1.

Tabla de Contenido

INEFOAUCCION ...t bbbttt e bbbt b an e 1
1.1.  Planteamiento del problema............c.coooiiiiiiiiic 1
1.2, AT TR BSIUTIO ..v.vevececeeeeee ettt 2
IR TR O o T2 1 1Yo SO SS 2

IR T I 1= T - | USSR ORI 2

1.3.2. ESPECITICOS ...ttt bttt 3
I S |V =1 (oo (o] [T 1 - OSSR 3

IMAICO TEOTICO .ttt bbb bbbttt b et e bbbt nenre s 4
2.1, FIUJOS A8 UEIITTOS. ... .eviieeiieieiete ettt 4

2.1.1. DEFINICION ..ottt bbb 4

2.1.2. Factores condicionantes para la generacién de flujos de detritos...................... 5

2.1.3.  Factores desencadenantes de flujos de detritos ...........ccccvvveieienenciencncsene, 6
2.2. Caracterizacion geomorfol0gica de CUBNCAS..........cceeveiieeiieiieieeie e 7

Antecedentes REGIONAIES...........coviiiiece et 11
3.1, Marco GeolOgico RegIONAl..........cccoeieiiiiiieieeee s 11

T8 O O = =T Y. oo OSSPSR 13

T8 O Y/ 1T 7. oo TSR PT TSR 14

200G T -1 1 T 7.0 [ o USSR 16

3.1.4.  Geologia eStrUCLUIAL..........c.ccuiiieieeie et 17
3.2.  Geomorfologia regional del rea de eStudio ............cccveveiieeiiciieiiecece e 18
TR T O | - USSR 20
3.4. Hidrologia e hidrogeologia ..........ccoueiieiiiiiiiiece e 21
3.5.  Antecedentes de remOCIONES €N MASA........cueveuerierierreriesresieneaeeeeseeseesseseessessensens 22
3.5.1.  Descripcion del evento de marzo, 2015 .......ccccceveveieieii e 23

Anadlisis de susceptibilidad del rea...........c.ccovevviiiiiicii i 29
4.1. Metodologia propuesta para analizar la susceptibilidad de generacion de flujos de
0121 0L SR 29
4.2. Caracterizacion del &rea de eStUdIO.........cccveieierierieiee e 31

421, Ge0logia loCal........cccuiiiiiiie s 31

4.2.2. Material disponible para ser movilizado ..........cccccoceiiiinininiiic e 37

4.2.3.  PENUIBNTES ..ottt ae s 43

4.2.4.  VegetaCiOn Y ClIMA .......cccooiiiiiiiiieee s 45

4.2.5.  FaCLOr ANIIOPICO....ccuiiiiiiieiieieitesie sttt bbbt sb et 45

4.2.6. Geomorfometria de [aS CUBNCAS........cccveieieieieie e 45



4.3. Evaluacion de susceptibilidad de flujos de detritoS ..........ccccevveierieeiesienieeseenn 51

4.3.1.  Carmfizalillo ..o 53
4.3.2. DEMEIENARZ.......oceiiiiiieeee s 56

D, DISCUSIONES ...ttt sttt sttt bbbt bt bt e b e bbb s b e e b e e se et e b et e b e nbeabeene e 59
5.1.  Con respecto a la Metodologia..........covruervriiririiieise s 59
5.2.  Conrespecto a 10s resultados...........ccveveiieiieic i 60
5.3.  Con respecto a los parametros MorfometriCos.........ccccvvvevveresiiese e 60
5.4, RECOMENUACIONES ....veeuviiiieiiieieeiiesieesteseesteesteeseesteesteseesseesteebesseesseenbesseesreeseenee e 61

B.  CONCIUSIONES. ... ittt ettt bbbt e et b e b b e ne e 62
7. BIDHOGrafia.......cccooiiiece s 63
T N 4 1= 0 TRV 65
ANEXO A: Tablas con los valores correspondientes a cada cuenca para el célculo de la
CUNVA NEPSOMEBLIICA. ...ttt et 65

ANEXO B: datos para el célculo de la densidad de drenaje en la cuenca de la quebrada
(OF: 14 ¢ 172 1 111 Lo LSS 66

ANEXO C: Factores de susceptibilidad para cada poligono definido para cada cuenca, 68



