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CAIDA DE ROCAS EN EL SECTOR DE HUAMATAMBO

Distrito Huamatambo, provincia Castrovirreyna, Departamento Huancavelica

1. INTRODUCCION

Histéricamente el sector de Huamatambo ha presentado condiciones para la ocurrencia
de movimientos en masa. En la evaluacion geodinamica de la cuenca del rio San Juan
(INGEMMET, 1980), menciona que el tramo correspondiente a Aurahud — Chupamarca —
Tantard - Huamatambo, esta afecté a sufrir desprendimiento de rocas, huaycos y
socavamiento de las quebradas, que inciden sobre los centros poblados y obras de
infraestructura vial y de riego.

Segun los pobladores, los eventos de caida de rocas se vienen registrando desde el 15
de agosto del 2007 después del terremoto de Pisco, iniciandose el proceso en la cima del
cerro Huamatambo. Mencionan que el evento ocurrié el dia 6 de abril del 2015 a 12:40
am, se desprendieron bloques de rocas provenientes del cerro Huamatambo, sector
Virgen Ccacca, provocando un fuerte ruido y polvo que llego hasta las inmediaciones del
poblado de Huamatambo, en este Ultimo evento se desplazaron bloques de roca hasta 3
m de didmetro y llegaron a aproximarse hasta 20 m de la poblacién urbana. Este evento
afect6 a cancha deportiva y los tramos de carreteros de Huamatambo-Yllapaza y
Pariacancha-Yanaranra, quedando bloqueadas (foto 1).

Segun Caballero (2015), la ocurrencia de intensas y prolongadas lluvias registradas en los
meses de marzo a abril del 2015, fue el detonante del evento ocurrido el 6 de abril del
presente.
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Foto 1. Vista de la carretera Huamata
actualmente operativa
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2. ANTECEDENTES

El alcalde de la municipalidad distrital de Huamatambo, mediante Oficio N° 40 - 2015 -
MDH/A, de fecha 07 de abril del 2015, se dirige a la Presidenta del Consejo Directivo del
Instituto Geoldégico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), solicitando “Un equipo
multidisciplinario para realizar estudio y evaluacién del macizo rocoso en el sector de
Huamatambo” provincia de Castrovirreyna, departamento Huancavelica.

El Director del area de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (DGAR), designé a los
geologos Carlos Luza Huillca y Norma Sosa Senticala, para que realicen los trabajos de
evaluacioén del peligro geoldgico en dicha zona.

Los trabajos de campo, fueron coordinados con los regidores de la municipalidad distrital
de Huamatambo, los cuales se llevaron a cabo los dias 9 y 10 de agosto del 2015, se
conté con los regidores Julia Rosas Santiago Martinez y Claudio Santiago Huaman.

3. ASPECTOS GENERALES

El poblado de Huamatambo se encuentra localizado en la region de Huancavelica,
provincia de Castrovirreyna perteneciente al distrito de Huamatambo (figura 1), teniendo
una poblacién de 447 habitantes segun el INE (2015), localizandose en las coordenadas
UTM (WGS 84):

Plaza principal: 426586 E;
8552304 N; Zona 18 L
Altitud de 3034 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

El distrito de Huamatambo se ubica al margen derecho del rio San Juan, provincia de
Castrovirreyna, departamento Huancavelica, la accesibilidad es por la carretera Lima -
San Juan (tiempo aproximado de recorrido de 3 horas y 30 minutos) y de ahi a
Huamatambo por 1 hora y 30 minutos a través de una carretera afirmada.

4. ASPECTOS GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

4.1. Geologia

De acuerdo con Salazar y Landa (1993) geolégicamente en la zona de estudio afloran
rocas de las formaciones Tantara y Sacsaquero, observandose también depdésitos
coluviales y aluviales.

4.1.1. Formacion Tantara (P-tt/an)
Litolbgicamente se tiene una secuencia volcanica, compuesta por derrames andesiticos,
riodaciticos y daciticos de color gris claro y pardo violaceo, con textura porfiritica y a
veces afanitica, de edad Eocena Inferior.
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Esta secuencia se muestra medianamente fracturada y moderadamente meteorizada,
presenta color rojizo producto de la oxidacion. Foto 2.

¥
2

Foto 2. Afloramientos de la Formacion Tantara, mostrandose un macizo altamente fracturado.

4.1.2. Formacion Sacsaquero (P-sa/tb,bx,an)
Secuencias de rocas volcanico-sedimentarias, de edad Eocena Superior, ocupa las partes
altas del flanco occidental andino, localizadas al este de Huamatambo en el cerro
Sacsapunta y yace en discordancia sobre la Formacién Tantara, se encuentra constituido
por tobas intercaladas con areniscas, limoarcillitas y calizas lagunares (figura 2).

4.1.3. Depositos Aluviales (Qh-al2)
Constituidos por materiales arrastrados por los rios y depositados en su trayecto
formando terrazas. El material que constituye estos depdsitos son gravas, cantos, arenay
arcilla, localizandose a ambas margenes del rio Tantara (figura 2).

4.1.4. Depositos Coluviales (Qh-co)
Depositos  formados por materiales inconsolidados constituidos por clastos
subredondeados a angulosos, inmersos en matriz areno arcillosa, color pardo, se
encuentran a lo largo de la ladera del cerro Huamatambo, producto de la desintegracion
de las rocas preexistentes.
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Como se puede observar en la figura 2, estos yacen sobre la Formacion Tantara,
constituyen el basamento, sobre la cual se ha levantado el poblado de Huamatambo (foto
3).

Foto 3. En corte de talud de realizado para la construccion del campo deportivo de Huamatambo,
se aprecia los depésitos coluviales.

4.1.5. Rocas intrusivas (PN-gd+to)
Se encuentran afloramientos de rocas intrusivas tipo granodioritas y tonalitas, presentan
colores grises con tonalidades rosadas, son de grano medio y fino. Estan cortando la
secuencia volcanica de las formaciones Tantard y Sacsaquero. Estas intrusiones no se
encuentran asociadas al Batolito de la Costa.

4.2. Geomorfologia

El poblado de Huamatambo se encuentra sobre un depoésito de deslizamiento antiguo,
dentro de la ladera de montafia volcanica, su relieve se incrementa con la altitud,
sobrepasa los 4000 m.s.n.m.

El terreno presenta pendientes variables, menores a 25° en la parte inferior, y
fuertemente inclinadas en la parte alta, lugar donde afloran rocas daciticas presentan
taludes verticales a subverticales altamente fracturados.
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Foto 4. Vista del valle desde el cerro Huamatambo en etapa de erosion en V.
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La ladera se encuentra disectada por las quebradas Santa Elena, al este y Llactamayo, al
oeste; las cuales presentan caudales de 10 y 35 m*/s en forma respectiva (Caballero,
2015). Presenta un drenaje paralelo que converge al rio Tantara. Se presenta un valle
profundo en forma de “V” (foto 4).

5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

5.1. Deslizamientos
El sector de Huamatambo se encuentra asentado sobre un antiguo megadeslizamento,
gue tiene una corona con longitud de 1,800 m, su salto principal no se puede apreciar por
estar erosionado.

Cuando se generé el deslizamiento, la masa movilizada no lleg6 represar al rio Aurahua,
quedo colgada en la ladera.

En el cuerpo del deslizamiento se aprecian procesos de erosiones de ladera (figura 3).
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Figura 3. Vista panoramica del sector de Huamatambo, se aprecia la corona del deslizamiento
antiguo y los procesos de erosiones de ladera.



AR INCEMMET INFORME TECNICO N°A6702

5.2. Caidaderocas
Segun Varnes (1978) son movimientos que consisten en el desplazamiento de bloques de
roca por efecto de la gravedad a lo largo de pendientes empinadas, cuyos movimientos
dependiendo de la pendiente del talud pueden ser del tipo caida libre, saltos, rodamiento
o deslizamiento (figura 4).

Caida de Rocas en taludes

Discontinuidades Bloques

Inestables

Rodamiento

Caida de Bloques

Discontinuidades
Erosion / Deslizamiento

Macizo
\ Rocoso

Rodamiento de Blogues Tumbamiento

Figura 4. Esquemas de los tipos de movimientos de los bloques realizan sobre el talud
dependiendo de su pendiente y su origen (Fuente: Modificado Pimentel, 2011).

Este tipo de movimiento en masa es uno de los mas impredecibles en cuanto a la
velocidad, trayectoria que siguen los bloques y la distancia que ellos pueden alcanzar,
dependiendo estas de la morfologia del terreno.

Segun Pimentel (2011) las caidas de rocas se deben principalmente a la meteorizacion
fisico-quimico y bilégico de las discontinuidades pre-existente de las rocas, tales como
fallas, junturas, estratificacion, bandeamiento y esquistosidad. Asi mismo la rugosidad,
persistencia, abertura y relleno son estructuras que contribuyen de manera decisiva en el
origen de las caidas de rocas. En Huamatambo se presenta la meteorizacion fisica.
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5.2.1. Descripcion del evento

El 6 de abril del 2015 a las 12:40 am, se gener0 un proceso de caida de rocas,
proveniente de la ladera oeste del cerro Huamatambo, sector Virgen Ccacca a 800 m del
poblado de Huamatambo.

El arranque de la caida de rocas se encuentra en el escarpe del deslizamiento antiguo
(afloramientos de la Formacion Tantard). La roca se encuentra poco a medianamente
fracturada, por lo que en la caida de rocas se tienen bloques entre 0.20 a 3 m de
diametro, mostrando un GSI* entre 55 — 65 (Tabla °1).

Foto 5. Familias de fracturas encontradas en el macizo rocoso.

! El GSI estima la reduccién de la resistencia del macizo para diferentes condiciones geolégicas.
La caracterizacién del macizo rocoso es simple y esta basada en la impresion visual de la
estructura rocosa, en términos de bloques y de la condicidon superficial de las discontinuidades
indicadas por la rugosidad y alteracion de las juntas. La combinacion de estos dos parametros
proporciona una base practica para describir un rango amplio de tipos de macizos rocosos.

10
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ROCAS DIACLASADAS (Hoek and Marinos,
2000) § ?
Apartir de Ia litologia, estructuray § P 8
condicionas suparficiales de las s r ;‘ ‘:, ‘; :
discontinuidades, se estima un valor - 3 2 B e g 2
promedio del GSI. No se debe tratar de ser z g g o8| o g
muy preciso. Unrango de 33-37 asmas B 2 % ® o " ‘_.3
realista que un GSI1=35, Note que latabla a .g £ E § é § =
macizos estructuralmente controlados por € Z - gal = 3
fallas, donde planos estructurales dabiles 3 5 E % % g -s:; ';
estan presentes en una direccion T ¥ - -] ° 2 ® £
desfavorable con respecto al frente de § 3 » g é % = % —
excavacion, estos podran dominar el a g g2 g g ?g ‘c‘ c
comportamiento del macizo rocoso. Las a 3 8 c 8 g€ 2| E E
zonas de falla son propensas a Ia alteracion g 3 E g 3 = g § - (]
como resultado de los cambios de humedad 8 o % -g g g % ) 3 o § _‘_8‘ g
que pueden reducirse cuando el 3gua esta g 3 'E g § Eu Sl g '§ g g f,: o E §
presente. Cuandotrabajamos enrocasde S ; 5 g 2 5' g § § _-:- o § g § § .
regular o mala calidad, cambian las
condiciones por el cambio de humedad. La DECRECE LA CALIDAD DE LASUPERFICIE (=4
INTACTA O MASIVA - Especimenes /
de roca intacta o masiva in-sity, 90 / NA NA
roca con discontinuidades 4 /
ampliasy espaciadas 80 /|
FRACTURADA - Macizo rocoso con ( Y ' /
blogques entrabados, consistente @ / V / /
en bloques cibicos formados por 3 ‘ ‘
tres intersecciones de g .
MUY FRACTURADA - Macizo 2 '
parcialmente perturbado con > 50 ,
bloques entrabadosyangulares, ©
formados por cuatro o mas E / / ‘
FRACTURADA / PERTURBADA - ] / / / /
Macizo rocoso plegado formado §
por bloques angulares formados / /
por la interseccién de varios E ‘ ,
oL DESINTEGRADA-Macizorocoso g F '
::‘ altamente fracturado con mescla g / 20
i'si' defragmentos angularesy § /
- redondeados, pobremante a /
FOLIADA / LAMINADA - Se carece 10
de bloques debido débil material ﬂ NA NA /
presante en los planosde
foliacion o de cizalla /

Tabla 1 Caracterizacion del macizo rocoso GSI, basado en las condiciones litolégicas, estructura y
superficiales de las discontinuidades (fuente: modificado Hoek, 2002)
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Causas:

e Terreno con pendiente promedio de 34°, se observan también taludes sub-
verticales a verticales.

¢ Roca poco a medianamente fracturada persistente y abierto, ello favorece la
infiltracion de aguas, que aceleran la meteorizacion de la roca, ocasionando el
debilitamiento del macizo rocoso.

e El macizo rocoso presenta un diaclasamiento a favor de la pendiente.

e Ausencia de vegetacion.

El factor detonante fueron las intensas precipitaciones registradas durante los meses
de diciembre — abril.

Segun el criterio de Evans, S.G. y Hungr, O. (1993), basado en métodos empiricos,
sugiere usar que para el andlisis de caida de rocas en un terreno inclinado, emplear el
“angulo minimo de sombra de 27.5°”, con ello se podra determinar un alcance maximo de
los bloques de roca.

De acuerdo a este criterio se observa que el pueblo de Huamatambo se ubica dentro la
zona de alcance maximo de las rocas, lo que permite indicar que ante la ocurrencia de
nuevas caidas, los bloques tienen gran probabilidad de impactar contra a la poblacion
(figura 5).
PERFIL CERRO HUAMATAMBO

metros
SE NW

| 3740

Macizo
rocoso

talud
de rocas

HUAMATAMBO
3050

Punto de alcance
méaximo

0 125 250 500
s 1 m

0 2000 metros

Figura 5. Probable alcance de la caida de rocas sobre el poblado de Huamatambo, tomando el
Criterio de Evans, S.G. y Hungr, O. (1993).
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Actualmente sobre la superficie se tienen bloques sueltos, producto de la ultima caida de
rocas (foto 6), que podrian ser removidos ante movimientos sismicos o lluvias.

Es de indicarse que durante el evento producido el 6 de abril algunos blogues de roca no
alcanzaron las viviendas, debido a que fueron desviados o disminuyeron su velocidad por
los arboles que se encontraban en su trayectoria, llegando solamente hasta el estadio y a
las inmediaciones de la loza deportiva, los blogues desplazados tienen didmetros de
hasta 3 m (foto 7). Se observé también que otros bloques se detuvieron en la carretera y
algunos se canalizaron en el cauce de la quebrada Santa Elena (foto 8). Es de indicarse
que la quebrada sirvié como un medio natural para la contencién y desvio de la trayectoria
de las rocas.

Foto 6. Vista del talud de roca sobre la superficie de la ladera del cerro Huamatambo el cual se
extiende sobre la carretera hacia Yllapaza.

Condiciones actuales del sector

Este sector, siempre ha presentado caida de rocas, tal como se aprecia los depdésitos
recientes y antiguos (fotos 9 y 10).

Actualmente la ladera se encuentra inestable, se observa bloques sueltos, que podria
generar un evento similar o de mayor magnitud, el evento podria llegar hasta las
viviendas.

13
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Foto 7. Bloquesrocade2a3 m de diametros caidos dentro del
estadio del poblado de Huamatambo.

Figura 5. Talud de rocas y bloques producto del desprendimiento de rocas del Foto 8. Bloques roca de canalizados dentro de la Qda. Santa
cerro Huamatambo — sector Viraen Ccacca Elena.
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Foto 10. Vista de bloques de roca producto de la caida que llegaron hasta las inmediaciones de
loza deportiva.

El sistema de fracturamiento de la roca condicion6 la ocurrencia del evento. Estas
mismas circunstancias se han observado en los afloramientos de roca localizados a la
izquierda y derecha del talud, se tienen bloques colgados (fotos 2, 5y 11), de ocurrir este
evento los bloques podrian impactar directamente hacia la zona urbana de Huamatambo.

15
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Foto 11. Vista de los bloques de roca colgados en el cerro Huamatambo, Macizo rocoso fracturado,
Segun GSI (Tabla 1).

Realizando el andlisis para nuevos desprendimientos de rocas usando en este caso el
software Rocfall 2.0 de la Rocscience, el cual permite determinar las probables
trayectorias de las rocas desde su desprendimiento hasta su ubicacion final.

El analisis mostrado en la figura 6, ha permitido mostrar que ante la ocurrencia de nuevos
eventos con rocas de hasta 15000 kg, pueden llegar hasta Huamatambo por tal motivo
esta se encuentra aun vulnerable ante la ocurrencia de nuevos eventos.

16
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Figura 6. Desplazamiento de los bloques de roca sobre la ladera del Huamatambo

modelado por el programa ROCFALL 2.0.
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CONCLUSIONES

1.

En el sector de Virgen Ccacca, se presentd una caida de rocas ocurrida el 6 de
abril del 2015, afect6 terrenos de cultivo y ganado ovino, el factor desencadenante
fueron las intensas lluvias ocurridas en el mes de diciembre.

Las causas principales son la elevada pendiente de la ladera del cerro
Huamatambo (promedio 34°) y fracturamiento abierto, ello permiti6 que los
bloques de roca se desplazaran cuesta abajo, llegando muy cerca de las
viviendas.

La zona ha presentado caidas de roca en diversas oportunidades, siendo el
evento ocurrido el 6 de abril el de mayor intensidad.

De acuerdo con las condiciones topograficas de la ladera de Huamatambo y
considerando un angulo empirico minimo de sombra de 27.5° asi como los
resultados del andlisis para nuevas caidas de rocas efectuados con el programa
Rocfall 2.0, se infiere que las viviendas, area de cultivo y el estadio de
Huamatambo pueden ser afectadas ante una nueva caida de rocas.

La quebrada Santa Elena sirvi6 como un medio de desvio y canalizacion de los
bloques generados por la caida de rocas.

La zona se considera como de muy alto peligro, por lo tanto de Peligro Inminente,
por las condiciones que presenta el terreno.

El depdsito de rocas dejado por el evento anterior adn sigue inestable, puede
movilizarse en tiempos de lluvias 0 movimientos sismicos.

18



N e ,
%J:\J@;J‘ﬂms T INFORME TECNICO N°A6702

RECOMENDACIONES

1.

Colocar sefiales en las vias de acceso y areas afectadas, advirtiendo la posible
caida de rocas.

Inmediato desquinche de bloques sueltos que se encuentran adyacentes a la loza
deportiva, porque pueden seguir cayendo ladera abajo.

Realizar una revision minuciosa del macizo rocoso de la ladera del cerro Virgen
Ccacca y desatar los bloques inestables.

En caso de usar explosivos, para retirar los bloques sueltos o colgados, o
determinar otra medida de sostenimiento, como lanzamiento de shotcrete, pernos
de anclajes, enmallado, etc., se requiere realizar trabajos especializados por un
profesional entendido en la materia.

Limpiar el cauce de la quebrada Santa Elena, con el fin de retener el material
proveniente de las posibles caidas de rocas, de ser posible levantar un muro de
contencién en el borde derecho de la quebrada, con la finalidad de aumentar su
capacidad de retencion.

Colocar barreras dindmicas o estéticas en la ladera del cerro Huamatambo para
contener eventuales caidas de rocas producto del talud o de nuevos
desprendimientos. Labor que debe ser dirigida por un especialista.

Como medidas de proteccibn a mediano y largo plazo se recomienda la
reforestacion de las laderas entorno al poblado de Huamatambo, usando arboles
nativos de la zona.

Reubicar el estadio, viviendas que se encuentren al este de la quebrada Santa
Elena, porque podrian ser dafiadas por la ocurrencia de otro evento.

Se sugiere usar las medidas correctivas propuestas en la figura 7.

19
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Figura 7. Esquema de la distribucién de las medidas recomendadas para mitigar la caida de rocas,
la ubicacion de las mismas son referenciales.
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