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RESUMEN 

La presente tesis titulada “Análisis de mitigación 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 – Huánuco - 2020”, 

cuyo objetivo fue Analizar el modelo FLO – 2D dedicado la mitigación del flujo 

de detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir 

del distrito y provincia de ambo – Huánuco - 2020; con esa finalidad  se aplicó 

una metodología de enfoque cuantitativo, con alcance explicativo, y un diseño 

cuasiexperimental, es decir, analizó el flujo de detritos con y sin el análisis de 

mitigación aplicando el modelo FLO – 2D, población considero área de 

influencia en la zona baja de la microcuenca de la Quebrada Huamanpari. 

Resultados: las características que intervienen en el flujo de detritos en la hoya 

Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir del distrito y provincia 

de Ambo – Huánuco 2020, son: el área (33.628 km2), perímetro (29.908 km), 

ancho medio de la quebrada (3.36 km), coeficiente de compacidad (1.454), 

factor de forma (4.877), longitud del cauce principal (9.979 km), coeficiente de 

torrencialidad (14.271), tiempo de retardo de flujo de detritos (5.01 minutos), 

entre otros. Se concluyó que con medida de protección para mitigar los efectos 

que erosiona ambas márgenes de la quebrada Huamanpari, por lo que se 

plantea la creación de una defensa ribereña con enrocado en los bordes 

derecho e izquierdo, se evidencio que afecta de forma significativa a la 

comunidad, y sus formas de vida, del sector 7 de noviembre y el porvenir en 

la provincia de Ambo – Huánuco; se evidencio la disminución de la afectación 

a la comunidad y sus actividades en el sector de 7 de noviembre y el porvenir 

en la provincia de Ambo – Huánuco 2020, los flujos de detritos son 

considerados como uno de los procesos de remoción en masa más 

destructivos en todo el mundo, en la tesis fue modelado en el programa FLO-

2D para analizar el flujo de detritos sin la aplicación de medidas de mitigación 

y con la aplicación de medidas de mitigación en el área de estudio. 

Palabras clave: modelo FLO – 2D, detritos, flujos, mitigación, huaycos. 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled "Mitigation analysis applying the FLO - 2d 

model of the debris flow of the Huamanpari stream, in the sector 7 de 

Noviembre and El Porvenir of the district and province of Ambo - Huanuco - 

2020", whose objective was to analyze the FLO - 2D model dedicated to the 

mitigation of the debris flow of the Huamanpari stream, in the sector 7 de 

Noviembre y El Porvenir of the district and province of Ambo - Huanuco - 2020; 

to this end, a quantitative approach methodology was applied, with explanatory 

scope, and a quasi-experimental design, i.e., I analyze the debris flow with and 

without the mitigation analysis applying the FLO - 2D model, population 

considered area of influence in the lower zone of the Huamanpari Creek micro-

watershed. Results: the characteristics that intervene in the debris flow in the 

Huamanpari stream, in the 7 de Noviembre and El Porvenir sector of the 

district and province of Ambo - Huanuco 2020, are: the area (33,628 km2), 

perimeter (29. 908 km), average width of the stream (3.36 km), compactness 

coefficient (1.454), shape factor (4.877), length of the main channel (9.979 

km), torrentiality coefficient (14.271), debris flow delay time (5.01 minutes), 

among others. It was concluded that with a protection measure to mitigate the 

effects of erosion on both banks of the Huamanpari stream, which is why the 

creation of a riparian defense with rockfill on the right and left edges was 

proposed, it was found that it significantly affects the community and their way 

of life in the 7 de Noviembre and El Porvenir sectors in the province of Ambo - 

Huanuco; it was evidenced the decrease of the affectation to the community 

and its activities in the sector of 7 de Noviembre and El Porvenir in the province 

of Ambo - Huanuco 2020. debris flows are considered one of the most 

destructive mass removal processes in the world, in the thesis it was modeled 

in the FLO-2D program to analyze the debris flow without the application of 

mitigation measures and with the application of mitigation measures in the 

study area. 

Keywords: FLO model – 2D, debris, flows, mitigation, mudslides. 

 

 



XIV 

INTRODUCCIÓN 

La presente tesis titulada: “Análisis de mitigación 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 – Huánuco - 2020”, 

cuyo objetivo fue Analizar el modelo FLO – 2D dedicado a la mitigación del 

flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del”, propone la aplicación del programa que utiliza un modelo 

numérico de dos dimensiones con diferencias limitadas y medibles FLO-2D 

(O`Brien), que imita el movimiento de flujos, permitiendo la medición del 

peligro de afectación que puede tener un sector. Es imprescindible la 

aplicación de datos informativos documentados de forma física y virtual, de 

factores topográficos, hidrológicos, geológicos y la programación digital del 

área terreno. 

El método de la investigación es analítico y deductivo que evaluará la 

representación del software FLO-2D, estudiando los datos producidos, con y 

sin mitigación del flujo de detritos en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 

de noviembre y el Porvenir del distrito y provincia de Ambo – Huánuco 2020, 

para cada periodo de retorno, con la intención de lograr llegar a las metas 

propuestas de la investigación, realizándose lo siguiente: 

El planteamiento del problema; constando de las descripciones de la 

investigación, formulación de la problemática, las metas, una justificación que 

respalda la relevancia de este tema, entre otros, plasmadas en el primer 

capítulo. 

El marco teórico, donde se explica los estudios que anteceden la 

presente investigación, además del respaldo teórico y conceptual de la 

definición de las variables con sus respectivos indicadores, abordadas en el 

segundo capítulo.  

Metodología de la investigación, con las características definitorias de la 

tesis; también se definió la población y el grupo de muestra, junto con un 

conjunto de técnicas e instrumentos para la recopilación de los datos, 

abordadas en el tercer capítulo. 



XV 

Los resultados que se obtuvieron son exhibidos en el cuarto capítulo, 

con el procesamiento de datos y el contraste de hipótesis. 

Finalmente, se presenta las discusiones de resultados obtenidos, 

terminando con las sugerencias y conclusiones respectivas. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Todo el territorio andino es propenso a deslizamientos de detritos. Los 

valles entre los Andes en Colombia, Perú, Ecuador y Bolivia son generalmente 

susceptibles a deslizamientos de lodo y tierra, incluso en áreas con poca lluvia 

o con suelo árido o escaza vegetación, tal como laderas del altiplano de Bolivia 

y los Andes de Perú. Si bien, estos países han documentado impactos 

relacionados con deslizamientos de detritos, existen pérdidas humanas y de 

viviendas relativamente altas en Colombia y Perú (Comunidad Andina, 2009). 

La Quebrada Huamanpari, políticamente, pertenece al distrito de Ambo, 

provincia de Ambo y región de Huánuco, a la ribera diestra del Río Huallaga 

(Río principal de la región de Huánuco). 

Sus nacientes se encuentran a 3970 m.s.n.m. zona donde se encuentran 

la laguna Rumichaca y el lago Ishgon Pozo, siendo esta última el lago que 

alimenta a la laguna Rumichaca y con ello se da inicio al cauce principal de la 

Quebrada Huamanpari.  

El sistema de drenaje de la Quebrada Huamanpari es dendrítico cuyas 

aguas iniciales se originan en la parte alta o cabecera de la microcuenca del 

mismo nombre, puesto que la presencia de dos grandes cuerpos de agua 

natural en la parte superior, sumado a ello, otras dos Quebradas que son 

alimentadas también por un lago cada una que conectan a la Quebrada 

Huamanpari en la parte media y finalmente las cárcavas generadas por 

erosión hídrica conllevan a que ésta se encuentre activa y con agua todo el 

año, variando de manera significativa de caudal durante las temporadas de 

precipitaciones intensas (desde el mes último al cuarto del año) y en las 

temporadas de sequedad (desde el mes quinto a Noviembre). 

La Quebrada Huamanpari se convierte en un tributario del rio Huallaga, 

de las cuales sus aguas desembocan en la parte menguada de la microcuenca 
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donde se ubican los barrios de El Porvenir y el Sector 7 de Noviembre, 

pertenecientes a la ciudad de Ambo. Esta zona del estuario de la Quebrada 

Huamanpari presenta diversos grados de amenaza debido a fenómenos 

naturales como: deslizamiento de lodo de gran magnitud y movimientos de 

crecidas de ríos; la primera principalmente por el origen de las aguas de la 

Quebrada Huamanpari en las capas superiores de la microcuenca, además, 

las lluvias usualmente continuas durante la temporada de fuertes lluvias de 

diciembre a abril provocan eventos ocasionales como el aumento del caudal, 

dando lugar al arroyo principal de la Quebrada Huamanpari para transportar 

diversos tipos de rocas y fragmentos desde la cabecera de la microcuenca 

hasta donde se aloja la población local.    

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida el modelo FLO – 2D analiza la mitigación del flujo 

de detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco - 2020? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuáles son las características que intervienen en el flujo de 

detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020? 

¿En qué medida el modelo FLO – 2D analiza el flujo de detritos de 

la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Analizar el modelo FLO – 2D para la mitigación del flujo de detritos 

de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – Huánuco - 2020. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar las características que intervienen en el flujo de detritos de 

la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

Analizar el modelo FLO – 2D para el flujo de detritos de la quebrada 

Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y 

provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

La mitigación de fenómenos naturales debe garantizar su eficacia 

mediante el análisis de condicionantes y desencadenante que tengan en 

cuenta el nivel de peligrosidad, la sensibilidad del área y el análisis de 

factores de exposición para asegurar su funcionamiento. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Es fundamental determinar el estudio de mitigación de 

deslizamiento de huaycos de la quebrada Huamanpari, en los sectores 

7 de noviembre y el Porvenir en Ambo – Huánuco – 2020; con fin de 

reducir el peligro de desastre. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

La presente investigación busca beneficiar a la población del sector 

7 de noviembre y el porvenir en la zona de Ambo – Huánuco - 2020, 

brindando testimonio para llevar a cabo una adecuada planificación con 

fin de mitigación de flujo de detritos en la quebrada Huamanpari.  

1.4.4. JUSTIFICACIÓN PERSONAL 

Durante el tiempo que visite el sector 7 de noviembre y el Porvenir 

en la zona Ambina de la región de Huánuco, evidenciado que no se 

realizan actividades de prevención y/o mitigación ante el peligro de flujo 



19 

de detritos, por ello considero importante plantear la solución ante un 

futuro evento, tal como ocurrió en el 01 de abril del 2010. 

1.4.5. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Porque el 01 de abril del 2010, producto de lluvias intensas, origino 

aluvión de tipo desplazamiento de huaycos, la cual según reporte de la 

dirección de salud Huánuco, genero daños a los servicios básicos (agua, 

desagüe, energía eléctrica y transporte), daño a la infraestructura (100 

viviendas colapsadas), daños a los servicios públicos (estadio municipal, 

instituto superior pedagógico, camal municipal) y daños a la 

productividad (perdida de animales y áreas de cultivo); por ello es 

necesario medidas de prevención y/o mitigación. 

1.5. LIMITACIONES  

1.5.1. DISTANCIA 

Con el objetivo de llevar a cabo la investigación fue necesario el traslado desde 

la ciudad de Huánuco hacia la ciudad de Ambo donde se encuentra las localidades del 

sector 7 de noviembre y el porvenir. La ruta de conducción es de 36.66 Km con una 

duración de 54 minutos aproximados. 

1.5.2. INFORMACIÓN 

Se carece de datos de información detallada referida a los Análisis de los 

Factores Condicionantes y Desencadenantes en la planificación para la mitigación de 

flujo de Detritos, también con tecnología especifica que se puede aplicar. 

1.5.3. METODOLÓGICA 

Se limitó a estudiar los factores determinantes y desencadenante como:  

Factores determinantes del flujo de detritos: 

 Geología 

 Geomorfología 

 Pendiente 
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Factor desencadenante del flujo de detrito 

 Precipitaciones (Intensas) 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Esto es posible gracias al informe técnico de la “Dirección de Geología 

Ambiental y Riesgo Geológico del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico”, 

sobre el traslado de residuos en la zona 7 de noviembre y el Porvenir, Ambo: 

su fuente se ubica en la microcuenca del arroyo 1 y Rogrón/Marcacoto; por 

ello el “Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales”, versión 2 del CENEPRED.  

Por otra parte, se cuenta con modelo FLO -2D del “Manual de 

Referencia” del software Flo-2D, 2017; que será usado con el objetivo de 

representar una simulación del flujo de detritos.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Bucarey (2018) Chile, realizó un estudio titulado “Evaluación de la 

susceptibilidad de flujos de detritos en quebradas Carrizalillo y de 

Meléndez, comuna de Tierra Amarilla, región de Atacama”; cuya 

finalidad fue el estudio de los factores determinantes (geomorfología, la 

geología, la intervención antrópica, vegetación y el clima 

respectivamente, etc).  

Muñoz (2018) Chile, realizó la investigación “Metodología para 

evaluar la amenaza de flujos de detritos utilizando un análisis jerárquico 

de procesos y el software RAMMS, con aplicación en la cuenca del 

Estero San Alfonso, región metropolitana”; cuyo objetivo fue desarrollar 

un método definitivo para determinar el peligro de deslizamientos de 

huaycos, el método consto de dos fases y se desarrolló en la cuenca del 

estero San Alfonso. La primera fase se enfoca en la metodología para 

determinar el peligro al movimiento de huaycos ponderando los 

determinantes utilizando un marco SIG e implementando AHP. La 

segunda etapa utiliza un enfoque basado en estándares que se centra 

en la segmentación según la gravedad de la amenaza.  

Sepúlveda, A., Patiño, J. y Rodríguez, C. (2016), realizaron una 

investigación designada como “Metodología para evaluación el peligro 

de deslizamiento de huaycos detonados por lluvia: caso Útica, 

Cundinamarca, Colombia”, con la finalidad de formular procedimientos 

para evaluar amenazas por desplazamiento de detritos provocados por 

las precipitaciones. Para realizar la representación del movimiento de 

detritos se hace uso del modelo bidimensional FLO-2D. Como resultado, 

se creará un mapa de amenaza de peligro, determinado por la intensidad 

del desastre y la frecuencia para que ocurra. La susceptibilidad se definió 
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en base a índices de exposición de edificaciones y de resistencia ante la 

amenaza. El riesgo para las edificaciones se expone en función a la 

amenaza, susceptibilidad y el costo del elemento expuesto. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Milán (2018), realizó un estudio titulado “Modelamiento del flujo de 

detritos para el análisis del riesgo en la quebrada los cóndores, provincia 

de Lima, Perú”; el objetivo fue analizar la amenaza que representa el 

movimiento de escombros en la quebrada Los Cóndores; en él, utilizó un 

enfoque cartográfico, con información de precipitaciones y mediciones 

climáticas, estudio las características físicas de la región (inclinación, tipo 

de superficie, geología, geomorfología y evaluar la geodinámica del 

desplazamiento de huaycos), y la frecuencia de aguaceros máximos en 

un lapso de 24 horas y con diferentes periodos de retorno.  

Ccama (2018) Puno, su tesis titulada: “Factores condicionantes y 

desencadenantes en la determinación del peligro de flujo de detritos 

aplicando el modelo FLO-2D, quebrada Llocllamayo km-295+350, Iirsa 

sur tramo -IV”; cuyo objetivo fue la definición de un mapa de peligros de 

movimiento de detritos, con el fin de asegurar la seguridad de los 

ciudadanos que transitan por la zona. Para iniciar el trabajo, se usó 

volumen de eliminación de huaycos, geología, topografía, fotogrametría 

y pluviometría. Para analizar el peligro, se utilizó el modelamiento “FLO-

2D”, concluyendo en un nivel de peligro alto para este tramo de carretera 

de Llocllamayo, debido a fuertes precipitaciones. 

Chiroque (2016) Ancash, su tesis titulada: “Caracterización 

geodinámica y modelamiento del deslizamiento-flujo Yanacolpa en el 

distrito de Parobamba, provincia de Pomabamba, región Ancash”; cuyo 

fin fue definir las características geotécnicas, hidrológicas y geológicas 

que condicionarían reactivar el desplazamiento y la fuerza de los detritos; 

para su desarrollo, en la primera fase, se recolectó todos los datos a 

disposición, sobre ocurrencias similares en la región, en el país o en el 

mundo. Según el estudio la geología, geomorfología y topográficas del 
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área de estudio es compleja, con una inclinación considerable, propensa 

a sismos y constantes precipitaciones, incluido, el fenómeno "el Niño", y, 

en consecuencia, se presentan desplazamientos de detritos. 

En Chosica, distrito de Lurigancho, Provincia y Departamento de 

Lima, (CENEPRED, 2017) se presenta un  fenómeno natural de 

Movimiento masivo de tipo Flujo de Detritos, más conocido como 

Huayco, producto de las precipitaciones intensas en los meses de enero 

a marzo, activando las quebradas: Carossio y La Libertad, como 

consecuencia de ello y tras una peritaje de peligro por deslizamiento de 

huaycos evaluados por la Municipalidad Distrital de Lurigancho Chosica 

y con las participaciones del Instituto Geológico Minero Metalúrgico – 

INGEMMET y Autoridad ANA, se determinaron que existen 92 viviendas 

expuestas ante el peligro por movimiento de huaycos en la quebrada 

Carossio, y 139 viviendas en las mismas condiciones, en el área de la 

quebrada La Libertad. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Estudios previos realizados por INGEMMET en la zona de Huánuco 

en 2004 y 2005 (Riesgo Geológico en la Zona de Huánuco, 2005) 

mencionaron que la zona del Valle del Huallaga, al igual que otras zonas 

importantes aguas arriba, tienen un alto riesgo geológico, propensos a 

huaycos, deslizamientos, desprendimientos y erosión en cárcavas, 

incluyendo peligros de inundación/erosión fluvial, especialmente en 

Ambo.  

Históricamente se han reportado inundaciones desde 1907 por el 

desbordamiento de la Laguna Rumichaca, que bloqueó temporalmente 

el río Huallaga frente al pueblo de Ambo, en la zona afectada. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. FLUJO DE DETRITOS 

Se conocen también como deslizamientos de tierra o más 

nombrados como huaycos. Son flujos veloces de agua, tierra, lodo o 
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escombros; alto en contenido de sólidos, significando una segunda hasta 

tercera parte del total. Se produce en las zonas andinas, donde el suelo 

es vulnerable a las erosiones, creando así formaciones rocosas 

inestables. También, son condicionante las inclinaciones considerables 

entre 25 y 30 %, y la fricción de la materia del suelo; junto con la fuerza 

de las aguas provocadas por aguaceros que movilizarán todo el material 

inestable. El flujo de detritos podría alcanzar los 15 m/s de velocidad y 

densidades de 1600 a 2300 kg/m3; El volumen desplazado puede crecer 

hasta a seis cifras numéricas de metros cúbicos (Wendeler, 2016). 

Figura 1 

Modelo de deslizamiento de suelo 

 

 

Nota. USGS, 2004 

2.2.2. MECANISMO DE GENERACIÓN DE FLUJO DE DETRITOS 

Wolle y Hachich (1989) afirman que el desplazamiento de detritos 

puede ocasionarse debido a desplazamientos de traslación que se 

activan por lluvias, en laderas de inclinación entre 40 a 45 grados, 
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provocando desprendimientos de anchura entre 7 a 50 m, y extensiones 

variadas que superan los 500 m y con un fondo mayor a 1 m.  

Las precipitaciones abundantes son factores detonantes y 

relevantes para ocasionar el movimiento de detritos. Cuando se superan 

los límites normales de las precipitaciones, es cuando son inducidos los 

desplazamientos de detritos (Takahashi, 1991) 

2.2.3. CONCEPTO HIDRÁULICO DEL FLUJO DE DETRITOS 

Movimiento de Huaycos y Escorias: El agua pluvial o el deshielo, 

que no llega a filtrarse en la superficie o que sale del subsuelo, provoca 

que la escorrentía superficial se deslice por inclinaciones pronunciadas. 

Una variable relevante del flujo es el tráfico es la descarga 𝑄 = 𝑚3. 𝑠−1, 

que se expresa: 

                                                     𝑄 = 𝑣. 𝐴 

Donde 𝑣 (𝑚𝑠-1) equivale a la velocidad de flujo, y (𝑚2) equivale a la 

sección transversal del flujo. 𝑉 es calculada comúnmente aplicando la 

formulación empírica de Manning (O'Brien & Julien, Laboratory analysis 

of mudflow properties, 1988). 

2.2.4. FACTORES CONDICIONANTES DEL FLUJO DE DETRITOS 

2.2.4.1. GEOLOGÍA  

Los aluviones y terrazas fluviales son el contexto más común 

para el desplazamiento de detritos, también los depósitos de 

Taludes, suelos excedentes que derivan en granito y gneis, 

depósitos volcánicos, entre otros (Kanji, et. Al., 2003). 

2.2.4.2. GEOMORFOLOGÍA 

La morfología de taludes pronunciados (pendientes de más 

de 25° en la parte alta de una cuenca), condicionan los 

desprendimientos de detritos, ya que los vuelven inestables al 

facilitar la aceleración de los escombros y contribuyen a la 
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escorrentía de agua e impidiendo la filtración al subsuelo (Hauser, 

1993).  

2.2.4.3. CLIMA Y COBERTURA VEGETAL 

“La intensidad, frecuencia y duración de la precipitación, así 

como la temperatura y duración de la sequía, son factores que 

influyen en el origen de los deslizamientos de huaycos” (Prieto, 

1985). 

Un revestimiento vegetativo representa un factor de defensa 

ante el impacto directo de las lluvias, reduce el desplazamiento 

superficial de las aguas, existe mayor penetración debido a las 

raíces y mayor retención de agua (Bertoni & Lombardi Neto, 1985). 

2.2.4.4. FACTORES DESENCADENANTES DE FLUJO DE 

DETRITOS 

“Los más considerables desastres, por movimiento de 

detritos, registran altos grados de lluvias en cortos plazos de 

tiempo, o precipitaciones consecutivas que implica de menor 

intensidad” (Kanji, et. al., 1997,2001). 

2.2.5. MODELO BIDIMENSIONAL FLO – 2D 

El modelo Flo-2D formulado por O’Brien, et. al. (1998) es un modelo 

de dos dimensiones con diferenciaciones limitadas, que permitirá 

representar deslizamientos de fluidos no-newtonianos 

(desprendimientos tormentosos) en los terrenos de características 

complejas; es un instrumento de valor para medición y análisis de los 

riesgos de inundaciones de flujos de detritos (Debris-flow).  
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Figura 2 

Desratización de superficie de flujo 

 

Nota. Manual FLO-2D, (Woolhiser 1975). 

 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Exposición. - Refiere a las acciones y estilos de vida de las personas cuando 

son vulnerables en zonas de peligro. Es el resultado de una relación 

inapropiada con el medio ambiente, posiblemente resultante del crecimiento 

demográfico no planificado, la migración caótica, la urbanización sin una 

gestión adecuada de los terrenos de políticas económicos insostenibles. 

Cuanto mayor sea el nivel de exposición, mayor será la vulnerabilidad 

(CENEPRED, 2014). 

Fenómeno Natural. – Variación en la naturaleza, que puede verse provocado 

por impactos negativos tras haberse realizado una ocupación no adecuada 

del territorio (Maskrey, 1993). 

Desastre. - Agrupación de pérdidas y daños al bienestar físico, al hábitat, 

infraestructura, actividad económica, y medio ambiente, que es consecuencia 

directa del impacto de un peligro o amenaza con gran intensidad, que supera 

la capacidad de respuesta para afrontar con eficacia sus efectos, y puede 

tener un origen natural o influenciado por la acción humana (SINAGERD, 

2011). 
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Nivel de riesgo. - Es el estudio de las causas de las amenazas potenciales, 

los eventos indeseables y los daños y consecuencias que estas amenazas 

pueden causar (CENEPRED, 2014).   

Peligro. – Es la probabilidad de que ocurra un fenómeno natural o provocado 

por el hombre, potencialmente peligroso, durante un período de tiempo 

determinado y en un lugar o área conocida. Se identifica, en la mayoría de los 

casos, con el apoyo de la ciencia y tecnología (INDECI, 2010). 

Riesgo. -El riesgo es la probabilidad de que la unidad social o sus medios de 

vida sufran daños y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro 

(Sistema nacional de inversión pública y la gestión del riesgo de desastres, 

2006).  

Simulación. - Una simulación por computadora, un modelo de simulación por 

computador o un modelo informatizado es un programa informático cuyo fin 

es crear una simulación de un modelo abstracto de un determinado sistema 

(Davies & McSaveney, 2002). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Ha: La aplicación del modelo FLO – 2D analiza la mitigación del flujo 

detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

Ho: La aplicación del modelo FLO – 2D no analiza la mitigación del flujo 

detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

Ha1: Las características de la quebrada Huamanpari interviene en el flujo 

detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y provincia 

de ambo – Huánuco – 2020. 
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Ho1: Las características de la quebrada Huamanpari no intervienen en 

el flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y 

provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

Ha2: La aplicación del modelo FLO – 2D analiza el flujo detritos sin las 

medidas de mitigación en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 

2020. 

Ho2: La aplicación del modelo FLO – 2D no analiza el flujo detritos sin 

las medidas de mitigación en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 

2020. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Análisis de mitigación con el modelo FLO -2D. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Flujo de detritos de la quebrada Huamanpari
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Título: “Análisis de mitigación aplicando el modelo FLO – 2d al flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de 

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de Ambo – Huánuco - 2020” 

Tabla 1 

Operacionalización de Variables, dimensiones e indicadores 

Variable Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Unidad de 
medida/sub 
indicador 

Instrumentos Escala de  
valoración ítems 

Flujo de 
detritos de 
la quebrada 
Huamanpari 

Se refiere a 
factores inherentes 
de una zona de 
estudio, estos 
influyen de forma 
positiva o negativa a 
la iniciación y 
progreso de un 
desastre natural; 
estos factores 
pueden clasificarse 
en condicionantes y 
desencadenantes. 
(CENEPRED, 2014) 

Son 
características 
físicas inherentes a 
los sectores 7 de 
Noviembre y el 
Porvenir, distrito y 
provincia, Ambo 
2020, que influirán 

de forma positiva o 
negativa a la 
iniciación y progreso 
de un desastre 
natural, según 
determinen sus 
factores 
condicionantes y 
desencadenantes. 

Factores 
condicionantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factores 
desencadenantes 

Geología del 
área en estudio 

Tipo de geología. 
Precámbrico y 
Carbonífero 
inferior 
continental. 

Unidad de 
geología del 
área de estudio 

Unidad litológica del 
terreno, Nota 
INGEMENT 
Unidad 
geomorfológica del 
terreno, Nota 
INGEMENT 
Unidad de pendiente 
del terreno,  
Extremadamente 
lluvioso, muy lluvioso, 
modernamente 
lluvioso y lluvia usual, 
Nota SENAMHI 2014 
adaptado 
CENEPRED 

Geomorfología 
del área en 
estudio 
 
 
Topografía del 
terreno 

Geomorfología 
de montañas con 
laderas de 
moderada 
pendiente, 
vertiente de 
detritos, planicie 
alta y abanico 
aluvial. 

Unidad de 
geomorfología 
del área del 
estudio 

 Curvas de nivel 
del terreno 

Pendiente del 
área de estudio  

Precipitación  Precipitación 
mm/h. 

Intensidad de 
las 
precipitaciones. 
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Análisis de 
mitigación 

con el 
modelo 

FLO – 2D 

Significa un 
conjunto de 
procesos que 
implementan 
medidas 
estratégicas que 
mitigan y reducen, 
en la mayor medida 
posible, los 
impactos negativos 
de un evento 
potencialmente 
peligroso. 
(Comunidad andina, 
2018) 

Son un conjunto 
de procesos que 
implementan 
medidas 
estratégicas que 
mitigan y reducen 
los impactos 
negativos de un 
evento 
potencialmente 
peligroso. 

Análisis de la 
mitigación:  
Defensa ribereña 
con enrocado. 
Margen izquierdo 
- derecho 
 
 
 
 

Magnitud del 
flujo detritos 
con Defensa 
ribereña con 
enrocado.  
 
 

Modelo FLO -2D 
Datos de entrada 
(topografía, 
volumen y 
Defensa ribereña 
con enrocado). 
Proceso (tiempo 
simulación) 
Datos de salida 
(Magnitud del 
flujo de detritos y 
mapa impacto) 

 
Unidad de 
pendiente, 
volumen y 
análisis de 
mitigación. 
Periodo de 
retorno  

Procesamiento para 
simular el movimiento 
de flujo de detritos con 
aplicación del modelo 
FLO - 2D en la 
quebrada 
Huamanpari, en el 
sector 7 de 
Noviembre y el 
Porvenir del distrito y 
provincia de Ambo – 
Huánuco - 2020. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. ENFOQUE 

Se utiliza un enfoque cuantitativo en el actual estudio; porque 

“Utiliza la selección de datos para demostrar la hipótesis, desarrollar 

modelos de conducta y demostrar teorías fundada en sondeos 

numéricas y análisis estadísticos” (Sampieri, 2016); Es decir la tesis 

analizó la mitigación del deslizamiento de detritos usando el modelo FLO 

– 2D en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el 

Porvenir del distrito y provincia de Ambo – Huánuco - 2020.  

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El estudio fue explicativo. Según Sampieri (2016) “La investigación 

interpretativa va más allá de describir conceptos o fenómenos o 

establecer relaciones entre conceptos; es decir, busca dar respuestas a 

hechos físicos o sociales y causas de los fenómenos”; tal como es el 

caso de la investigación que analizara el fenómeno de deslizamiento de 

huaycos en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el 

Porvenir del distrito y provincia de Ambo – Huánuco – 2020. 

3.1.3. DISEÑO 

De acuerdo con su diseño es un diseño cuasi-experimental, por lo 

cual (Sampieri, 2016) identifico el diseño como un “plan o táctica fuerte 

para obtener la información necesaria para un estudio”; como tal,  un 

diseño cuasi-experimental  utiliza deliberadamente alguna variable 

independiente, para ver su resultado y vínculo con una o más variables 

dependientes, es decir la tesis analizo el flujo de detritos con y sin el 

análisis de mitigación aplicando el modelo FLO – 2D, al respecto se 

empleó el siguiente esquema. 
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Figura 3 

Diseño de la investigación 

 

 

 

 

Nota. Diseño de investigación adaptado del libro de Metodología de Investigación 

Sampieri, (2016) 

 

X                                Y 

Donde: 

X = variable independiente (Flujo de detritos de la quebrada 

Huamanpari) 

Y = variable dependiente (Análisis de mitigación con el modelo FLO 

– 2D 

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Se consideró la superficie de influencia de deslizamiento de 

huaycos en la quebrada Huamanpari y geográficamente está 

comprendida entre las coordenadas UTM:  

Punto de inicio de la Quebrada Huamanpari: 

376,515.06 Este y 8,883,758.74 Norte 

Desembocadura de la Quebrada Huamanpari: 

368,069.54 Este y 8,880,827.15 Norte  

3.2.2. MUESTRA 

Para la muestra se consideró la zona baja de la Quebrada 

Huamanpari, el lugar denominado “Sector 7 de noviembre” y “El 

Porvenir, con coordenadas UTM WGS84 Zona 18 Sur: 

Este  : 368,262.00 

Norte  : 8, 880,676.00 

Análisis flujo de 
detritos en la quebrada   
Huamampari sin 
análisis mitigación. 

Análisis flujo de detritos en 
la quebrada   Huamampari 
con análisis mitigación 

MODELACION 
APLICANDO FLO -

2D 
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Altitud  : 2,078.00 msnm. 

En el lugar estudio se consideró los factores condicionantes y 

desencadenantes de deslizamiento de huaycos: 

 Factores condicionantes: 

Geología 

Geomorfología 

Pendiente 

 Factores Desencadenantes 

Precipitaciones (Intensas) 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACIÓN DE DATOS 

Los siguientes métodos e instrumentos se utilizarán para el análisis de 

datos: 

Técnica: observación del deslizamiento de huaycos en la quebrada 

Huamanpari, la consistió en la recolección de información de las 

características preponderantes para la generación de deslizamiento de 

huaycos. 

Instrumento: observación estructurada del flujo de detritos, una guía para 

recopilar, analizar y mapear litologías y unidades geomorfológicas, pendientes 

y precipitaciones, para determinar el deslizamiento de huaycos en la quebrada 

Huamanpari. 

Técnica: observación para analizar las reducciones de deslizamiento de 

huaycos en la quebrada Huamanpari, incluida en el modelado de la mitigación 

del flujo de huaycos en la quebrada Huamanpari, Se utilizó Flo-2D, un modelo 

de conservación de volumen simple. Movilizar toda la masa de la corriente de 

desechos siguiendo patrones de mosaico de flujo superficial o segmentado el 

flujo para el drenaje. El progreso de la onda encima del dominio de flujo se 

modera a través de la topografía del terreno y la resistencia al flujo. 
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Instrumento: Una vista estructurada del análisis de la reducción del flujo de 

escombros en la quebrada Huamanpari, realizado utilizando una guía para 

analizar el impacto de las estructuras en la reducción del flujo de escombros 

en quebrada Huamanpari, para lo cual se utilizó el esquema 4 para modelar 

el impacto del flujo de escombros en la propuesta de remediación. 

 

Figura 4 

Diagrama de flujo de criterios de estabilidad Flo-2D 

 

Nota. Manual de referencia Flo-2D. 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

3.4.1. PROCEDIMIENTOS DE RECOPILACIÓN DE DATOS 

La acumulación de datos se completó en 2 meses utilizando un 

método para analizar los factores condicionantes y desencadenante y 
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establecer mapa de impacto del deslizamiento de huaycos de la 

quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir del 

distrito y provincia de Ambo – Huánuco – 2020. 

3.4.2. PROCEDIMIENTO DE ELABORACIÓN DE LOS DATOS 

Los datos se presentan en forma cualitativa y cuantitativa. 

Los datos cualitativos, que sustentan el marco metodológico, 

seleccionados y derivados de la validación bibliográfica, fueron 

revelados de manera concreta y clara, y los hechos del estudio fueron 

realizados mediante la documentación de la información escrita, que 

caracteriza el sitio.  

Los datos cuantitativos se presentan en forma tabular en gráficos 

matriciales y se procesan adecuadamente; lo mismo ocurre con los 

gráficos circulares o de barras. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS  

4.1.1. ANALIZAR LAS CARACTERÍSTICAS QUE INTERVIENEN EN 

EL FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA HUAMANPARI, 

EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL 

DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO – HUÁNUCO 2020 

En la modelación de la quebrada Huamanpari en el programa FLO-

2D, necesariamente se tuvieron que definir las características y 

propiedades relevantes que intervienen al analizar el flujo de detritos. 

Seguidamente, se describirá la morfología topográfica acompañada de 

un estudio de suelo. 

4.1.2. CARACTERIZACIÓN DE LA QUEBRADA HUAMANPARI 

 Área de la quebrada Huamanpari (A). – Primero, se definió 

y midió la extensión de la quebrada desde las partes de 

aguas, encontrándose dentro el punto de descarga de flujo 

de detritos el cálculo se realizó en el HEC-HMS. 

Quebrada     Área (Km2)   

Quebrada Huamanpari  33.628 

 Perímetro o contorno de la quebrada Huamanpari (A). - Se 

definió y midió la extensión de la quebrada desde los partes 

aguas, encontrándose dentro el punto de descarga de flujo 

de detritos el cálculo se realizó en el HEC-HMS. 

Quebrada     Perímetro (Km) 

  

Quebrada Huamanpari  29.908 
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 Ancho medio de la quebrada Huamanpari (W) Resulta de la 

división entre la superficie de la cuenca y la distancia de la 

trayectoria más extenso perteneciente a la misma, definido 

por la formulación: 

                                                     
L

A
W   

Donde: 

W: Ancho medio de la cuenca en Km 

A: Área de la cuenca, en Km2 

L: Longitud del curso más largo, en Km (9.979) 

W = 3.36 Km. 

 Coeficiente de compacidad de la quebrada Huamanpari, 

indicará el nexo del perímetro de la cuenca y una 

circunferencia de la superficie parecida al de la cuenca en 

análisis.  

Si el valor de “Kc” igual a 1 significa que el área es radial, lo 

que permitirá una mayor tendencia a la inundación, ya que 

todos los puntos tienen un tiempo de concentración similar; 

por lo distinto, si el valor de Kc es mayor a la unidad, tienden 

de forma alargadas.      

                            
A

P
Kc

2
  

Kc = 1.454 

Se observa con este resultado que la quebrada Huamanpari, 

es una quebrada, por lo cual, estará paulatinamente su 

reacción al flujo de detritos debido a fuertes aguaceros. 

 Factor de forma (ff) de la quebrada: la preferencia del 

comportamiento de una corriente por debajo o encima de las 
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inundaciones anormales está representada por el nexo entre 

el ancho promedio de la cuenca y la distancia del canal más 

extenso. Un valor más cercano a la unidad representara una 

cuenca propensa a reacciones anormales de considerable 

dimensión. 

Con relación:   

                    
2L

A
Ff   

Ff  = 0.338  (adimensional) 

El valor obtenido señalará que la quebrada fuere gradual 

cuando se precipiten fuertes aguaceros.  

 Densidad de drenaje (db) de la quebrada Huamapari: Es el 

nexo entre la distancia total de los cauces permanentes y 

esporádicos de la cuenca (principal y derivados) a su 

superficie. Tal indicador señala la suficiencia de la cuenca 

para el drenaje de las aguas de escorrentía, cuyo nexo sería: 

                                                   
A

Li
Dd


  

Donde: 

Dd: Densidad de drenaje. 

Li: longitud de los cursos de agua, incluyendo el cauce 

principal en Km. 

A: área de la quebrada, en 
2km , 

 Dd = 4.877 

El resultado indica que la longitud de drenaje (Dd), es una 

cuenca bien drenada.  
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 Pendiente media de la quebrada Huamanpari (Pm): Se trata 

de un factor influyente en la velocidad de la escorrentía 

superficial, definido por la duración del agua de un aguacero 

escurriéndose a través de los caminos fluviales 

conformando la red de drenaje. La inclinación del flujo 

principal será definida al considerar la diferencia entre el 

punto más elevado de la quebrada y el más bajo cercano al 

punto de descarga de flujo de detritos dividido por dicha 

sección. Entonces, para la evaluación que corresponde, 

tendremos: 

                                              100.
L

hihf
Pm


  

Donde. 

hf: cota más alta de la cuenca de la cabecera en Km= 4400 

hi: cota más baja de la cuenca en Km  (descarga)= 2080 

L: longitud del cauce principal, en Km = 9978.49 

Pm= 23.25 % 

El resultado indica que la Pendiente Media (Pm), la 

inclinación del curso principal es Moderadamente Inclinada.  

 Cota media de la quebrada Huamanpari (h) de la sub cuenca 

rio garbanza: Para elaborar la curvatura hipsométrica (de las 

altitudes) de la cuenca y se calcula la cota media con la 

fórmula: 

                     
A

ZiAi

H

n

i


 1

.

 

Donde: 

Zc: Cota media de la cuenca en estudio. 
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Ai: Superficie comprendida entre un intervalo de curvaturas 

de nivel (se considera desniveles de 400 m) 

Zi: Cota media de la superficie comprendida por cada 

intervalo. 

A: Superficie de la cuenca en estudio, en 
2km  

 Se evaluó la mediana en la curvatura hipsométrica, siendo: 

4453.8 m.s.n.m 

El resultado indica la Altitud Media (Am), es donde se 

encuentra el 50% del área acumulada.  

 Rectángulo equivalente de la quebrada Huamanpari: Es una 

transformación geométrica que ayuda a representar una 

cuenca cuya forma irregular tiene un rectángulo con la 

misma área y el mismo perímetro (y por consecuencia, 

también mismo índice de compacidad). 

Calculo de los lados” l” y “l” del rectángulo 

Donde “L” y “l” son dimensiones del rectángulo equivalente 

Area:                                               A=l.L   ……………….(I) 

Perímetro                                        P=2.(L+l)………..….(II) 

 El índice de Gravelious de la quebrada Huamanpari: 

   
A

P
K *282.0  

K= 1.476 

De las ecuaciones (I) y (II) 

Se obtiene los lados del rectángulo equivalente. 

L=12,197 Km  
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l=2.757 Km  

 Frecuencia de tributario a la quebrada Huamanpari: Se 

define por la cantidad total de ríos divididos entre el área de 

la quebrada. Su medida es en tributarios/ 
2km                                   

         
A

stributarioN
sTributarioFrecuencia


  

De la quebrada en estudio N° tributarios =249 

A=33.628
2km  

Frecuencia de tributarios= 7.405 u/
2km  

 Longitud del cauce principal de la quebrada Huamanpari: 

Está definido por el recorrido del agua, en la extensión de 

una cuenca, que alcanzaría una mayor longitud. 

Longitud cauce principal=9.979 Km  

 Pendiente media de la quebrada (ip): Es definida como la 

media ponderada de las pendientes que corresponden a las 

áreas, donde la pendiente es considerado una constante. 

Medida en m/m 0 %         

                                    
A

hL
Ip





 

 

Donde: 

L : Longitud total de las curvas de nivel 

h : Intervalo entre curvas de nivel 

Ip = 73.889 % 

El resultado indica que la Pendiente Media de la quebrada 

(Ip), la inclinación es Muy Empinado.  
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 Extensión media de escurrimiento de la quebrada 

Huamanpari: Representa la distancia promedio lineal que 

debe recorrer la precipitación para llegar al punto de 

descarga de la corriente de desecho. 

                                       m
Lt

A
d




4
 

Donde: 

Lt: es la suma de las longitudes de todos los tributarios 
incluido el cauce principal. 

d= 2135.38 

 Coeficiente de torrencialidad de la quebrada Huamanpari: 

Se trata entre la relación entre el número de cursos de primer 

orden y la superficie total de la cuenca. 

                               2km
rios

A

ordenprimerdecursosdenumero
Ct


  

Ct = 4.877  

El resultado indica que el Coeficiente de Torrencialidad (Ct), 

presenta vulnerabilidad a erosión en la red de drenaje.  

 Coeficiente de masividad de la quebrada Huamanpari: 

Expresa relación entre la cota media de la quebrada y la 

superficie total de la misma.                                 

                          
A

H
Cm   

Cm = 14.271 

El resultado indica que el Coeficiente de Masividad (Cm), es 

moderadamente montañosa.  

 Tiempo de concentración para el flujo de detritos: expresa la 

ecuación. 

                          
385.0

3

)(0195.0
H

L
Tc   
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Donde: 

L: Longitud del cauce principal 

H: Diferencia desnivel entre la divisoria de agua y salida 

Tc 8.35 minutos  

 Tiempo de retardo para el flujo de detritos en la quebrada 

Huamanpari: expresa la ecuación. 

                          tcTr .6.0  

Tr = 5.01 minutos. 
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Figura 5 

Delimitación de la quebrada  Huamanpari en el sector  7 de noviembre y el porvenir  en el distrito y provincia de Ambo, Huánuco 2020 
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4.1.3. CARACTERIZACIÓN DEL TIPO DE SUELO EN LA QUEBRADA 

HUAMANPARI 

 Metodología 

La técnica usada se basa en la NPT 339.162:2018. Del R.N.C. La 

Norma Técnica de Edificación E.050 Suelos y Cimentaciones, el 

profesional responsable consideran las precauciones necesarias para 

evitar accidentes. Se excavaron una (01) Calicata o Pozo a cielo abierto, 

la cual se profundizo hasta un máximo de 2.5 mts. Estos sondajes fueron 

ubicados de forma que faciliten constituir una información estratigráfica 

adecuada que permita aplicar criterios de cimentación para las medidas 

estructurales y con finalidad de evaluar de flujo de detritos. Se extrajeron 

muestras disturbadas en la extensión de las excavaciones, en cantidad 

suficiente para su análisis.   

Solo se tomaron muestras representativas estratégicamente 

identificadas por tarjetas de registro duplicadas de cada capa de suelo 

clasificada; luego fueron empacados en bolsas de polietileno y 

movilizadas al laboratorio para someterlas a ensayos y pruebas para 

identificar sus propiedades físicas y registrar todo en el registro de 

muestras correspondiente, lo que facilita el control por el origen y 

ubicación de cada muestra. 

 Muestras de suelo 

Se realiza el muestreo de suelos, con el fin de la obtención de 

reporte fiable sobre un suelo específico. Todo tipo de suelos son 

naturalmente cambiantes: varían en sus propiedades, de forma 

horizontal, atravesando el paisaje y, vertical, debajo del perfil del suelo.  

 Ensayos en laboratorio 

Estas muestras reconocidas como simbólicas fueron movilizadas a 

un Laboratorio Técnico especializado en Suelos, Hormigón y Asfalto, con 

el objetivo de realizar los ensayos estándar, para obtener datos sobre el 
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Angulo de fricción interna y la cohesión del mismo, para calcular la 

capacidad portante de estos suelos. 

Tabla 2 

Ensayos estándar empleados en el estudio de suelo 

 

 

Estas excavaciones se realizaron con excavación manual de forma 

que se encuentre terreno firme.   La elevación varía mucho a lo largo del 

área de estudio y el suelo se describió e identifico de acuerdo con el 

procedimiento de guía manual según NTP 339.150.2018. 

Tabla 3 

Coordenadas UTM –WGS 84 DATUM Zona 18, de las calicatas de la investigación 

 

 

 

 

 

En consiguiente, se representan los resultados de un estudio de 

suelo del análisis de deslizamiento de huaycos en la quebrada 

Huamanpari en los sectores 7 de noviembre y el porvenir, del distrito y 

provincia de Ambo, Huánuco 2020. 
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Calicata C - 01 

De 0.00 a 0.10 metros PT – Suelo disturbado 

De 0.10 a 1.50 m. - GM - Grava limosa con arena. 

Tabla 4  

Resultados calicata 1 

  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Calicata C - 02 

De 0.00 a 0.10 metros PT – Suelo disturbado 

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada. 

Tabla 5 

Resultados calicata 2 

Contenido de humedad % 8.54 

Limite liquido % (LL) NP 

Limite plástico % (LP) NP 

Índice plástico % (IP) NP 

Clasificación (S.U.C.S) GP 

Clasificación (S.U.C.S) A-1-a 

Color Gris claro 

Consistencia No plástica 

Índice de grupo  0 
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Nota. LABORTEC. 

 

Calicata C - 03 

De 0.00 a 0.10 metros PT – Suelo disturbado 

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada. 

Tabla 6 

Resultados calicata 3 

 

 

 

 

 

 

 

Calicata C - 04 

De 0.00 a 0.10 metros PT – Suelo disturbado 

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada. 

Tabla 7  

Resultados calicata 4 

Contenido de humedad % 8.82 

Limite liquido % (LL) NP 

Limite plástico % (LP) NP 

Índice plástico % (IP) NP 

Clasificación (S.U.C.S) GM 

Clasificación (S.U.C.S) A-1-b 

Color Gris claro 

Consistencia No plástica 

Índice de grupo  0 

Nota LABORTEC. 
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Calicata C - 05 

De 0.00 a 0.10 metros PT – Suelo disturbado 

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada. 

Tabla 8 

Resultados calicata 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicata C - 06 

De 0.00 a 0.10 metros PT – Suelo disturbado 

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada. 
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Tabla 9 

Resultados calicata 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10 

Resumen de los resultados obtenidos de las calicatas para el análisis de flujo de detritos en la 

quebrada Huamanpari en los sectores 7 de noviembre y el porvenir, del distrito y provincia de 

Ambo, Huánuco 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota Labortec 
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Las calicatas del C-2, C-3, C-5 y C-6, según la clasificación SUCS 

“GM” y AASHTO “A-1-a” grava pobremente granulada sin cohesión, no 

retiene agua por ende es una cuenca bien drenada. 

Las calicatas del C-1 y C-4, según la clasificación SUCS “GM” y 

AASHTO “A-1-b” grava limosa granulada con arena, cohesiva, si retiene 

agua por ende es una cuenca mal drenada. 

4.1.4. MODELACIÓN DEL FLUJO DE DETRITOS MEDIANTE 

MODELO FLO -2D EN LA QUEBRADA HUAMANPARI SIN 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE 

Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO – 

HUÁNUCO – 2020 

Se consideraron los siguientes factores para modelar la quebrada 

Huamanpari en FLO-2D: 

 Según informe del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico, del 

evento histórico de geodinámica externa del 13 de abril del 2010, 

donde señala que el deslizamiento de huaycos presenta una 

velocidad de 10,43 m/s2 (37,5 km/hora) y la concentración del 

volumen de sedimentos fue de 0.43 a partir de ello se calculó el 

caudal. 

 

Donde:  

A = 33.628 Km2 

V = 10.43 m/s (37.5 km/hora) 

Caudal = 350,740.040 m3/s  

Por tanto, el caudal de flujo de detritos seria 350,740.040 m3/s. 

Con la información necesaria para utilizar el modelo FLO-2D 

siguiendo los modelos dados en el Manual de Modelado de Flujo 

(edición 2010): 

𝑄 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑥 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 
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Fase 1 (MFA . rainfall) – pre – procesado de datos 

Fase 2 (MFA . rainfall) – procesado de modelación 

Fase 3 (MFA . rainfall) – post – procesado de datos. 

 Parámetros principales que controlan el modelo son: 

Coeficiente de rugosidad de Maning = 0.055 

Tipo de suelo = consistencia no plástica, A-1-b 

Coeficiente de escorrentía = 0.54 (Fuente: Hidrología 

Aplicada -Ven te Chow) 

Tiempo de concentración = 1.47 minutos 

Datos topográficos de la quebrada Huamanpari 

Datos de la morfología de la quebrada Huamanpari 

Caudal = 350,740.040 m3/s 

Para la modelación de la quebrada Huamanpari en el programa 

FLO-2D, se realizó lo siguiente: 

 Primer paso: se pasó a tratar el contenido topográfico presente, 

luego obtener el modelo de elevación del terreno (DEM) en el 

sistema GIS, exportar la topografía a un pre procesador GDS lo que 

facilita la definición de las grillas a generar. Sirve para representar. 

 Segundo paso: Definición de los parámetros de modelación, el plano 

topográfico cuenta con curvas a 1 metro, para lo cual se creó una 

malla de celdas e 20 x 20 metros con una longitud de 9979 km en el 

área de influencia de la quebrada Huamanpari. 

 Tercer paso: se introdujo los valores de la concentración de 

sedimento 0.55, se analizó tiempo de modelación 1:15 minutos y un 

tiempo de recurrencia de 100 años.  
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 Cuarto paso:  se precisó el plan de modelación de flujo de detritos 

en la quebrada Huamanpari, se procesó la topografía en el programa 

Qgis 3.12.2, cuando se obtuvo, se procesó la modelación, a 

continuación, se muestra el complemento empleado en el programa 

Qgis 3.12.2.  

Figura 6 

Complemento FLO – 2D del programa Qgis 3.12.2 

 

En la figura 6, muestra los resultados obtenidos al procesar los 

datos obtenidos del terreno digital (alto – profundidad, modelado), caudal 

total, tipo de suelo, etc. 

El modelo FLO -2D trabajó modelos y masas complejas, como los 

son los flujos de detritos de la quebrada Huamanpari, para el 

comportamiento de la red de flujo con respecto a la velocidad. 
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Figura 7 

Flujo de detritos en la quebrada Huamanpari  

 



56 

4.1.5. PROPUESTA DE LA MITIGACIÓN DEL FLUJO DE DETRITOS 

EN LA QUEBRADA HUAMANPARI, EN EL SECTOR 7 DE 

NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA 

DE AMBO – HUÁNUCO 2020 

Se propone la implementación de una estructura de protección con 

enrocado, para mitigar los efectos de la erosiona ambas márgenes de la 

quebrada Huamanpari, por lo que se plantea la creación de una defensa 

ribereña con enrocado en el lado derecho en un tramo de 510 metros y 

en el margen izquierdo en un tramo 460 metros, ubicados en el sector 

de 7 de noviembre y el porvenir.  

Figura 8 

Sección típica de dique a proteger con enrocado en talud y uña ante el flujo de 

detritos en la quebrada Huamanpari 

 

Nota: Autoridad nacional del agua. 

Se propone las siguientes actividades 

01.  Obras preliminares 

01.01. Cartel de identificación de la obra 3.80 x 4.80 m 

01.02. Movilización y desmovilización de maquinas 

01.03. Habilitación de vía de acceso 
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02. Movimiento de tierra 

02.01. Limpieza y des colmatación del cauce  

02.02. Conformación de dique con material propio 

02.03. Perfilado y refine del talud de dique 

02.04. Excavación de uña de cimentación  

02.05. Eliminación de material excedente 

02.06. Reforestación  

03. Protección con enrocado 

03.01. Extracción de roca en cantera 

03.02. Selección y acopio de roca extraída 

03.03. Carguío y transporte de roca extraída 

03.04. Acomodación de roca en uña 

03.05. Acomodación de roca en talud 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

Figura 9 

Mitigación del Flujo de detritos en la quebrada Huamanpari 
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4.1.6. ANALIZAR DE LA MITIGACIÓN DEL FLUJO DE DETRITOS 

Las medidas de mitigación del deslizamiento de escombros para la 

quebrada Huamanpari se modelaron utilizando el programa FLO-2D, 

teniendo en cuenta lo siguiente: 

V = 10.43 m/s (37.5 km/hora) 

Caudal = 350,740.040 m3/s  

Coeficiente de rugosidad de Manning = 0.055 

Tipo de suelo = consistencia no plástica, A-1-b 

Coeficiente de escorrentía = 0.54 (Nota. Hidrología Aplicada - Ven 

te Chow) 

Tiempo de concentración = 1.47 minutos 

Datos topográficos de la quebrada Huamanpari, donde se 

consideró planteado en la creación de una defensa ribereña con 

enrocado en el lado derecho, en un tramo de 510 metros y en el margen 

izquierdo en un tramo 460 metros. 

Para la modelación de la quebrada Huamanpari en el programa 

FLO-2D, se realizó lo siguiente: 

 Primer paso: se pasó a tratar el contenido topográfico 

presente, luego obtener el modelo de elevación del terreno 

(DEM) en el sistema GIS, exportar la topografía a un pre 

procesador GDS lo que facilita la definición de las grillas a 

generar. Sirve para representar. 

 Segundo paso: Definición de los parámetros de modelación, 

el plano topográfico cuenta con curvas a 1 metro, para lo cual 

se creó una malla de celdas e 20 x 20 metros con una longitud 

de 9979 km la superficie de influencia de la quebrada 

Huamanpari. 
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 Tercer paso: se introdujo los valores de la concentración de 

sedimento 0.55, se analizó tiempo de modelación 1:15 

minutos y un tiempo de recurrencia de 100 años.  

 Cuarto paso: se definió el escenario de modelación de 

desplazamientos de detritos en la quebrada Huamanpari con 

la implementación de la construcción de una defensa ribereña 

con enrocado, una vez obtenida se procesó la modelación, las 

conclusiones del procesamiento de datos son los productos 

de la representación digital del terreno (alto – profundidad, 

modelado), caudal total, tipo de suelo, etc. 

Tabla 9  

Resultados modelación de desplazamientos de detritos en la quebrada Huamanpari 

con la implementación de la construcción de una defensa ribereña con enrocado  
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Figura 10 

Mitigación del Flujo de detritos en la quebrada Huamanpari 
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4.2. CONTRASTE O PRUEBA DE HIPÓTESIS  

El empleo de la estadística inferencial en el contraste de hipótesis de 

investigación, permitió la significatividad de los resultados en base a la 

variable dependiente (deslizamiento de huaycos de la Quebrada Huamanpari) 

y variable independiente (Análisis de mitigación con el modelo FLO – 2D), 

mediante la prueba de Shapiro Wils, esta prueba de ajuste de bondad nos 

permitió encontrar la distribución normal de la muestra (Hernández, et al, 

2006) 

Tabla 10  

Decisión estadística de los resultados de la Prueba de normalidad de Shapiro Wilk  

Muestra  5 

Grado de libertad   4 

Significancia (bilateral)  0.200 

Nota. Resultados procesados en el programa SPSS Versión 26 a partir de los resultados de 

la modelación de desplazamientos de detritos en la quebrada Huamanpari con la 

implementación de la construcción de una defensa ribereña con enrocado; donde se obtuvo 

un valor mayor a 0.05, el cual determina que la muestra tiene distribución normal, a partir de 

la normalidad se calcular la prueba de hipótesis. 

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Ha: La aplicación del modelo FLO – 2D analiza la mitigación del 

flujo detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

Ho: La aplicación del modelo FLO – 2D no analiza la mitigación del 

flujo detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

La tesis usó la metodología ANOVA (Análisis multifactorial de 

variables) con el fin de obtener un nivel de significación del 0.05. 

 

 



63 

Tabla 11  

Prueba ANOVA para la aplicación del modelo FLO-2D si analiza la mitigación del flujo 

detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020 

Variable ANOVA 

F Significancia 

Modelación FLO -2D  43.96 0,035 

Nota Datos procesados en el paquete estadístico IBM SPSS V – 25. 

Análisis e interpretación. 

Se sabe que el valor “p” es 0.035 en este examen; se deduce que 

“p” es menor que 0.05, y en consecuencia, se identifica una diferencia 

relevante entre la modelación FLO-2D y el análisis de la mitigación del 

desplazamiento de detritos en la quebrada Huamanpari; por tal podemos 

inferir La aplicación del modelo FLO – 2D analiza la mitigación del 

deslizamiento de huaycos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 

2020. 
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4.2.2. HIPÓTESIS ESPECIFICAS  

Ha1: Las características de la quebrada Huamanpari interviene en 

el flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y 

provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

Ho1: Las características de la quebrada Huamanpari no intervienen 

en el flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y 

provincia de ambo – Huánuco – 2020 

Las características de la quebrada Huamanpari interviene en el 

flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y 

provincia de ambo – Huánuco – 2020, al respecto: 

La extensión de la quebrada nos indica la superficie total de la 

quebrada Huamanpari, trazada sobre un plano horizontal, que colabora 

con el flujo superficial a un segmento de cauce de la quebrada, incluido 

todos los tributarios de orden menor (Londoño Arango, 2001) 

El perímetro o contorno de la Quebrada Huamanpari, es la 

distancia que habría que recorrer el flujo de detritos se transitara por 

todos los bordes que envuelven la cuenca de la Quebrada, este 

conjuntamente con la superficie nos define la forma de la cuenca 

(Ordoñez Gálvez, J. 2011) 

El coeficiente de compacidad, indica la preferencia a consolidar 

fuertes volúmenes de aguas de infiltración, siendo más acentuado 

cuanto más cercano a uno sea, es decir mayor consolidación de agua 

(Ordoñez Gálvez, J. 2011) 

El Factor de forma, influye de forma gradual cuando se produzcan 

precipitaciones intensas en la quebrada Huamanpari (Villón, 2014) 

La densidad de drenaje, nos muestra longitud de drenaje (Dd), la 

cual es una cuenca bien drenada en la quebrada Huamanpari (Villón, 

2014) 

La pendiente de la quebrada Huamanpari, interviene la velocidad 

de la escorrentía superficial, del resultado nos muestra que la pendiente 

es moderadamente inclinada la cual favorece al tránsito del flujo de 

detritos (Villón, 2014) 
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Ha2: La aplicación del modelo FLO – 2D analiza el flujo detritos en 

la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

Ho3: La aplicación del modelo FLO – 2D no analiza el flujo detritos 

en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – Huánuco – 2020. 

El modelo bidimensional de diferencias finitas FLO-2D, modela 

flujos de fluidos no-newtonianos, como el flujo de detritos en topografías 

complejas (O’Brien et al., 1988), en la presente tesis se modelo el 

deslizamientos de huaycos en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 

de noviembre y el Porvenir del distrito y provincia de Ambo – Huánuco 

2020, a partir de las características de la quebrada Huamanpari (Área, 

perímetro, coeficiente de compacidad, niveles de pendiente del terreno, 

coeficiente de torrencialidad, coeficiente de masividad, tiempo de 

concentración, tiempo de retardo) , tipo suelo, coeficiente de Manning, 

caudal a diferentes tiempo de retorno de 10, 20, 50, 100, 500 años con 

caudales pico (Qp) de 27.6 m3/s, 34.5 m3/s, 69.7 m3/s, 149.3 m3/s y 

316.8 m3/s.  

Obteniendo como resultado que la aplicación del modelo FLO – 2D 

analiza el flujo detritos en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo – Huánuco – 

2020, tal como se puede apreciar en la figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

De los resultados obtenidos y del contraste con las referencias 

bibliográficas, se expresa lo siguiente: 

 De las características que intervienen en el deslizamiento de huaycos 

en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir 

del distrito y provincia de Ambo – Huánuco 2020, son: el área (33.628 

km2), perímetro (29.908 km), ancho medio de la quebrada (3.36 km), 

coeficiente de compacidad (1.454), factor de forma (4.877), longitud del 

cauce principal (9.979 km), coeficiente de torrencialidad (14.271), 

tiempo de retardo de flujo de detritos (5.01 minutos), tipo de suelo A-1-

b, con humedad 7.51 %, entre otros, al respecto (Londoño, 2001) nos 

manifiesta que La extensión de la quebrada nos indica la superficie total 

de la quebrada Huamanpari, planificada sobre un plano horizontal, que 

contribuye con el deslizamiento superficial a un segmento de cauce de 

la quebrada dado, (Ordoñez , 2011) señala que el factor de forma, 

influye de forma gradual cuando se produzcan precipitaciones intensas 

en la quebrada Huamanpari, por su parte Bucarey (2018) en su 

investigación evaluó la susceptibilidad de flujos de detritos en 

quebradas Carrizalillo y de Meléndez, donde se corrobora que las 

características propias de las quebradas inciden en la Susceptibilidad 

de deslizamiento de huaycos. 

 De la modelación de deslizamiento de huaycos para la mitigación, se 

evidencio que afecta de forma significativa a la comunidad y sus formas 

de vida en los sectores de 7 de noviembre y el Porvenir en la provincia 

de Ambo – Huánuco 2020; al respecto, Bucarey (2018) en su 

investigación nos menciona que existe alta vulnerabilidad de 

movimiento de material en la quebrada Carrizalillo, y la quebrada de 

Meléndez, con una hoya con poca superficie aportante, y baja 

probabilidad de generar deslizamiento de huaycos, así también Muñoz 

(2018) de la modelación realizada en su investigación señala que esta 

método es óptimo para evaluar las amenazas de movimientos de 
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detritos en quebradas, por su parte Milán (2018) el cual también empleo 

las características de la quebrada para modelar a través programa 

computacional  para conocer el desplazamiento de detritos en la 

quebrada Los Cóndores, así también Ccama (2018) en su investigacion 

titulada: Factores condicionantes y desencadenantes en la 

determinación del peligro de deslizamiento de huaycos aplicando el 

modelo FLO-2D, quebrada Llocllamayo km-295+350, Iirsa sur tramo -

IV”; empleo el programa Flo 2d, demostrando su eficiencia para 

modelar flujos de detritos a fin de asegurar la seguridad de los 

ciudadanos que transitan por la zona. 

 La modelación de deslizamiento de detritos con medida de protección 

para mitigar los efectos de la erosión a ambas márgenes de la 

quebrada Huamanpari; por su parte, Milán (2018) señala que la 

modelación ofrece información específica y relevante frente a la 

ocasional ocurrencia de eventos futuros en las zonas de investigación. 

Así también, Ccama (2018) en la modelación realizada mediante FLO-

2D, nos señala análisis cuya base es el modelo de Bingham, que, 

según la verificación del mapa de peligros, dentro de un periodo de 

retorno de 100 años, se manifestará sobre el cono de deyección de la 

quebrada; por su parte Chiroque (2016) que es importante realizar la 

modelación de flujos de detritos para identificar zonas de peligro asi 

también para analizar las alternativas de mitigación de flujos de 

detritos. 
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CONCLUSIONES  

Del informe final de tesis realizado, se llegó a las siguientes 

conclusiones:  

 Las características que intervienen en el deslizamiento de huaycos en 

la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir del 

distrito y provincia de Ambo – Huánuco 2020, son: el área (33.628 

km2), perímetro (29.908 km), ancho medio de la quebrada (3.36 km), 

coeficiente de compacidad (1.454), factor de forma (4.877), longitud del 

cauce principal (9.979 km), coeficiente de torrencialidad (14.271), 

tiempo de retardo de flujo de detritos (5.01 minutos), tipo de suelo A-1-

b, con humedad 7.51 %, entre otros. 

 El modelo FLO-2D analiza el flujo de detritos, si determino que analiza 

el deslizamiento de huaycos a partir de las características de la 

quebrada Huamanpari (Área, perímetro, coeficiente de compacidad, 

niveles de pendiente del terreno, coeficiente de torrencialidad, 

coeficiente de masividad, tiempo de concentración, tiempo de retardo) 

, tipo suelo, coeficiente de maning, caudal a diferentes tiempo de 

retorno de 10, 20, 50, 100, 500 años con caudales pico (Qp) de 27.6 

m3/s, 34.5 m3/s, 69.7 m3/s, 149.3 m3/s y 316.8 m3/s.  

 En la modelación de deslizamiento de huaycos para la mitigación de 

los efectos de la erosiona ambas márgenes de la quebrada 

Huamanpari, por lo que se plantea la creación de una defensa ribereña 

con enrocado en el borde derecho, en un tramo de 510 metros y en el 

margen izquierdo en un tramo 460 metros. También, se evidencio que 

reduce la susceptibilidad de afectación a la población y medios de vida 

del sector de 7 de noviembre y el porvenir en la provincia de Ambo – 

Huánuco 2020. 
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RECOMENDACIONES 

De las conclusiones del informe final de tesis realizado, se llegó a las 

siguientes recomendaciones:  

 Es meritorio que la Municipalidad Provincial de Ambo efectué la 

conservación y limpieza periódicas de la defensa ribereña con 

enrocado a fin de disminuir la intensidad de deslizamiento de huaycos 

en su jurisdicción. 

 Se recomienda que la Municipalidad Provincial de Ambo fortalecer a la 

población asentada en ambas márgenes de la quebrada Huamanpari 

como medida fundamental para mejorar su capacidad de respuesta, 

así mismo, obviar construir en sectores de cauce de la quebrada, así 

como la capacitación en medidas de prevención. 

 Es muy necesario que el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología) y el ANA (Autoridad Nacional de Agua) instalen una 

estación meteorológica en el lugar del área de estudio. La 

Municipalidad Provincial de Ambo por su parte deben completar con la 

instalación de los sistemas de alerta temprana que permitan tomar 

medidas efectivas de respuestas ante flujos de detritos de la zona. 
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Anexo 1 

Matriz de consistencia 

Titulo. “Análisis de mitigación 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 – Huánuco - 2020” 

Problema de investigación Objetivos Hipótesis Variables/ dimensiones Metodología/población - 

muestra 

General 

¿En qué medida el modelo 

FLO – 2D analiza la mitigación 

del flujo de detritos de la 

quebrada Huamanpari, del 

sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia 

de ambo – Huánuco - 2020? 

Específicos 

¿Cuáles son las 

características que intervienen 

en el flujo de detritos de la 

quebrada Huamanpari, del 

sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia 

de ambo – Huánuco – 2020? 

General 

Analizar el modelo FLO – 2D 

para la mitigación del flujo de 

detritos de la quebrada 

Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – 

Huánuco - 2020. 

 

Específicos 

Evaluar las características 

que intervienen en el flujo de 

detritos de la quebrada 

Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del 

General 

Ha:   La aplicación del modelo 

FLO – 2D analiza la mitigación 

del flujo detritos de la quebrada 

Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – 

Huánuco – 2020. 

Específicos 

Ha1:    La aplicación del modelo 

Las características de la 

quebrada Huamanpari 

interviene en el flujo detritos en 

el sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia 

de ambo – Huánuco – 2020. 

 

Variable independiente:  

Análisis de mitigación 

aplicando modelo FLO -

2D. 

 

Dimensiones:  

 Análisis de mitigación:  

 Datos de entrada. 

 Proceso (tiempo 

simulación) 

 Datos de salida 

  

Variable dependiente: 

Enfoque: cuantitativo. 

Alcance: explicativo. 

Diseño: cuasiexperimental, 

para lo cual empleara el 

siguiente diagrama. 

 

 

Población: Se considerará 

el área de influencia en el 

área baja de la microcuenca 

de la Quebrada 

Huamanpari lugar en que se 

encuentra el “Sector 7 de 

noviembre” y “El Porvenir”. 
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¿En qué medida modelo FLO – 

2D analiza el flujo de detritos 

de la quebrada Huamanpari, 

del sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y provincia 

de ambo – Huánuco – 2020? 

 

distrito y provincia de ambo – 

Huánuco – 2020. 

Analizar el modelo FLO – 2D 

para el flujo de detritos de la 

quebrada Huamanpari, del 

sector 7 de noviembre y el 

porvenir del distrito y 

provincia de ambo – Huánuco 

– 2020. 

Ha2:     La aplicación del modelo 

FLO – 2D analiza el flujo 

detritos sin las medidas de 

mitigación en la quebrada 

Huamanpari, del sector 7 de 

noviembre y el porvenir del 

distrito y provincia de ambo – 

Huánuco – 2020 

Flujo de detritos de la 

quebrada Huamanpari 

 

Dimensiones: 

Factores condicionantes 

Factor desencadenante 

. 

 

 

Muestra: Se consideró el 

análisis de los factores 

condicionantes y 

desencadenante y el 

modelamiento con FLO – 

2D. 
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Anexo 2 

Mapa satelital de ubicación del proyecto con coordenadas UTM-WGS84 

 

 

 

 DESEMBOCADURA: Este: 368,069.54  Norte: 8,880,827.15 

 POBLACION:  Este: 368,262.00  Norte: 8, 880,676.00 

 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“ANÁLISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES Y 
DESENCADENANTE EN LA PLANIFICACIÓN PARA LA 

MITIGACION DE FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA 
HUAMANPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR 

DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO – HUÁNUCO - 2020” 

Para optar el título profesional de:  

 

INGENIERO CIVIL 

 

TESISTA 
 

LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE 
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Anexo 3 

Guía de observación del flujo de detritos en la quebrada Huamanpari 

 

1. Instrucciones 

Sr. (a) agradezco anticipadamente su colaboración, El presente instrumento 

está estructurado en el cual deberá identificar las condiciones y/o unidades de la 

quebrada Huamanpari - Ambo.  

2. Datos generales 

Ubicación del área en estudio: 

Departamento: Provincia: 

Distrito:  Localidad: 

Georreferenciación coordenadas UTM-WGS-84 Datum zona 18 Sur:  

Coordenada este:  Coordenada norte: 

Altitud: Referencia del predio: 

 

3. Identificación del Área de influencia 

Figura 11 

Área de influencia del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari 
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4. Identificación de unidades y/o condiciones para la generación del flujo de detritos 

en la quebrada Huamanpari 

 Identificación de unidades de geomorfología condicionante para la para la 

generación del flujo de detritos 

Figura 12 

Unidades de geomorfología condicionante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari 

 

Se identificaron 7 unidades geomorfológicas en la quebrada Huamanpari tales 

como:  

 Llanuras o planicies inundables (Lli) 

 Morrenicos (M) 

 Montañas con laderas de moderada pendiente (Mm) 

 Planicie alta disectada/planicie antigua (Paa) 

 Planicies aluviales o terrazas altas (Ta) 

 Vertiente de detritos, depósitos de deslizamiento (Vdd) 

 Valle glaciar con laguna (Vg) 
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5. Identificación de unidades y/o condiciones para la generación del flujo de detritos 

en la quebrada Huamanpari 

 Identificación de unidades de geología condicionante para la para la 

generación del flujo de detritos 

Figura 13 

Unidades de geología condicionante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari  

 

Se identificaron 10 unidades geológicas en la quebrada Huamanpari, tales como: 

 Depósitos aluviales (Qh-al) 

 Complejo marañón – esquistos (Pe-cma/e) 

 Complejo marañón – gneis (Pe-cma/gn) 

 Complejo marañón – metamórfico (Pe-cma/mc,e) 

 Depósitos fluvio – glaciar (Qpl-fg) 

 Depósitos Morrenicos (Qpl-mo) 

 Fm. Porvenir (NQ-po) 

 Pluton coyllar, dioritas (KP-co/di) 

 Formacion San Rafael, metamonzogranito (C-sr/mgr) 

 Grupos Tarma, Copacabana (CsPi-ta,co) 
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6. Identificación de unidades y/o condiciones para la generación del flujo de detritos 

en la quebrada Huamanpari 

Figura 14 

Niveles de pendiente condicionante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari 

 

A través del procesamiento de datos del Satélite Landviewer 5, donde las 

curvas de nivel tienen un margen de error de 5 metros, es encontró 5 niveles de 

pendiente: 

 > 25° (Pendiente escarpada) 

 15° - 25° (Pendiente fuerte) 

 05° - 15° (Pendiente moderada) 

 01° - 05° (Inclinado con suave pendiente) 

 < 01° (Llano) 
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7. Identificación de unidades del suelo para la generación del flujo de detritos en la 

quebrada Huamanpari  

Del estudio de mecánica de suelo, adjuntado en el anexo 5, se encontró lo 

siguiente: 

Tabla 12  

Características del suelo en la quebrada Huamanpari 

Profundidad 

(m) 

Calicata Textura de 

suelo 

Clasificación 

SUCS 

Clasificación 

AASHTO 

Consistencia Humedad 

2.00 C-1 Grava 

limosa con 

arena 

GM A-1-b No plástica 7.5100 

2.00 C-2 Grava 

pobremente 

granulada 

GP A-1-a No plástica 8.5400 

2.00 C-3 Grava 

pobremente 

granulada 

GP A-1-a No plástica 8.4000 

2.00 C-4 Grava 

limosa con 

arena 

GM A-1-b No plástica 8.8200 

2.00 C-5 Grava 

pobremente 

granulada 

GP A-1-a No plástica 7.5200 

2.00 C-6 Grava 

pobremente 

granulada 

GP A-1-a No plástica 8.1500 

Nota. Estudio de mecánica de suelo para el informe final.  
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8. Identificación de la condición desencadenante para la generación del flujo de 

detritos en la quebrada Huamanpari 

Figura 15 

Precipitación desencadenante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari 

 

La cual fue obtenida el registro de datos de precipitación que se contempla en 

el informe de “Umbrales de Precipitaciones Absolutas” Anexo 11, Tabla 9a - Estación 

San Ambo, periodo 1964 – 2014 (SENAMHI) muestra un nivel mínimo de 

precipitación de RR ≤ 12,0 mm/día caracterizado como “ligeramente lluvioso” y un 

nivel máximo de RR > 31,2 mm/día caracterizado como “Extremadamente lluvioso”. 

 

Tabla 13  

Rangos de precipitación (mm/día) 
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Anexo 4  

Panel Fotográfico 

Figura 16 

Visita campo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de noviembre y el porvenir - 

Ambo, Huánuco 2020  

 

 

Figura 17 

Identificaciones de las características de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

. 
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Figura 18 

Identificaciones de las características de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 
 
 

Figura 19 

Identificaciones de las características de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 20 

Flujo permanente de agua en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 

 

Figura 21 

Rio Huertas lugar de desemboque de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 22 

Calicata 1 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 

 

Figura 23 

Calicata 1 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 24 

Calicata 2 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 

 

Figura 25 

Calicata 3 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 26 

Calicata 4 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 

 

Figura 27 

Calicata 4 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 28 

Calicata 5 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 

 

Figura 29 

Calicata 5 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 

noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 30 
Calicata 6 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 
 
Figura 31 
Calicata 6 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 32 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 
 
Figura 33 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 34 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 
 
Figura 35 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 36 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 
 
Figura 37 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Figura 38 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 

 
 
Figura 39 
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de 
noviembre y el porvenir - Ambo, Huánuco 2020 
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Anexo 5: 

Estudio de mecánica de 

suelo 
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