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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por flujo
de detritos en la quebrada Macoshoato- sector Koribeni Alto, perteneciente a la jurisdiccion
de la comunidad nativa de Koribeni, distrito de Echarati, provincia de La Convencion,
departamento Cusco. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico —
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de
calidad e informacién actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia, en los tres
niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada, corresponden a rocas de
origen metamorfico y sedimentario correspondientes a la Formaciéon Ananea, al Grupo
Cabanillas y Tarma-Copacabana, los cuales se encuentran muy fracturados vy
moderadamente meteorizados. Ademas, en la zona alta afloran rocas intrusivas nombrado
como Pluton Cirialo de composicidon granitica y volcano sedimentarias del Grupo Mitu,
conformado por lutitas y areniscas. Estas unidades se encuentran cubiertos por depoésitos
coluvio-deluviales, compuestos por materiales inconsolidados de bloques de formas
angulosas a subangulosas, inmersos en una matriz areno arcillosa. Finalmente, en ambas
margenes de la quebrada se distinguen depdsitos proluviales antiguos y recientes,
compuestos por bloques subangulosos a subredondeados, envueltos en una matriz areno-
arcillosa. Se encuentran mal clasificados y medianamente consolidados.

Las geoformas identificadas corresponden a las de origen tectdénico-degradacional (montafias
modeladas en rocas metamorficas, sedimentarias, volcano-sedimentarias e intrusivas) y
geoformas de caracter depositacional y agradacional principalmente originada por la
ocurrencia de movimientos antiguos, que configuran geoformas de piedemonte (vertiente con
depdsitos de deslizamiento, coluvio — deluvial y piedemonte aluvio-torrencial).

El factor desencadenante, que origind la activacion del flujo de detritos, fueron las lluvias
intensas y/o prolongadas registradas durante el mes de febrero, alcanzando un umbral de
40.8 mm de precipitacién pluvial el dia 7 de febrero y 53.4 mm acumulados entre el 12 al 15
de febrero. Ademas, se considera como los principales factores condicionantes al substrato
rocoso muy fracturado, el cual favorecié los derrumbes en la parte alta de la quebrada y que
dieron origen al flujo de detrito; asi como suelos inconsolidados (depdsitos coluvio-deluviales)
de facil erosion y remocién ante precipitaciones pluviales intensas; y laderas con pendientes
muy escarpadas (55°), que permite la presencia de movimientos en masa que puedan ser
“detonadas” por lluvias intensas.

El 8 de febrero, por la quebrada Macoshoato, discurrié un flujo de detritos (huaico); que en su
trayecto acarre6 bloques con diametros de 1 a 6 m, arena y troncos de arboles. El evento
afect6 10 viviendas, 180 m de carretera y terrenos de cultivo.

El &rea de estudio se considera como Zona critica y de Peligro Muy Alto a la ocurrencia de
flujo de detritos (huaicos) que pueden ser reactivados en temporada de lluvias intensas y
excepcionales.

Finalmente, se recomienda reubicar a la poblacion del sector Koribeni Alto que se encuentra
dentro del area de influencia del flujo de detritos, posteriormente realizar estudios de
evaluacién de riesgos (EVAR), que determinen el reasentamiento definitivo.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

x INGEMMET Informe Técnico N° A7199

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) la “Evaluacién de peligros geoldgicos a nivel
nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro
geologico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Echarati, segun Oficio N° 0140-2021-
A-MDE/LC, en el marco de nuestras competencias se realizé una evaluacion de peligros
geologicos de tipo flujo de detritos, que afectd 10 viviendas, 180 m de carretera, terrenos de
cultivo y la pérdida de 1 vida humana.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet design6é a los
Ingenieros David Prudencio y Guisela Choquenaira Garate, para realizar la evaluacion de
peligros geoldgicos, el 25 de mayo de 2021.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos
anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos
de control GPS, fotografias terrestres, levantamiento fotogramétrico con dron con el fin de
observar mejor el alcance del evento), la cartografia geoldgica y geodinamica, con lo que
finalmente se realiz6 la redaccién del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Echarati y entidades
encargadas en la gestion del riesgo de desastre, donde se proporcionan resultados de la
evaluacién y recomendaciones para la mitigacion y reduccién del riesgo, a fin de que sea un
instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluary caracterizar los peligros geolédgicos por movimientos en masa ocurridos el 8
de febrero de 2021 en la quebrada Macoshoato y el sector Koribeni Alto.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros geolégicos por movimientos en masa.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geol6gicos
evaluados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en la quebrada Macoshoato
se tienen:

A) Boletin N° 74, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligros Geoldgicos en la
Region Cusco” (Vilchez et al., 2020); en la provincia de La Convencion se identificaron
16 zona criticas, de los cuales 1 evento de tipo flujo de detritos fue identificado en el
distrito de Echarati. El estudio también realiz6 un analisis de susceptibilidad a
movimientos en masa presentado en un mapa a escala 1: 100 000, donde la quebrada
Macoshoato presenta alta a muy alta susceptibilidad (figura 1). Entendiéndose, la
susceptibilidad a movimientos en masa como la propensién que tiene una determinada
zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico (movimiento en masa),
expresado en grados cualitativos y relativos.
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Figura 1. Rangos de susceptibilidad a movimientos en masa de la quebrada Macoshoato,
ubicados en la comunidad nativa Koribeni, distrito de Echarati, provincia de La Convencion,
departamento Cusco.

El “Estudio Riesgos Geoldgicos del Perti — Franja N° 47, elaborado por Ingemmet
(2006), completa el estudio de peligros geoldgicos en el ambito de la provincia de La
Convencion que abarca hasta aproximadamente los 11° 15’ de latitud sur, también a
escala regional; se tratan acapites de geologia, geomorfologia, los peligros geoldgicos
de tipo movimientos en masa y geohidrologicos, la susceptibilidad y amenaza por
movimientos en masa, finalmente identifica zonas criticas.

En la “Memoria descriptiva de la revision y actualizaciéon del cuadrangulo de
Quillabamba 26-q y Machupichu 27-q (Carlotto et al., 1999); describe la geologia a
escala 1: 100 000, informacion relacionada a los cambios mas resaltantes sobre
estratigrafia (grupos Mitu, Tarma-Copacabana y Cabanillas). Ademas, sefiala de
manera regional las unidades geomorfolégicas (montafias modeladas en rocas
metamorficas) de la quebrada Macoshoato.
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D) En la “Geologia del cuadrangulo de Quillabamba (hojas 26ql, 2692, 26q3, 26q4)
(Ramos et al., 2021); describe la geologia a escala 1: 50 000, donde describen los
cambios mas resaltantes sobre estratigrafia del Grupo Mitu, Tarma-Copacabana,
Cabanillas y Formacion Ananea que se observan en la quebrada Macoshoato.

1.3.Aspectos generales
1.3.1. UBICACION

La quebrada Macoshoato vierte sus aguas por la margen izquierda al rio Koribeni y este tltimo
confluye por la margen izquierda en el rio Urubamba, se encuentra ubicado dentro del area
de la comunidad nativa Koribeni, a 70 km al noreste de Echarati. Politicamente, pertenece al
distrito de Echarati, provincia de La Convencion, departamento Cusco (figura 2), en
coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18 s) siguientes (cuadro 1):

Cuadro 1. Coordenadas de la quebrada Macoshoato

Ne UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 737103 8600631 -12. 649° -72.817°
2 739232 8600631 -12.649° -72.797°
3 739232 8598016 -12.673° -72.797°
4 737103 8598016 -12.673° -72.816°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
c | 738088 | 8599587 | -12.658° | -72.807°
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Figura 2. Ubicacion de la quebrada Macoshoato en la comunidad nativa Koribeni, distrito de
Echarati, provincia de La Convencidn, departamento Cusco.
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1.3.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la quebrada Macoshoato, por via terrestre desde la ciudad del Cusco (Ingemmet-
OD Cusco), se realizé mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Rutas y accesos a la quebrada Macoshoato

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Cusco - Quillabamba Carretera asfaltada 203 4 h 30 minutos
Quillabamba — Echarati Carretera asfaltada 25.1 35 minutos
Echarati N qugbrada Carretera bicapa 70.9 1 h 29 minutos
Koribeni
Quebrada Koribeni — Trocha carrozable 6 10 minutos
quebrada Macoshoato

1.3.3. CLIMA

De acuerdo a la clasificacion climatica de Koppen y Geiger, el distrito de Echarati se clasifica
como Cfb (templado y célido), con temperatura media anual de 23.5 °C y precipitacién anual
de 2350 mm.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi, 2021), en la estacién
meteoroldgica Quillabamba. Entre el 12 al 15 de febrero del presente afio (tabla 1) se registré
53.4 mm acumulados de precipitacion pluvial. Debido a las intensas y prolongadas lluvias en
la zona de estudio, se activl y desencadend un flujo de detritos en la quebrada Macoshoato.

Tabla 1. Precipitacion pluvial registrada en la Estacién Quillabamba (SENAHMI, 2021)

2021-02-1 3.8 206 SID 0.0
2021-02-02 322 20.6 SID 0.0
2021-02-03 26.4 19.2 SID 7.2
2021-02-04 32.5 204 SID 16
2021-02-05 298 19.3 SID 22
2021-02-08 30.5 208 SID 0.0
2021-02-07 322 214 SID 408
2021-02-08 30.5 19.2 SID (X
2021-02-09 28.2 19.6 SID 4.4
2021-02-10 78 19.3 SID 2.2
2021-02-11 78 19.4 SID 0.8

¥ 213 192 3] 128
2021-02-13 284 19.2 SID LX]
2021-02-14 29.5 18 SiD 146
2021-02-15 30.2 19.3 SID 17.2
2021-02-18 294 12.8 SID 0.6

2. DEFINICIONES

2.1.Deslizamiento

Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla.

Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana
u ondulada) (figura 3) y rotacionales (superficie de falla curva y concava) (figura 4).
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Posicion original

Bloque movido

2
il Flanco
Izquierdo

Figura 4. Esquema de un deslizamiento rotacional, tomado del Ingemmet (2021).

2.2.Flujos

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya se deslizamiento o una caida. Estos pueden
ser canalizados (flujos de detritos o huaicos) y no canalizados (avalanchas) (figura 5).

Zona de
arrangue

FLUJO NO CANALIZADO

FLUJO CANALIZADO

Figura 5. Esquema de tipos de flujos, tomado del Ingemmet (2021).
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico se desarrolld en base a la Carta Geoldgica de Quillabamba — hoja 26q,
Carlotto (1999) a escala 1/100 000; donde afloran rocas metamorficas del Paleozoico y
depésitos Cuaternarios. La cartografia geoldgica, se complementé con trabajos de
interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la quebrada Macoshoato y alrededores, son de
origen metamorfico y sedimentario correspondientes a la Formaciéon Ananea, al Grupo
Cabanillas y Tarma-Copacabana, los cuales se encuentran muy fracturados vy
moderadamente meteorizados. Ademas, en la zona alta afloran rocas intrusivas nombrado
como Plutéon Cirialo y volcano sedimentarias del Grupo Mitu, conformado por lutitas y
areniscas. Estas unidades se encuentran cubiertos por depdsitos proluviales, aluviales y
coluvio — deluviales (depésito de deslizamiento), que han sido acumulados desde el
Pleistoceno hasta la actualidad (Anexol: Mapal).

3.1.1. FORMACION ANANEA (SD-a)

Esta unidad aflora al sur del sector Koribeni, en la margen derecha del rio Koribeni, y en
pequefias zonas en la parte media de la quebrada Macoshoato. Litologicamente esta
compuesto por limolitas con esquistosidad y pizarras grises verdosas, las que no se logran
observar en la quebrada por la cobertura de depésitos recientes (Sanchez, 2003).

3.1.2. GRUPO CABANILLAS (D-ca)

Aflora al sureste de Koribeni y en la margen izquierda de la quebrada Macoshoato.
Litol6gicamente esta conformado por una intercalacién de areniscas pardas de grano fino con
limolitas y pizarras cortados por diques. En esta quebrada normalmente se encuentra cubierto
por depdsitos recientes. Ademas, en la margen derecha, en coordenadas UTM (WGS 84):
737988 E, 8599761 S se observa el sustrato rocoso conformado por pizarras, las cuales se
encuentran medianamente a muy fracturadas y moderadamente meteorizadas, ello generé
blogues sueltos que aportan material al cauce de la quebrada.

3.1.3. GRUPO TARMA-COPACABANA (CP-ta,co)

Aflora al sureste de Koribeni, en la quebrada Macoshoato. Litolégicamente esta conformado
por areniscas pardas a blanquecinas y calizas grises que se encuentran muy fracturadas y
moderadamente meteorizadas, ello generd deslizamientos en ambas margenes de la
quebrada (fotografia 1).

3.1.4. GRUPO MITU (PsT-mi)

Se ubica en la parte alta de la quebrada Macoshoato, conformada por andesitas de color gris
oscuro a parduscas y areniscas de grano medio a fino de color gris rojizo, se pudo observar
en el cauce de la quebrada como bloques arrastrados de hasta 6 m de didmetro.

10



x iﬁEEEINﬁMET Informe Técnico N° A7199

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

3.1.5. PLUTON CIRIALO (PsTi-ci/gr)

Se ubica en las cimas de la quebrada Macoshoato, son intrusiones de granitos y
cuarzomonzodioritas que forma parte del macizo de Quillabamba (Carlotto et al., 1999) se
presentan en la parte baja de la quebrada en forma de bloques de hasta 6 m que fueron
generados por caidas y derrumbes en las partes altas.

Fotografia 1. Deslizamiento de la margen derecha de la quebrada Macoshoato, se produjo en las
calizas del Grupo Tarma-Copacabana.

3.1.6. DEPOSITO PROLUVIAL (Q-pr)

Se encuentran dispuestos en el fondo de los valles, en forma de conos deyectivos hacia la
confluencia del rio Koribeni. Estos depdsitos estan compuestos por bloques y gravas de rocas
intrusivas, volcano sedimentarias y sedimentarias, de formas subangulosas a
subredondeados, con diametros que varian de 1 m a 6 m, envueltos en una matriz areno-
arcillosa (fotografia 2).

3.1.7. DEPOSITO ALUVIAL (Q-al)

Estos depdésitos se encuentran distribuidos en ambas margenes del rio Koribeni, estan
constituidos por bloques de rocas intrusivas, volcano sedimentarias, sedimentarias y
metamorficas, en forma de bancos de gravas y arenas, formando terrazas aluviales. Sobre
este depdsito se encuentran asentadas algunas viviendas del sector Koribeni Alto y se
desarrollan terrenos de cultivo.
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3.1.8. DEPOSITO COLUVIO-DELUVIAL (Q-cd)

Se localizan en las laderas que circunscriben la quebrada Macoshoato, dispuestos de forma
cadtica al pie de laderas por accién de la gravedad y accion de las aguas de escorrentia.
Estan compuestos por materiales inconsolidados de bloques de formas angulosas a
subangulosas, con diametros que varian de 0.8 a 3.5 m, inmersos en una matriz areno —
arcillosa.

D Ly o =
. pasePsete

Fotografia 2. Depdsito proluvial reciente, conformado por bloqus con didmetros ue variande 1 m a
6 m, envueltos en matriz areno-arcillosa. Coordenadas UTM (WGS 84): 764645 E, 8590224 S, a 968
m s.n.m.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

El mapa de pendientes fue elaborado en base al modelo de elevacion digital con resolucion
de 12.5 m (USGS) informacién libre que fue tomada del satélite Alos Palsar. Es un pardmetro
importante en la evaluacion de procesos por movimientos en masa, actia como factor
condicionante y dinamico en la generacion de movimientos en masa.

La quebrada Macoshoato esta circundada por montafias sedimentarias con laderas de
pendientes escarpada (25° - 45°) a muy escarpada (> 45°), varian de 25° a 55°, lo que facilita
el escurrimiento superficial del agua de precipitacion pluvial y el arrastre del material suelto
disponible en las laderas. Ademas, en la zona media — baja, el valle de la quebrada presenta
una pendiente inclinada (1° - 5°) a moderada (5° - 25°) que varia de 2° a 7° (Anexol: Mapa
2).
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4.2.Unidades geomorfoldgicas

La determinacion y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas (Anexo 1: Mapa 3), se
complementaron y actualizaron en base al mapa geomorfoldgico regional a escala 1:100 000
elaborado por Vilchez (2020).

Ademas, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litologica vy
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion, denudacién
y sedimentacién (Vilchez et al, 2020).

4.2.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y EROSIONAL

Estan representadas por las formas de terreno resultados del efecto progresivo de procesos
morfodindmicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectonica, estos
procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y
bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

42.1.1. Unidad de montafas

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local; segun el tipo de roca
que las conforma y los procesos que han originado su forma actual, se diferencia las
siguientes subunidades:

Subunidad de montafias en rocas sedimentarias (RM-rs). Relieve modelado en
afloramientos rocosos de los grupos Cabanillas, Tarma-Copacabana, conformadas por lutitas,
areniscas pardas a blanquecinas, calizas y pizarras. La montafia cubre gran parte de la zona
de estudio, cuyas laderas de pendientes fuertes a escarpadas, presenta 25°, con cimas
subredondeadas a agudas. En la parte alta son disectados por una red de drenaje dendritica,
resaltando principalmente la quebrada Macoshoato.

Subunidad de montafias en rocas volcano-sedimentarias (RM-rvs): Relieve modelado en
afloramientos rocosos del grupo Mitu, conformadas por andesitas intercaladas con areniscas
y lutitas gris rojizas. La montafia presenta laderas de pendientes escarpadas a muy
escarpadas, varian de 25° a 55°, con cimas subredondeadas a agudas. También es disectada
por una red de drenaje dendritica.

Subunidad de montafas en rocas intrusivas (RM-ri): el cerro Simbeni presenta un relieve
modelado en rocas intrusivas, ubicado al sur de la quebrada Macoshoato. presenta cimas
subredondeadas y laderas muy escarpadas (fotografia 3).
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Fotografia 3. Vista del cerro Si
presentan pendientes muy escarpadas.

4.2.2. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacion de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas anteriores,
agui se tienen:

4.2.2.1. Subunidad de vertiente con depdsito coluvio - deluvial (V-cd)

Son depositos inconsolidados, localizados al pie de las laderas, resultantes de la acumulacion
de material caido desde las partes altas, por accion de la gravedad y removidos por agua de
escorrentia superficial.

4.2.2.2. Subunidad de piedemonte aluvio — torrencial (P-at)

Son el resultado de la acumulacion de material movilizado a manera de flujos de detritos
(huaicos), modifican localmente la direcciébn de los cursos de rios y se ubican en las
desembocaduras de quebradas hacia los rios principales. La quebrada Macoshoato, afluente
por su margen izquierda del rio Koribeni formé un cono proluvial producto de la acumulacion
de material acarreado por huaicos antiguos.

El material esta conformado por bloques de naturaleza sedimentaria, volcano sedimentarias
e intrusivas, con diametros que varian de 1 m a 6 m; de formas subangulosas a
subredondeadas, las que se encuentran medianamente consolidados.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en
masa de tipo flujo de detritos, deslizamientos y derrumbes (Proyecto Multinacional Andino:
GCA, 2007). Estos procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi como
la incision sufrida en los cursos de la Cordillera de los Andes, que conllevo a la generacion de
diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y movilizaron
cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

5.1.Peligros geoldgicos por movimientos en masa

La quebrada Macoshoato, presenta una geodinamica muy activa, representada por
deslizamientos antiguos, derrumbes reactivados, depdsitos antiguos de flujo de detritos o
huaicos (Anexo 1: Mapa 4) y recientemente, el flujo de detritos del 8 y 16 de febrero del
presente afio. Ademas, la zona es considerada de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa (Vilchez, 2020).

5.1.1. FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA MACOSHOATO

El sector Koribeni Alto, se encuentra asentado sobre antiguos depdésitos proluviales que se
originaron por la acumulacién de material acarreado por flujos de detritos o huaicos. Esta
conformado por bloques de formas subangulosas, con didmetros que varian de 1 m a 6 m,
envueltos en matriz areno-arcillosa; ademas, el depdsito se encuentra medianamente
consolidado.

El 8 de febrero del 2021, aproximadamente a las 1 a.m., debido a las lluvias intensas
registradas en el distrito de Echarati; la quebrada Macoshoato se activé y generé un flujo de
detritos afectando a 10 viviendas ubicadas en zonas circundantes a la confluencia del rio
Macoshoato con el rio Koribeni, ademas afect6 180 m de carretera que comunica estos
sectores con la comunidad de Koribeni y areas de cultivo (figuras 5y 6).

Los trabajos de campo realizados el 25 de mayo en la zona media-alta de la quebrada
Macoshoato, permitieron identificar a lo largo de su cauce la presencia de antiguos
deslizamientos reactivados y derrumbes recientes (figuras 7 y 8), los cuales podrian generar
represamientos en el cauce; cuyo desembalse violento, posiblemente generaria flujos de
detritos (huaicos) de mayor volumen a lo acontecido el 8 de febrero del presente afio.

En la parte media el huaico alcanzé 12 m de altura (figura 9), trasporté bloques de hasta 6 m
y arrancoé arboles dese su raiz (fotografia 4). Asi mismo, sobrepaso la terraza en 4 m.
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Vivienda afectada por le
flujo de detritos
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Figura 5. Viviendas afectadas por el flujo de detritos en la quebrada Macoshoato.

Tramo de 180 m de

Quebrada carretera afectada

Macoshoato

Rio Koribeni

Figura 6. Vista aérea de la zona afectada por el flujo de detritos en la quebrada Macoshoato.
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Ne A = B -
Figura 7. Derrumbes continuos en la zona media de la quebrada Macoshoato. Con coordenadas
UTM: 766117, 8586600 S a 1457 m s.n.m.

’ A 4 ; R
Figura 8. Deslizamiento en la zona media de la quebrada Macoshoato. Con coordenadas UTM:
738086 E, 8599543 S a 1457 m s.n.m.
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Fotografla 4. Matenal transportado por Ia quebrada Macoshoato conformado por bloques gravas
en matriz areno arcillosa y arboles arrancados desde su raiz.
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5.1.2. FACTORES CONDICIONANTES

Factor litolégico-estructural

Substrato rocoso compuesto por lutitas, areniscas pardas a blanquecinas, calizas,
areniscas gris rojizas y pizarras, esquistos y cuarcitas moderadamente meteorizado y
muy fracturado debido a la intrusion del Pluton Cirialo ubicado en las partes altas de
la quebrada, los cuales permiten mayor infiltracion y retencion de agua de lluvia al
terreno, originando inestabilidad en las laderas.

Depositos coluvio - deluviales adosados a las laderas que delimitan la quebrada
Macoshoato, compuestos principalmente por materiales inconsolidados de bloques de
formas angulosas a subangulosas, con didmetros que varian de 1 m a 6 m, inmersos
en una matriz areno arcillosa, son de facil erosion y remocién ante precipitaciones
pluviales intensas.

Factor geomorfolégico

La quebrada Macoshoato se encuentra circundada por montafias modeladas en rocas
intrusivas, volcano-sedimentarias y sedimentarias, cuyas laderas presentan
pendientes fuertes (25°) a muy escarpadas (55°); ello permite que el material suelto
disponible se erosione y se remueva facilmente pendiente abajo por efecto de la
gravedad y accion de las aguas de escorrentia.

Factor hidrolégico - hidrogeolégico

Accion de las aguas de escorrentia sobre las laderas y montafias que circunscriben la
gquebrada Macoshoato.

Presencia de agua subterranea (ojos de agua y manantiales), los cuales saturan el
terreno. La circulacion del agua esta ligado a las caracteristicas estructurales del
macizo rocoso (fallas y fracturas) y a los depdésitos superficiales que los cubren.

5.1.3. FACTORES DESENCADENANTES

Segun Senamhi (2021), en la estacion meteorolédgica Quillabamba, el dia 7 de febrero,
dia previo a la ocurrencia de flujo de detritos, se registr6 40.8 mm de precipitacién
pluvial. Asimismo, entre el 12 al 15 de febrero del presente afio, se registré 53.4 mm.
Debido a las intensas lluvias inusuales en la zona de estudio, se activé y desencaden6é
un flujo de detritos en la quebrada Macoshoato.
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6. CONCLUSIONES

1. El sector Koribeni Alto se encuentra asentadas sobre antiguos depdsitos aluviales
y proluviales. Este ultimo deposito fue originados por la acumulacion de material
acarreado de huaicos antiguos, los que se encuentran medianamente
consolidados y saturados; y esta conformado por bloques subangulosos a
subredondeados, con didmetros que varian de 1 m a 6 m, envueltos en una matriz
areno-arcillosa.

2. EIl 8 de febrero, la quebrada Macoshoato se activd y desencadend un flujo de
detritos, en su trayecto acarred bloques de composicién sedimentaria, gravas,
arena y troncos de arboles. En el sector Koribeni Alto afectd 10 viviendas, 180 m
de carretera y terrenos de cultivo.

3. Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, la
gquebrada Macoshoato y el sector Koribeni Alto son considerados como Zonha
critica y de Peligro Muy Alto a la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos) que
pueden ser desencadenados en temporada de lluvias intensas y excepcionales.

4. El factor desencadenante para la ocurrencia de flujo de detritos en la quebrada

Macoshoato, fueron las lluvias intensas registradas dias antes al evento en el
distrito de Echarate (SENAMHI, 2021).
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7. RECOMENDACIONES

1.

Reubicar a la poblacion del sector Koribeni Alto que se encuentran dentro del area
de influencia del flujo de detritos, posteriormente realizar estudios de evaluacion
de riesgos (EVAR), que determinen el reasentamiento definitivo.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para monitorear los huaicos
gque se generan en la quebrada Macoshoato. En la implementacion se debe tener
en cuenta la instalacién de sensores, sistemas de comunicacion, alarmas, entre
otros, con el objetivo de tener avisos oportunos ante la ocurrencia de huaicos, para
que la poblacion pueda tomar las precauciones y salvaguardar sus vidas.

Realizar monitoreo visual y constante en la quebrada Macoshoato ante el posible
represamiento por la ocurrencia de derrumbes o deslizamientos, que pueden ser
originados por precipitaciones pluviales intensas o excepcionales.

Descolmatar continuamente y encausar la quebrada Macoshoato, respetando el
cauce natural.

Realizar charlas de sensibilizacion y concientizacion sobre peligro y riesgo a las

gue se encuentran expuestos los poblados ubicados en ambas margenes de la
quebrada Macoshoato y en las riberas del rio Koribeni.
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ANEXO 1: MAPAS
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Figura 2. Mapa geoldgico de la quebrada Macoshoato. Fuente: Carlotto et al., 1999
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Figura 2. Mapa de pendientes del terreno de la quebrada Macoshoato. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico de la quebrada Macoshoato. Fuente: Vilchez et al., 2020.
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Figura 4. Cartografia de peligros geoldgicos en la quebrada Macoshoato. Fuente: Elaboracién propia.
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