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ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the 

level of risk taking into account the occurrence of debris flow, 

starting from the danger and vulnerability function. 

For which the risk was estimated through the preliminary 

analysis of the danger that consisted in evaluating the conditioning 

factors: slope, curvature, land use and lithology; then the 

occurrence of detritus flow is recorded in order to generate the 

thematic susceptibility map; then, it was collected data of daily 

rainfall from 1980 to 2017 of four meteorological stations in order 

to make estimates of accumulated rainfall, maximum rainfall and 

intensities; leading to it to generate the precipitation map. 

Obtaining the hazard map was through the ArcGIS SIG using the 

algebraic map integration tool; which had to the thematic map of 

susceptibility and to the thematic map of precipitations like 

generator of the map of danger. The vulnerability calculation is 

achieved through the analysis of the resistance index and exposure 

index, the values of the resistance index are obtained by means of 

evaluations made to the dwellings in the field, while the values of 

the exposure index are obtained by theoretical bases. Finally, risk 

estimation is achieved through the integration of hazard and 

vulnerability thematic maps. 

For the town center of Chambara, a high risk value was 

estimated in the places close to the irrigation intake, areas 

surrounding the I.E.I. and homes belonging to the Chambara Alta 

area. 

Keywords: Flow of detritus, risk, danger, physical 

vulnerability 
 

 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Por desordenada ocupación del territorio debido a la 

ausencia de planificación y control urbano, la precariedad de 

los materiales de construcción en las viviendas, la falta de 

control de las autoridades y la necesidad de tener un lugar 

donde vivir, ha hecho que muchos ciudadanos peruanos 

ocupen de manera informal zonas inundables, bordes y lechos 

de los ríos, laderas de los cerros y pendientes altas en las 

periferias de las principales ciudades del país, sin considerar 

los riesgos a que quedan expuestos. 

Uno de estos casos es el riesgo por flujo de detritos que se 

presenta en la cuenca del río Huaura, zona donde estudios 

geológicos detallan que los eventos que mayor ocurrencia 

tienen en este lugar son además de los flujos, las erosiones, 

deslizamientos e inundaciones. Los eventos descritos han 

afectado regularmente los lugares que se encuentran al borde 

de la cuenca, trayendo consigo daños a infraestructuras 

públicas - privadas, carreteras, veredas, instalaciones de agua y 

alcantarillado entre otros. El Centro Poblado de Chambara está 

en dicha cuenca, es un lugar que se encuentra muy vulnerable 

a la caída de huaycos en especial en los meses de diciembre a 

marzo debido que en este periodo la ocurrencia de lluvias es 

más intensa. Este lugar ha sido afectado generalmente en los 

años 1982 – 1983, 1997- 1998 y 2016-2017; años en el que ha 

hecho su presencia el Fenómeno el Niño. Estos eventos 

producidos en estos tres periodos fueron considerados con 

intensidades similares, trayendo una afectación de casi más del 

40% para el lugar. 

La generación de mapas de riesgo para el Centro Poblado 

de Chambara busca ser una herramienta base para las 

municipalidades, gobiernos regionales o entidades 

particulares, que tengan como objetivo el ordenamiento 

territorial, que viene a ser una planificación que logre el 

equilibrio entre el crecimiento económico, la equidad social y 

la sostenibilidad ambiental. La evaluación del riesgo es un 

sistema de medidas de prevención, que se basa en una 

aglomeración de procedimientos que se lleva a cabo en un 

centro poblado o delimitación geográfica; con la finalidad de 

levantar información sobre la determinación de peligros 

naturales o antropogénicos y que a su vez establece un estudio 

de las medidas de vulnerabilidad para así diagnosticar y 

calcular el riesgo esperado.  

 

OBJETIVO 

Evaluar el nivel de riesgo teniendo en cuenta la ocurrencia de 

flujo de detritos ocasionado en el Centro Poblado de 

Chambara – Sayán – Huaura, para lo cual se determinó el 

peligro y vulnerabilidad del lugar a partir de hechos ocurridos 

anteriormente. 

 

UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El Centro Poblado de Chambara está ubicado en la Provincia 

de Huaura, distrito de Sayán, cuenta con un área total de 1.67 

𝑘𝑚2. Un perímetro total de 4.53 Km. encontrándose dividida 

en dos sectores Chambara Alta y Chambara Baja. 

 

 

METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DE 

PELIGROS POR INUNDACIONES 
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Se tomó como referencia a FAN et al. (2017), que sostiene que 

“Los flujos de escombros generados por la presencia de 

intensas precipitaciones ha sido categorizado como un peligro 

inminente para los lugares presentes en zonas montañosas y 

empinadas”, para lo cual se definió: 

 

Escala 

De acuerdo al Decreto Supremo N. º 087-2004-PCM, 

Reglamento de Zonificación Ecológica Económica. En el 

artículo 4 detalla que los estudios de ZEE deben de ser 

orientados bajo tres niveles de escala de acuerdo al estudio a 

realizar: macro zonificación (1:250.000), meso zonificación 

(1:100.000) y microzonificación (1:25.000.). Para el estudio se 

decidió utilizar la escala de 1:25000 debido que la 

investigación se efectúa en un centro poblado. 

 

Factores condicionantes 

Según Díez, et al. (2009) sostiene que: Son aquellos factores 

propios del lugar u ámbito geográfico, estos pueden contribuir 

de manera favorable o desfavorable para el desarrollo de la 

inundación intensificándola y potenciándola. 

 

Pendiente 

Con la pendiente se puede determinar características de la 

zona y la relación que esta posee con la humedad del suelo y la 

infiltración. Para poder evaluar el lugar se siguió la 

metodología propuesta por Van Zuidam (1986). La obtención 

del Mapa de pendientes del centro poblado de Chambara se 

obtuvo mediante un levantamiento topográfico a toda la zona 

haciendo uso de una estación total y GPS estacional; teniendo 

como fecha de trabajo en campo (28, 29 y 30 de setiembre). El 

Centro Poblado de Chambara posee una pendiente muy fuerte 

con valores que oscilan entre 35° a 55° que según la 

clasificación de Pendiente Van Zuidam, la zona presenta 

afloramiento rocoso, procesos denundacionales intensos y la 

reforestación es posible. 

 

Curvatura 

Según Lee et al. (2008) detalla que: la curvatura de una 

superficie es la representación morfológica de la topografía. 

La curvatura positiva da a entender que el terreno es convexo 

hacia arriba; una curvatura negativa da a entender que el 

terreno es cóncavo hacia arriba y si el valor es de cero 

entonces el terreno será plano. También cabe indicar que 

mayor sea el valor de la curvatura (sea negativo o positivo) la 

presencia de deslizamiento será mayor. El Centro Poblado de 

Chambara posee una curvatura con menores rangos negativos 

según la base teórica de Lee et al. (2008) se puede inferir que 

en zonas cóncavo de menores rangos la presencia de flujo de 

detritos será mayor. 

 

Litología 

Según Moreiras (2009) sostiene que: Para poder identificar el 

comportamiento de las laderas se lleva a cabo a través de la 

caracterización de su litología; puesto que a partir de sus 

propiedades físicas y su resistencia se podrá inferir la 

estabilidad de la zona. En el Centro Poblado de Chambara se 

pudo encontrar a partir del procesamiento con el SIG estas 

unidades litológicas Qh-al (Depresiones aluviales – gravas y 

arenas mal succionado en matriz limo arenosa), KTi-T-

Sr(Tonalita), KTi-t-lm (Tonalita, complejo la mina), KTi-a-Sr 

(Adamelita). Siendo la KTi-T-Sr y Qh- al; los que más 

preponderancia tiene. 

 

Capacidad y Uso mayor del suelo 

Según El Ministerio de Agricultura y Riego define a la 

capacidad y uso mayor del suelo como una clasificación 

sistemática de asignar a cada unidad de suelo su uso y 

comportamiento bajo determinadas condiciones climáticas. 

Interpretando el mapa temático y relacionándolo con el 

recorrido hecho en campo se puede definir que el Centro 

Poblado de Chambara posee tierras aptas para cultivo en 

limpio, tierras aptas para cultivo permanente, tierras aptas para 

pastos y tierras aptas para producción forestal cada una de 

estas de mayor a menor rango. 

 

Identificación de los flujos de detritos 

Para la evaluación y la identificación de ocurrencia de flujos 

de detritos se pudo obtener a partir de imágenes satelitales y de 

visitas en campo. Para ello se debe de tener como base 

principal la siguiente información: levantamiento topográfico 

de la zona de estudio (Centro Poblado de Chambara), datos 

fotográficos y teóricos de flujo de detritos. 

 
METODOLOGÍA PARA EL ANÁLISIS DE SUSCEPTIBILIDAD 

 

Según Bonhan (1994) sostiene que: la relación de frecuencia 

(Fr) es aquella razón aritmética del área de estudio o número 

de pixeles de clase afectada por flujo de detritos y el área total 

de la clase. Es decir, los índices de relación de frecuencia 

determinan el nivel de correlación entre la ocurrencia de flujo 

de detritos entre los índices considerados. 

El índice de susceptibilidad para flujo de detritos se obtiene 

mediante la siguiente relación: 

ISFD: litología + curvatura + uso de suelo+ pendiente. 

Primero se tiene que reclasificar los mapas temáticos 

realizados sobre factores condicionantes (mapa de pendiente, 

mapa de curvatura, mapa de uso del suelo y mapa litológico) 

finalmente se utiliza la función algebra de mapas (los mapas 

mencionados anteriormente tienen que estar en formato ráster) 

mediante el SIG para así obtener el mapa de susceptibilidad de 

la zona en estudio. 

Del mapa de susceptibilidad del Centro Poblado de Chambara 

(Figura 1), se pudo interpretar que las zonas que se encuentran 

en la parte centro de Chambara Alta serán muy afectadas por 

el flujo de detritos, por eso se la categoriza con un nivel alto. 

Las zonas que se encuentra circundante al cementerio serán 

consideradas con un nivel medio, y las zonas que se 
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encuentran a la entrada al Centro Poblado es decir la parte baja 

es categorizada con un nivel bajo de vulnerabilidad. 

 

 
 

Fuente: propia 

Figura 1 Mapa de susceptibilidad del Centro Poblado de Chambara. 

 
FACTOR DESENCADENANTE 

 

Valoración de la lluvia 

Para la realización del estudio, se busca determinar e 

identificar los índices de lluvias críticas como un factor 

detonante para la ocurrencia de flujo de detritos, para ello se 

busca conectar con el mapa de susceptibilidad obtenida 

anteriormente, para así finalmente generar el mapa de peligros. 

Para la realización del presente estudio se siguió la 

metodología empleada por Mayorga (2003) en la cual sostiene 

que: Existe una clara relación entre la lluvia de periodos cortos 

y largos como factor desencadenante de los flujos de detritos. 

Para el análisis de nuestro estudio se procedió a realizar lo 

siguiente: 

Se reconoció y se identificó las estaciones meteorológicas que 

se encuentren alrededor del área de influencia de nuestro 

estudio, para este caso son cuatro con las que se trabajaron: 

Oyon, Picoy, Andajes y Paccho. Se recopilo información sobre 

precipitaciones históricas de treinta y siete años (1980 – 

2017). Posteriormente se pasó a graficar la lluvia acumulada 

para cada evento registrado en la zona; es decir duración en 

días vs. precipitación acumulada. 

Para el estudio se identificaron cuatro estaciones 

meteorológicas: 

 

Tabla 1. Estaciones Meteorológicas cercanas al área de estudio 

 

 

 
Fuente: propia 

 

Se realizó la curva precipitación diaria acumulada vs. Tiempo 

de ocurrencia para cada estación y para cada año de ocurrencia 

de flujo de detritos (Figuras 2, 3, 4 y 5). Para esta ocasión solo 

se trabajó con los datos de los seis meses antes de la 

ocurrencia del flujo de detritos. Para el periodo 1982-1983 el 

Centro poblado de Chambra registro flujo de detritos el 4 de 

marzo de 1983; para el periodo 1997-1998 se registró flujo de 

detritos el 18 de febrero de 1998; para el periodo 2016-2017 

se registró flujo de detritos el 15 de marzo de 2017. 

 
Estación Andajes 

 

 
.Fuente: propia 

Figura 2. Precipitación acumulada para los tres periodos. 

 

De los tres periodos de ocurrencia de flujo de detritos se pudo 

definir que en el año 1997-1998 fue en la que hubo mayor 

precipitación acumulada. 

 
 Estación Oyón 

 

 
Fuente: propia 

Figura 3. Precipitación acumulada para los tres periodos 
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Para esta estación el periodo donde se registró mayor 

acumulación de precipitación fue en el periodo 1982-1983. 

 
 Estación Paccho 

 

 

 
Fuente: propia 

 

Figura 4. Precipitación acumulada para los tres periodos. 

 

En la Fig. 4, se observa que en la estación Paccho la mayor 

precipitación acumulada se registró en el periodo 1997-1998. 
 

 

Estación Picoy 

 

 

 
Fuente: propia 

 

Figura 5. Precipitación acumulada para los tres periodos. 

 

Para la estación Picoy el registro de más alto de acumulación 

de precipitaciones se dio en el periodo 1982-1983. Ver Fig. 5. 

 

Con estos datos ya obtenidos se puede inferir que el 5 de 

marzo de 1983 y el 19 de febrero de 1998 es en donde el flujo 

de detritos tuvo mayor devastación para el Centro Poblado de 

Chambara, ya que la precipitación acumulada produjo consigo 

el fenómeno estudiado. 

 

Probabilidad de ocurrencia 

Mediante el método de Mayorga (2003) utilizando la ecuación 

de regresión se pudo determinar los niveles de probabilidad de 

flujo de detritos para la zona en estudio; este método se aplicó 

para cada estación meteorológica. 

 

Determinación de precipitaciones máximas para diferentes 

tiempos de duración 

Para poder obtener las precipitaciones máximas para diferentes 

tiempos de duración se utilizó la información dada por el 

SENAMI, acerca de las precipitaciones diarias para 24 horas 

desde 1980 hasta el 2017 para cada estación, con la 

información ya proporcionada se determinó las precipitaciones 

máximas para cada año; con estos datos se determinó la 

distribución weibull utilizando las precipitaciones máximas en 

un orden de mayor a menor, seguidamente se asignó un 

numero de orden, luego se determinó la probabilidad de 

exceso para así hallar f(x). Resuelto esto se determina la 

desviación estándar(Sn), el valor de Sn se halla con el valor de 

las tablas relacionando el número de orden, posteriormente se 

halló el valor de  que será la desviación estándar dividido por 

Sn, se determinó la media para las precipitaciones máximas,  

también se encontró el valor de Yn, él  se determina mediante 

la media menos Yn por ; finalmente con estos datos ya 

obtenidos se determinó la probabilidad de Gumbel. Para la 

investigación se establecieron periodos de retorno de 2, 5, 10, 

33, 50, 100, 200, 1000, 10000. Con esta información se 

determinó las precipitaciones máximas para diferentes tiempos 

de duración en las estaciones (Tablas 2, 3, 4 y 5) 

 
Estación Andajes 

 
Tabla 2. Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 

 

 
Fuente: Propia 
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Estación Oyon 

 

Tabla 3. Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 

 
Fuente: Propia 

 
Estación Paccho 

 
Tabla 4. Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración  

 
Fuente: Propia 

 
Estación Picoy 

 

Tabla 5. Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 

 
Fuente: Propia 

 

Las mayores precipitaciones máximas obtenidas es para la 

estación Oyón con 21.1913 mm para un periodo de retorno de 

2 años; 30.9450 mm para un periodo de retorno de 5 años; 

37.4029 mm para un periodo de retorno de 10 años; 48.0824 

mm para un periodo de retorno de 33 años; 51.6155 mm para 

un periodo de retorno de 50 años; 57.6240 mm para un 

periodo de retorno de 100 años; 65.6106 mm para un periodo 

de retorno de 200 años; 77.4779 mm para un periodo de 

retorno de 1000 años y 97.2968 mm para un periodo de 

retorno de 10 000 años. 

 

Determinación de Intensidades de lluvia a partir de 

precipitación diaria, duración de precipitación y 

frecuencia de la misma 

Las intensidades se obtuvieron a partir de los datos obtenidos 

anteriormente y con uso de la ecuación 1 (Ec. 1), para las 

estaciones monitoreadas y graficadas en las Figuras 6, 7, 8 y 9. 

 

            (Ec. 1) 

 
Estación Andajes 

 

 
Fuente: Propia 

Figura 6. Curvas IDF para el centro Poblado de Chambara. 

 
Estación Oyón 

 

 
Fuente: Propia 

Figura 7. Curvas IDF para el centro Poblado de Chambara. 
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Estación Paccho 

 

 
Fuente: Propia 

 

Figura 8. Curvas IDF para el centro Poblado de Chambara. 

 
Estación Picoy 

 

 
Fuente: Propia 

 

Figura 9. Curvas IDF para el centro Poblado de Chambara. 

 

De los resultados calculados se encuentra que las mayores 

intensidades de lluvias se leyeron en la estación Oyón (Figura 

7), con 0.8830 mm/h para un periodo de retorno de 2 años; 

1.9824 mm/h para un periodo de retorno de 5 años; 2.0035 

mm/h para un periodo de retorno de 33 años; 1.5585 mm/h 

para un periodo de retorno de 10 años; 2.1506 mm/h para un 

periodo de retorno de 50 años; 2.4010 mm/h para un periodo 

de retorno de 100 años; 2.6504 mm/h para un periodo de 

retorno de 200 años; 3.2282 mm/h para un periodo de retorno 

de 1000 años y 4.0540 mm/h para un periodo de retorno de 10 

000 años. 

 

 

Procesamiento de precipitaciones máximas. 

Con los datos obtenidos de las precipitaciones máximas se 

pasó a digitalizar y procesar en el programa ArcGIS. Ver 

Figura 10. 

 

 
 Fuente: Propia 

 

Figura 10. Mapa de precipitaciones como factor de inicio de flujo de detrito 

 

Mapa de Peligro por ocurrencia de flujo de detritos 

En la Figura 11, que corresponde al mapa de peligro por la 

ocurrencia de detritos, se puede identificar que la zona que se 

encuentran en la parte alta cerca a la bocatoma de irrigación 

están categorizadas con un nivel de peligro alto; las zonas 

circundantes al cementerio están categorizadas con un valor de 

peligro medio y las zonas que se encuentran en la parte baja de 

Chambara cerca de la autopista Sayán posee un nivel de 

peligro bajo.  

El Nivel de peligro predominante para la zona es de un valor 

alto puesto que presenta un relieve con mesetas andinas, el 

tipo de suelo que predomina es la arenosa y la limosa, la 

cobertura vegetal del lugar es escaso y el uso actual del suelo 

predominan los cultivos permanentes: como frutales y zonas 

cultivables por periodos. 
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Fuente: propia 

Figura 11. Mapa de peligros por ocurrencia de flujo de detritos. 

 

METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DE 

VULNERABILIDAD POR OCURRENCIA DE FLUJO 

DE DETRITOS. 

 

La vulnerabilidad se estima a partir de dos factores: el índice 

de exposición (IE) y el índice de resistencia (IR), conforme a 

la metodología planteada por Lara (2002), ver Ec.2, que 

define: 

 

             (Ec.2) 

 

Índice de Resistencia de las Edificaciones (IR) 

Se define a este índice como la capacidad de un componente 

de resistir frente a un suceso amenazante. El índice de 

resistencia se determina a partir del número de pisos de la 

vivienda, material de construcción de la vivienda y abertura de 

la vivienda. La estimación de este índice es por la Ec. 3. 

 

IR= 0.2*NP+ 0.2*A+ 0.6*SE        (Ec-3) 

 

Para hallar el IR en el Centro Poblado de Chambara se 

evaluaron 100 viviendas, tomándose en cuenta las variables de 

predominio como: las construcciones son de un solo piso (NP) 

asignándosele un valor de 0.5, cuyo principal sistema 

constructivo es de tapia (SE) con un valor de 0.4 y en su 

mayoría tienen ventanas (A) que no cuentan con sistemas de 

protección por lo tanto se le asigna un valor de 0.33. 

 

Cálculo del Índice de Exposición (IE) 

Según State California (2013), detalla que: El impacto que 

tienen las viviendas depende de su exposición frente a un 

peligro. 

Para evaluar el Índice de Exposición se determinó a partir de 

dos factores: altura de depositación de flujo y presión de 

impacto, siguiendo la metodología planteada por Luna (2011). 

 

Presión de Impacto 

Para determinar el factor presión de impacto se basó bajo los 

datos teóricos de Sepúlveda y Patiño (2016). 

 
Tabla 6. Relación profundidad y Presión de impacto. 

 

 
Fuente: Sepúlveda y Patiño, 2016. 

 

Altura de Depositación 

Según Luna (2011), detalla que: Para determinar este factor, se 

debe hacer mediante la medición de la altura de depositacion 

de flujo de detrito. 

 

Estimación del índice de Vulnerabilidad. 

Una vez calculados los Índices de Resistencia y Exposición, se 

pasó a sustituir estos datos en la Ec. 2 para luego estimar el 

mapa de vulnerabilidad (Figura 12). 

 

 
Fuente: propia 

Figura 12. Mapa de Vulnerabilidad del Centro Poblado de Chambara. 
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Se encontró que las viviendas ubicadas a la parte aledaña a la 

bocatoma poseen una vulnerabilidad alta, así como también las 

viviendas y zonas que se encuentran en la parte alta de 

Chambara. Se categoriza con nivel de vulnerabilidad medio a 

aquellas zonas circundantes al cementerio y una parte de 

extensión que se encuentra entre la zona alta y baja. Se 

categoriza con nivel de vulnerabilidad bajo a aquellas zonas 

que se encuentran más al margen este de la zona y también las 

viviendas pertenecientes a Chambara baja cerca de la carretera 

Sayán. La vulnerabilidad para nuestra área de estudio es media 

porque los servicios educativos están expuestos entre un 25 y 

50 %; el material de construcción de las viviendas es de adobe, 

el estado de conservación de las viviendas es regular, la 

pendiente del lugar está dentro del rango de 20° a 30 °, la 

actitud de los pobladores es de que conocen el riesgo, pero no 

saben cómo prevenirlo, poseen servicio de agua, pero no de 

desagüe. 
 

METODOLOGÍA PARA LA ESTIMACIÓN DE RIESGO 

POR FLUJO DE DETRITOS. 

La estimación del riesgo se evalúa a partir de la función 

peligro y vulnerabilidad. Esta identificación se realiza con el 

propósito de cuantificar las pérdidas suscitadas frente al 

evento. Se expresa mediante la Ec. 4. 

 

Riesgo= H * IVF            (Ec. 4) 

 

 
Fuente: propia 

Figura 13. Estimación del Riesgo para el Centro Poblado de Chambara. 

 

Para el Centro Poblado de Chambara se estimó un valor de 

riesgo casi similar a la vulnerabilidad, alto en los lugares 

cercanos a la bocatoma de irrigación, zonas circundantes a la 

I.E.I. y viviendas pertenecientes a la zona alta de Chambara. 

Se estimó un riesgo medio en las zonas cercanas al cementerio 

y zonas que se encuentran en la parte este. Se estimó un riesgo 

bajo para aquellos lugares y viviendas que se encuentran en la 

parte baja de Chambara, cerca al inicio del acceso a la zona. 

De los datos expuestos y evaluados la zona en estudio se 

encuentra con un nivel de riesgo alto debido a que la 

población posee condiciones de pobreza, las edificaciones de 

las viviendas se encuentran en mal estado sin ningún tipo de 

refuerzo construidas con adobe, algunas viviendas con 

abastecimiento de agua, posee pocas áreas de vegetación, en 

su mayoría con uso indiscriminado del suelo, el tipo de suelo 

predominante es arenosa y limosa, suelo con alto índice de 

erosión, la pendiente de la zona oscila entre 25° a 45°. 

 

DISCUSIÓN  

El análisis de susceptibilidad de riesgo por ocurrencia de flujo 

de detritos se determinó a partir de los factores condicionantes 

pendiente, curvatura, uso de suelo, y litología. Si se compara 

con la metodología desarrollada por Obregón y Lara (2013); 

se puede diferencia que esta no toma los factores curvatura y 

uso de suelo, sin embargo, la curvatura es un factor importante 

en la evaluación ya que el paso de flujo de detritos se presenta 

en superficies cóncavas y convexas y el uso del suelo 

determina si la zona tiene la capacidad de retención del 

material. La curvatura de la zona en estudio toma valores 

negativos, según Lee et al. (2008) afirma que “mientras mayor 

sea el valor de la curvatura sea negativo o positivo la presencia 

de deslizamiento ser mayor” y según Delmonaco et al. (2013) 

menciona que “la formación de flujo de detritos se da en zonas 

de curvatura cóncavo”. 

La litología del área del estudio presento unidades litológicas 

Qh-al (depresiones aluviales- gravas y arenas mal succionado 

en matriz limo arenosa), Kti-t-Sr (tonalita), Kti-a-Sr 

(adamelita), si se compara con el estudio Geo ambiental de la 

cuenca del rio Huaura, INGEMMET (2010), las unidades 

registradas son preponderantes en la cuenca. 

La evaluación de las precipitaciones se hizo bajo la 

metodología planteada por Mayorga (2003), para determinar 

precipitaciones máximas. Los datos de precipitaciones diarias 

obtenidas del SENAMHI desde 1980 al 2017 para diferentes 

estaciones no se registraron para algunas fechas, por lo que se 

completó mediante la metodología planteada por Kanji (2001), 

denominado “huso de promedios”. 

El valor del peligro para el centro poblado de Chambara se 

categorizó con valores altos, siendo la pendiente uno de los 

factores más importantes, este se obtuvo mediante la propuesta 

teórica de Van Zuidam (1986). 

La utilización del SIG (ArcGIS) fue un instrumento primordial 

para el desarrollo de la metodología en la determinación de los 

mapas temáticos de riesgo, peligro y vulnerabilidad, 

procesando los datos obtenidos en campo. 



17th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And 

Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 9 

Para la evaluación de la vulnerabilidad a las viviendas se 

partió de la metodología propuesta por Lara (2002) teniendo 

en cuenta los índices de exposición e índice de resistencia, con 

los datos tomados en campo, para el índice de exposición se 

usó fuentes teóricas propuesta por Sepúlveda y Patiño (2016). 

Los valores obtenidos del índice de vulnerabilidad para la 

zona en estudio son mayores, para los lugares que se 

encuentran cerca a la bocatoma de irrigación y de menor 

índice de vulnerabilidad para los lugares cercanos al acceso de 

Chambara Baja. Si la comparamos con la metodología 

propuesta por Sepúlveda y Patiño (2016) a mayor índice de 

vulnerabilidad mayor probabilidad de riesgo por flujo de 

detritos. 

Para calcular el riesgo se tomó en cuenta la función del peligro 

y la vulnerabilidad. La metodología propuesta en este estudio 

resulto ser más cuantitativa ya que se hizo huso de más 

herramientas de investigación teórica y de campo, en 

comparación del método que propone el manual del Centro 

Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo 

de Desastres CENEPRED, este último organismo estatal cuyo 

método resulta ser más cualitativa dejando muchos vacíos en 

lo que respecta estimación de riesgo. 

 

CONCLUSIONES 

El peligro obtenido frente a la ocurrencia de flujo de detritos 

es de un valor alto , teniendo como zonas propensas a ello  

zonas que se encuentran ubicadas en la bocatoma de 

irrigación, presenta un relieve con mesetas andinas, el tipo de 

suelo que predomina es la arenosa y la limosa, la cobertura 

vegetal del lugar es escaso y el uso actual del suelo predomina 

los cultivos permanentes: como frutales y zonas cultivables por 

periodos; resumiéndose en un mapa haciendo uso del SIG-

ArcGIS. 

De las evaluaciones realizadas en el Centro Poblado de 

Chambara se registró valores altos de vulnerabilidad en las 

zonas aledañas a la bocatoma de irrigación y a la I.E.I. Se 

registró valores medio de vulnerabilidad a las zonas 

circundantes al cementerio con valores bajos de vulnerabilidad 

en la zona de Chambara baja. 

Para el centro poblado de Chambara se estimó un valor de 

riesgo alto en los lugares cercanos a la bocatoma de irrigación, 

zonas circundantes a la I.E.I. y viviendas pertenecientes a la 

zona alta de Chambara. Esto se ve favorecido por las 

condiciones de pobreza de la población, edificaciones de las 

viviendas en mal estado sin ningún tipo de refuerzo 

construidas con adobe, poco acceso al abastecimiento de agua, 

poseen pocas áreas de vegetación, con uso indiscriminado del 

suelo, suelo predominante el tipo arenoso y limoso, suelo con 

alto índice de erosión y la pendiente de la zona oscila entre 25° 

a 45°. 

El lugar puntual donde se encuentra el Centro Poblado de 

Chambara posee un valor de pendiente alto que oscila entre 

16° y 35°, por lo que a partir de ello la zona es propensa 

deslizamientos denundacionales intensos y con un peligro 

extremo de erosión del suelo; además de los datos procesados 

se determinó que el Centro Poblado de Chambara posee una 

superficie cóncava, siendo esto un factor influyente en la 

formación de flujo de detritos con un alto riesgo a la zona. 
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