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1.- INTRODUCCION.

El Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa, I.T.G.E., ha reo-
lizado con colaboracién de GEONOC, S.A. un estudio de riesgos
geolégicos y un plan de actuacién en previsién de esos ries-
gos, en el Acantilado del Macizo de Anaga que se yergue tras

el Centro Oceanogréfico de Canarias del I.E.O., en las proxi-
midades de Santa Cruz de Tenerife.

En lo visita que realizaron los técnicos del I.7.G.E. recaba-
ron informacién para el estudio de dicha inestabilidad, con

la cual se realizé el informe correspondiente,

Lo prestacién de este servicio se realizé en respuesto al lla-
momiento cursado por el Instituto Espofiol de Oceanografia al

1.7.G.E.

El citado Centro se encuentrao aofectado por el riesgo de des-
prendimientos de la ladera a cuye pie se asienta, y de la que
se han desprendido ya algunos bloques que han afectado a las

instalaciones.



2.- ANTECEDENTES.

Previa a la construcciéndel edificio del
Centro Oceanogréfico de Canarias se realizé un somero
saneamiento de los bloques mds descalzados del talud. Tras

su inauguracién en Abril de 1983 y hasta Diciembre de 1987 no

se tiene constancia real de desprendimientos sobre el Centro.

En Diciembre de 1987 cayé un enorme bloque de unos 500 Kgrs.
en el potio de entroda al edificio, lo que motivé que se in-

formase ol Gobiermo Civil, o la Direccién Provincial del

M.A.P.A, ¥ a la Direccién del I.E.O.

Nuevos desprendimientos ocurridos en Febrero de este mismo
afio (1989) motivon los escritos informotivos o lo Direccién

del 1.E.0. en los que solicita al organismo o servicio compe-
tente un informe del estado octual de la laderao bajo la cual

estd situvado el edificio en cuestién.

Numerosos bloques de todos los tamafios se encuentran en lao vie
ja carretera de Son Andrés que actdc como cuneta de recogida
de desprendimientos, lo que indica, dad a lo proximidad del
Centro Oceanogrd&fico al talud que en cualquier momento uno de estos
enormes bloques puede salvar dicha carretera y causar grandes

dafios personales o materiales.
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‘rregulor de 12.530 m2 de superficie de los cucles 1.173 m

3.- SITUACION GEOGRAFICA.

El presente estudio se centra en la ladera del acantilado

que se sitdya detrds del Centro Oceanogréfico de Canarias del
I.E.O. Dicho edificio estd situodo sobre un solar de forma i-
2
estén construidos. Situado en el extremo naciente y comienzo
de la bohfia natural que protege a Sta. Cruz de Tenerife, su
topografiac es précticamente horizontal, como resultado de la
ejecucién'de‘lo Ddrsena Pesquera y de la autovia de Sta. Cruz
de Tenerife a San Andrés, con los rellenos de nivelacién que
se ejecutaron en su momento. Queda limitado en su lindero MNor
te por el acantilado macizo de Anaga y lao vieja carretero

de Son Andrés, mientras que por el lindero Sur colindo con

el talud de lo autovia y la vio de enlace con la Dérsena Pes-
quera. El nivel del solar estd a unos ocho metros por debajo
de la cota media del eje de la autovia, por la que tiene su
acceso, Yy en el lindero norte hay un talud de unos 10 metros
de altura hasta la vieja carretera de San Andrés y sobre ésta
las estribaciones del macizo de Anaga con suv accidentado topo
grafia, barranqueras y con un desnivel que supera los 200 mts.

de altura.

Lo locolizacién general viene doda en el mapa a escala 1:25.000

del Anexo II.
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El viento dominante y los frentes de lluvio proceden gene-

ralmente del Noroeste.

La ladera del macizo de Anaga, con unos 230 mts. de desnivel
y una pendiente media de unos 50 -40°, se caracteriza por u-
na casi total ausencia de vegetacién y por lo presencia de nu
merosos bloques desprendidos en épocaos anteriores. Su relie-
ve actual es fruto del grado de fracturacidn del material del que

estd formado dicho macizo y de los ogentes erosivos externos.
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4 .- ENCUADRE GEOLOGICO.

Las Islas Canarias constituyen la parte emergida de una im-
portante formacién emplazado en el limite ocednico-continen-

taol de la ploca afro-atléntica.

En la islo de Tenerife sélo ofloran moteriales volcdnicos

de la serie alcaolina, cuyo génesis debe asociarse a una

fase de la dinémica alpina que tuvo su méxima actividad du
rante el Mioceno, probablemente occtividod eruptivo de caréc
ter eminentemente fisural con formocién del basamento vol-
cénico submarino de la Isla. A finaoles del Mioceno la octi-
vidad decrecié, concentrédndose sélo en algunos sectores de
estas fracturas, por lo que las manifestaciones suboéreas
constituyen edificios aislados que conservan en parte estruc-
turas lineales. A su vez aumenté la emisién de productos di-

ferenciados de la serie basdéltica alcalina.

Lo parte ME de la isla que corresponde al edificio Anaga
(parte de la Cordillera Dorsal), comprende los materiales sub
oéreos més antiguos, siendo su parte basal una acumulacién
de materigles emitidos a favor de importantes fracturas re-

gionales.

Dicho edificio, consideraodo como unidad estructural, esté
constituido por matericles correspondientes a lo Serie Anti-

gua, emitidos desde el Mioceno hasta hace uvnos 3 m.a.
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En su émbito, no existe actividad volcédnica reciente, salvo
en el limite Sur, donde afloran basaltos y piroclastos de

lo Serie Reciente.

Existe una importante red filoniaona de diques fonoliticos que
atraviesa principalmente a la Serie Antigua, y que debieron
ser los Gltimos diferenciados magméticos que dieron lvgar al
edificio Anaga.

Estos diques ocupan grietas que corresponden a las fracturas
lineales; por ello, los digues descarnados por la erosién a-
paorecen resaltando como paredes que cortan a las formaciones

onteriores (ver fotograffa n2 3).

Los matericles mds antiguos son de naturaleza basdltica, cons
tituyendo coladas que buzan suavemente hacia el mar desde la

zona de cumbres, predominando los productos pirocldsticos.

Sobre estos, se apoyan materiales predominantemente en for-

ma de colodas tabulares, de naturaleza bdséltico, conforman-
do las tipicas mesas; esta caracteristica y la presenciac de
planchas fonoliticas, permite la separacién de las subseries,
inferior y superior, que en ocasiones se apoya en clara dis-

cordancia anguler o erosiva.

La laodera del mocizo que concierne en lo referente al pre-

sente estudio consta de una serie de coladas basdlticas con un



ligero buzamiento hacio el SE, pertenecientes a la serie mds
antiguo de las ya descritas. En su.parte més basal se pre-
sento una coloda ligeromente ondulado sobre las que descansan
depésitos pirocldsticos rubefactados y visiblemente oxida-
dos. En lo parte medic y configurando el primer resalte impor
tante se encuentra otra colada con claro buzamiento hacia

el mar, rubefactando el contccto con los depésitos piro-
cldsticos infrayacentes. En lo parte superior y coronando el
promontorio, se dispone con el mismo buzomiento una potente co
lado o sucesién de coladas de naturaleza fonolitica, algo més

modernas que las anteriores.
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5.~ RIESGO SISMICO.

Las Islas Conarias estdn situodas en uno zona de Alto ries-
go sismico (Grado VII en la Escala MSK). Un terremoto de di
cha mognitud puede producir en algunos casos desprendimientos

de rocas en taludes.

Recientemente, o mediados de Mayo de 1989, se han producido
varios sismos, con una wmagnitud de hasta 4,5 =n la escala
Richter. Dichos temblores han alarmado adén més en las zonas

con alto riesgo de desprendimientos,

Las causas de estos sismos pueden estar relacionadas con el

volcanismo, o con la tecténica.

Los sismos volcénicos se originan por mecanismos diferentes

asociados a determinadas fases de la erupcién o a las etapas
péstumas y premonitorias. Los sismos de foco profundo, real
mente relocionados con procesos volcdnicos, son poco frecuen
tes y se deben posiblemente a movimientos internos o convec-
tivos en cdédmaras secundarias, o a explosiones y pulsaciones

del magmo durante su ascenso.

Los sismos y temblores précticaomente continuos gque acompadan
o los erupciones se deben o las vibraociones producidas en
las paredes del conducto por el movimiento ascendete del fun-

dido.



Muy tipicos son también leos microtérremotos que se detectan
en éreas volednicas activas a profundidades variables (entre
5y 60 Kms.) cuya frecuencioc e intensidad permiten predecir

la inminencio de una erupcién volcdnica.

La méximo actividad sismica eruptiva se registra durante les
periodos explosivos; estos sismos tienen sus focos bajo el
créter, muy préximos o la superficie y se piensa que se o-
riginan al separarse los volé4tiles del magma, lo cual con-
firmarfa la hipétesis de una desgasificacién a pocc profin-
didad. Otros importantes terremotos son posteriores a la e-
rupcién y se deben o procesos mecdnicos de osentamiento y

colapso, que afectan o grandes masas de rocas que recuperan

su equilibrio después del violento paroxismo efusivo.

No existe relacién directa entre las erupciones y los terre-

motos tecténicos, si bien laos dreoas de moyor.cctividad sismi-

ca y volcénica svelen coincidir, puesto que ambos fenémenos
son consecuencic de los mismos procesos geodindmicos, y po-
rece existir una relocién espacial entre le zono de genera-
cién de magmas y la profundidad de los focos sismicos. Sin
embargo, en algunas zonas de volcanismo activo los violentos
terremotos de origen tecténico van seguidos de erupciones
voleénicas, pero estao sucesién no implica una relocién di-
recta de cousa-efecto, sino mds probablemente una relaocién
secundaria, ya que la perturbacién provocaoda por el sismo
profundo afecta al volcanismo laotente de lo zona y favore-

ce su erupcién,
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6.~ ANALISIS DE INESTABILIDADES.
6.1, Problemética general.

Los desprendimientos de rocas constituyen un gran peligro
para las zonas situadas a pie de los taludes que los sufren,

ya se trate de dreas habitadas o de vias de comunicacién.

La laderc de la que es objeto el presente estudio esté some-
tida o procesos de inestobilidad debido fundamentalmente a

tres causas:

- Al elevado graodo de diaclasamiento de las coladaos basélti-
cas producto del enfriamiento mogmético y posterior retrai

miento.

- A lag erosionaobilidad de los tramos de piroclastos interco-
lados entre las coladas, de competencia menor (erosidn dife-

rencial).

- Al elevado éngulo de las laderas del promontorio, mds ocu-
sado en la parte inferior, donde aparece el talud resuvl-

toante del desmonte de la Antigua Carretera de San Andrés.

Estos fenémenos hon ocasionado la individualizacién de nu-
merosos bloques que podrén desprenderse y caer como conse-
cuencia de sismos, grandes lluvios, o simplemente por la i-

nestabilidad general que afecta o la escarpado ladera:
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Para facilitor el estudio de la ladera, se ha dividido la mis-
ma en zonas, que serdn analizodas exhaustivamente en capi-

tulos posteriores.

Las medidas que en un futuro se adopten con el fin de preve-
nir los desprendimientos, deberdn comenzar por las zonas que

entrafien mayor riesgo de dafios.

Los depésitos piroclésticos son los que sufren un mayor gra-
do de meteorizacién debido o su menor resistencia. Aparte de
la alteracién intrinseca por rubefaccién y oxidacién, sufren
fenémenos de erosién diferenciol al tratarse de materiales

en general poco cementados situados entre otros rocosos (co-
lodas basdlticas). Este fenémeno es mds ocusado en las zonas
sin cementar, donde se pueden generar grandes oquedades, de-

jando en situvacién muy inestable o los bloques suprayocentes.
6.2, Coracteristicas geotécnicas de los materiales.

Como ya se han mencionodo anteriormente, existen en cuanto

a comportamiento geomecénico, tres tipos de materioles: Colg

das basdlticas, depésitos pirocldsticos y diques postmogmé-

ticos.

Los depésitos piroclésticos son de espesor variable y se

presentan més o menos deformados y rubefactodos (almagres)



por efecto de las coladas calientes que han soportado encima.
Estén constituidos por materiales de tamafos muy variables,
desde orcilla y limo (cenizas) hasta bloques de gran tamafio
(bombas), sin ningdn tipo de gradacién. Al presentar una enorme
variogbilidod granulométrica, los parémetros geotécnicos asig-

nables o estos niveles son, asimismo, muy variables.

Su grado de cementacién es variable (en general bajo) y las
propiedades de estos moteriales van a ser muy dispares en fun

cidn de la misma.

Las coladas pueden ser de dos tiposf basdlticas, en los térmi
nos mds basales, y fonolfticos en los mds superiores. Ambas se
van a comportar de igual maonera desde el punto de vista geotéc
nico. Las coladas, al enfriarse, disminuyen su voldmen, por lo
que se originon unas grietas o diaclasas predominantemente ver
ticales (disyuncién columnar) o perpendiculares a las super-

ficies limitrofes.

Todas estas discontinuidodes, van a condicionar el comporto-
miento geomecdnico de los tramos lévicos, y dan lugar a la in-

dividualizocién de numeroscs bloques rocosos prisméticos.

Lo resistencio al corte de las discontinuidades de la roca es
el aspecto més importante pora determinar la estobilidad del

mocizo rocoso, especiolmente en aquellas zonas préximas a
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la superficie en donde puvedo existir alguna forma de inestao-

bilidad cineméticamente posible.

Las discontinuidaodes (diaclasas) no tienen relleno y descri-

ben plonos curvados.

A estos materiales se les puede asignar los siguientes pard-

(Q

metros geoiécnicos:

)

DENSIDAD SECA [RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE.
Xd (T/m3) v (Kgs/cmz)

BASALTO 2,75-3,00 150-4.,200
FONOLITA 2,54-2,46¢6 1.500-3.400

Resistencia DIACLASAS MATRIZ ROCOSA

al corte
o C' (Kgs/em?) g (o)) c (Kgs/cm?) Y ()
BASALTO 0 47 300-420 48-50

(*): Datos extraidos de tablas: JIMENEZ SALAS et al (1975)

"Geotecnica vy

Cimientos".

Los digues postmagmdticos, aunque quedan fuera de lc zona es-

tudiada, cortan a las coladas quasi verticalmente, constitu-

yendo resaltes de rocas visiblemente diferentes (ver fotogro-

fia n® 3), pero de propiedades geomecdnicas muy similares a

dichas coladas.
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6.3, Andlisis por zonas.

La lodera se ha dividido por zonas, pora facilitar su estudio,

asi como la futura realizacién de las medidas protectoras.

De coda zona se ho realizaodo una descripcién detalloda. Asi-
mismo se ho seficlodo el riesgo de dafos, las medidas correcto-
ras propuestas y un custe estimativo de dichos medidas.
Finalmente se han realizado una serie de perfiles de las zonas,

que aparecen en los anexos.
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V4 Geominero de Espana

DESCRIPCION _ ZONA No 1 -g¢
SUPERFICIE 1.180 mZ PENDIENTE GENERAL 60°
DESNIVEL 18 m PENDIENTE MAXIMA 70°

Tolud subvertical con voladizos en el tercio inferior y un alto
nivel de dioclosamiento en los niveles de colada. Numerosos bloques pirgo
cl&sticos desnudos trabodos por finos y numerosos cantos.

Existen algunas grietas subparalelas al talud que inestobilizan
algin bloque de gran tamofio pero sin excesivo riesgo de caida. La zona
ojardinada sitvoda bajo todo este talud, hace de zona de recogida de los
posibles bloques que caigan.- - -

INESTABILIDAD RIESGOS DE DANOS
O Maxima 1] Muy Alto
K] Media 3 Alte
M) Minima » X] moderado
0O sajo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA
Unidades Precio Unitariyo Total

K] saneo y Voladura 250 m? 500 ©125.000
E Recalce 5 m? 10.000 50.000
[ valla protectora
] sellado de grietas 2 m° - 10.000 20.000
O mallas
O Gunitado
(O B8ulonado
D Reforestacion

SUMA (Neto) 195.000 -

— — — — —




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

Saneo de las zonas inestables, cufas, bloques sueltos,

volaodizos, etc.

*

Relleno y sellado de algunas grietas, en especiacl en la par-

te central de esta zona.

* Recalces y en su defecto gunitado en la parte superior

izquierda.

+« SANEC

= SELLADQC DE GRIETAS




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

Saneo de las zonas inestables, cufieas, bloques sueltos,

voladizos, etec.

Relleno y sellado de algunas grietas, en especicl en la par-

te central de estao zona.

Recalces y en su defecto gunitodo en la parte superior

izquierda.

+« SANEOD

- SELLADO DE GRIETAS

| So—

| S
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V 4 Geominero de Espana

DESCRIPCION ZONA N I - b
SUPERFICIE 1.147 m2 PENDIENTE GENERAL  52°
DESNIVEL 18 m. PENDIENTE MAXIMA 80°

Talud céncavo-convexo subvertical muy inestable, presentando dos
zonas bien diferenciodas por litologfa: una, lo que mds sobresale, for-
mada por depésitos volcanocldsticos mal cementados corn pasadas de mate-
riales de coladas fracturados y otra que se sitdo sobre la primera cru-
zando hocia el W, formada predominantemente de coladas basélticas muy
diaoclasadas. En todo el talud quedan grandes bloques suveltos y poco ce-
mentados, ademdés de voladizos y cufias con gran riesgo de desprendimien-
to sobre el aparcamiento. -

INESTABILIDAD RIESGOS DE DANOS
R maxima &] Muy Alto
] medie 0 4lte
O Minime [] Moderado
o Bajo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

Unidaces Precio Unitario Total
K] saneo y Voladura 400 m? 500 200.000
(X} Recaice 15 m3 10.000 150.000
O valla protectora
[X] sellado de grietas 3 me 10.000 30.000
@ Mallas 500 m? 3.000 1.500.000
@ Gunitado 20 m? 4.000 80.000
X] Buionado 20 m/1 12.000 240.000
[0 Reforestacion

SUMA (Nete) 2.200.000




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO 1
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE) J

.TRATAMIENTO

* Instalocién provisional de malla metdlicc con lastres durante el

saneo Yy de una capc de tierra parc proteger el pavimento.

* Soneo de las zonas inestables, cufias y voladizos, etc. con un mar

tillo percutor o barrér de acero, desde una grda.

Recalce de bloques inestables debajo y o la derecha del poste de

teléfono.

* Sellado de algunas grietcs en lo parte més scliente hacio el apar-

camiento.

* Bulonado de algunas grandes cufias situodas en la parte superior

derecha.

Colozacidén de unc mclle protectora desde el muroc de lc antigua cao

rretera hesta el suels.

+ SANEC % RECALCE ;& ‘!MAL‘.A PROTECTORA

—— =

¢ Zull sl A iy CE GRIETAS
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ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCZANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

.TRATAMIENTO

Instalocién provisional de mallc metélicc con lastres durante el

sanec y de una capc de tierro pora proteger el pavimento.

Soneo de los zonas inestables, cufas y voladizos, etc. con un mar

tillo percutor o barr3rn de acero, desde una grda.

Recalce de bloques inestables debajo y o la derecha del poste de

teléfono.

Sellado de algunas grietos en lo porte més scliente hacio el opar-

camiento.

Bulonado de algunas grandes cufaos situodas en la parte superior

derechac.

Colocacién de uno mclle protectora desde el murc de lc antigua cg

rretera hosto el svels,

+ SANEC S=== RECALCE (MaLLA PROTECTORA
¢ ZULL Al 7 3ELLaLO DE GRIETAS ==
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Geominero de Espana

DESCRIPCION ZONA No I - ¢
SUPERFICIE 1.184 m2 PENDIENTE GENERAL 55°
DESNIVEL 15 m. PENDIENTE MAXIMA 80°

Talud subvertical muy préximo a la fachoda posterior del edificio,
formado principalmente por bascltos muy diaclaosados en plaonos curvos.
Presenta numerosos bloques y cufias con moderado riesgo de desprendimien-
to, aunque algunos de ellos tienen que ser bulonados.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DAROS
) Maxime g Muy Alto
X Mecia O Alto
U Minime . ] Mcderadc
) BRajo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

Unidades Precio Unitario Total
K] saneo y Voladura 250 m? 500 125.000
] Recalce
) valla protectora
X} seliado de grietas 5w 10.000 50.000
O malias
O Gunitado
X Buionado 30 m/1 12.000 360.000
T Reforestacion

SUMA (Neto) 535.000




' ESTUDIC DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO
* Proteccidén de lc parte posterior izquierda del edificio con uno

malle de obrc durante el saneo (provisional).

* Sanear lo zono con martillo percutor o barrén desde una grda si-

tuada en lc ontiguc carretera y desde el primer piso del edificio.
* Proceder al sellodo de grietas que afectan a grandes bloques.

* Bulonar grandes cufias y lastras que presentan peligro de desli-

zamiento o desprendimiento.

+ Saneo
® Bulonado

~ Sellado de grietaos
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' ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

.TRATAMIENTO

Proteccién de lo parte posterior izquierda del edificio con una

mallc de obra durante el saneo (provisional).

Sanear lo zona con martilleo percutor o barrén desde una grda si-

tuada en lc ontigua carretera y desde el primer piso del edificio.
Proceder al sellado de grietas que afectan a grandes bleoques.

Bulonor grandes cufias y lastras que presentan peligro de desli-

zamiento ¢ desprendimiento.

+ Saneo
@ Bulonado

./ Sellado de grietas
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A’? Instituto Tecnoldgico

V4 Geominero de Espana

DESCRIPCION ZONA Ng 11 - g
SUPERFICIE  3.833 m” PENDIENTE GENERAL 53°

DESNIVEL 35 m. PENDIENTE MAXIMA g0°

Talud céncavo correspondiente al valle del arroyo méds oriental
de toda la zona de estudio.

Situado encimo de la carretera, presento un perfil casi vertical
en algunos resaltes que corresponden con niveles de colada. En gene-
rol presenta pocas partes presceptibles de desprendimiento, siendc és-
tos més peligrosas cuanto mds se acercan a la carretera vieja de San
Andrés. Casi todo el tolud tiene como 6rea de recogido la pdarte basal
que actda como cono de recogida de moteriales.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DANOS
Max ima (3] Muy Alto
] Media K Alte
U Minima ] Moderaago
[ Bajo

CORRECCION Y VYALORACION ECONOMICA

Unidages Precio Unitario Total
X Saneo y Voladura 1.000 m? 500 500.000
[ Recalce
K} valla protectora 40 m/1 25.000 1.000.000
K] sellado de grietas 5 m 10.000 50.000
] malias
O Gunitado
J Bulonado
[l Reforestacion

SUMA (Neto) 1,550,000




‘ ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTFO;
‘ CEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

]
o

TRATAMIENTO

* Colocacién de valla protectoroc definitivo de perfiles
metélicos (railes de ferrocorril) de 2 m., (+ 0,80 de
anclaje) separodas 1 m. en el borde exterior de la an-

tiguo carretero de San Andrés.

* Sanear la zonac de pequefios y grandes bloques.

SANED

VALLA PROTECTORA

SELLADO DE GRIETAS




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTPO]

CEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)
J

TRATAMTENTO

* Colococién de vallo protectoro definitive de perfiles
metélicos (railes de ferrocorril) de 2 m., (+ 0,80 de
anclaje) separadas 1 m. en el borde exterior de la an-

tiguo carretera de San Andrés.

* Sanear la zonc de pequefics y grandes bloques.

* Sellor grietas.

+ SANED

S vALLA PROTECTORA
,a”’/ SELLAGO DE GRIETAS

i
¢

i
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A.;) Instituto Tecnoldgico

Y 4 Geominero de Espana

DESCRIPCION ZONA No 11 - b
SUPERFICIE 2.357 m2 PENDIENTE GENERAL 70°
DESNIVEL 45 m, PENDIENTE MAXIMA 90°

5

Prolongacién hocio el W del talud de la zona Ila , y de lo Ib
hocic arriba. Constituye un saliente de enorme peligro por su gron ver-
ticalidad y graodo de diocclasamiento.

Lo parte basal esté constituida por enormes bloques disyunta-
dos y, a veces, descalzcdos, mientras que la parte superior se caracte-
riza por presentar numerosos bloques destrabados correspondientes a de-
pésitos pirocldsticos.

La carretera en este caso, no tiene el mismo efecto de recogida
de bloque que en la anterior zona por su proximidaod al talud.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DAROS
] Maxima g mMuy Alto
[ Media O Alto
U Minima ] Mogderaco
[ Bajo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

Unidades Precio Unitario Total

X} saneo y Voladura 1.500 m? 500 750.000
X Recalce 10 m° 10.000 100.000
X) valla protectora 60 m/1 25,000 1.500.000
K sellado de grietas 5 m 10.000 50.000
K] Mallas 1.000 m? 3.000 3.000.000
K Gunitado 30 m? 4,000 120.000
X Bulonado 50 m/1 12,000 600.000
O Reforestacion

SUMA (Neto) 6.120.000




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRC
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

Colococidén de vallo protectora definitiva de perfiles metdlicos
(railes) en el borde exterior de lo antigua carretera de San Andrés

Recalce de grandes blogues en la parte que més sobresale.

Sanear lc zonao de pequefios y grandes bloques, previo colocacién
de una malla provisional metdélica con lastres.

Sellar los grietas més cbiertas.

Gunitor las 4reacs més fracturades y de blogques més pequefos, sobre
todo las situodas en lo cornisoc altoc de la zona.

Bulonar grandes laostrcs y bloques lojodes en la misma porte salien

te donde se recalzé.

Cclocar mallo metdlice definitivo en todec le zona.

+ BANED

=== VALLA PROTECTORA

J’,f”sz_-aao DE GRIETAS
S SMALLA PROTECTORA
=

GUNITADO

® BULONADOC




TRATAMIENTO

*

ESTUDIC DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRC
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

Colocacién de valla protectora definitiva de perfiles metdlicos
(railes) en el borde exterior de la antigua carretera de San Andrés|

Recalce de grandes bloques en lo parte que més sobresale.

Sanear lc zono de pequefios y grandes bloques, previoc coleocacién
de una malla provisional metélica con lcstres.

Sellar las grietas mds abiertas.

Gunitar las dreas mds fracturadas y de bloques mds pequefos, sobre
todo las situodas en lo cornisc alto de la zona.

Bulonar grandes lastrcs y blogues laojodos en la misma parte salien
te donde se recalzé.

Cclocar malla metdlice definitivo en todc la zona.

+ BANEC
25 VALLA PROTECTORA

// SE_LADO DE GRIETAS

%§§§§TMALLA PROTECTORA

L. GUNITADC

¢ BULONADO




v N
A‘;) Instituto Tecnoldgico

& Geominero de Espana

DESCRIPCION ZONA Ng Il - ¢

SUPERFICIE 2,710 m2 PENDIENTE GENERAL  60°

DESNIVEL 45 m PENDIENTE MAXIMA y0°

Prolongacién de los zonas Il a y II b hacia el W, Tolud vertical
en algunos puntos con elevado grado de dicclasamiento en los niveles
baséltices y tramos erosionados correspondientes a los niveles piro-
clésticos, buzando todo el conjunto hacia el W. Dada la concavidod de
dicho talud y lo separacién de la carreterc de la parte posterior del
edificio, el riesgo de dafios es alto pero menor que el de la zona II b.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DANOS

] Maxima ) Muy Alzo

] Mmecia O alto

Ui Minima D:Moderado
[ BaJjo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

Unidades Precio Unitario Total

K] Saneo y Voladura 2.000 m? 500 1.000.000
[ Recalce

valla protectora 60 m:/;l 25.000 1.500.000
X sellado de grietas 10 m 10.000 100.000
K mallas 1.500 m2 3.000 4,500.000
Guritado 30 m? 4.000 120.000
] Bulonado 30 m/1 12.000 360.000
[ Reforesctacion

SUMA (Neto) 7.580.000

IR



| ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTROT
CEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE) l
J

TRATAMIENTO

Continuar lo colocezién de valleo de perfiles metdlicos hesta

el final de la zono 11 c.

Sanear toda lo zono de pequefios y grandes blogues, previa

colocacién de una mallc metdlica provisicnal con lastres.
Sellar aquellos grietos abiertas quosi-paralelos ol taolud
Gunitar leos zonas altos fracturodas.

Bulonar alguncs grondes bloques en la parte central-derecho

o+

de lo zona, sobrescliente sobre lo carretera.

=t
0
N
Q
b |
0

Colocar mollo metélico definitiva en %teodc

lalls protectora
Sellodo ce grietas
XX Mella protectorc

:: Gunitaao

@ Bulenade




| ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
E OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

.TRATAMIENTO

Continuar la colococién de valla de perfiles metdlicos hesta

el final de la zono 1I c.

Sanear toda lo zona de pequefios y grandes blogues, previa

colocacién de una malla metdlica provisional con lastres.
Sellar aquellas grietos abiertas quasi-paralelos ol talud
Gunitar las zonocs altos fracturodas.

Bulonar algunos grordes bloques en la parte central-derecha

de lo zona, sobrescliente sobre lo carretera.

Colocar mallo metdlico definitiva en todec lec zena.

+ Saneo
223 Valls #rote:‘tora
,5f Sellado e grietas
gﬁ;* Malla protectorec-
i Gunitaodo

© Bulonade

L
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DESCRIPCION

SUPERFICIE 3.léé m

DESNIVEL

Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espana

ZONA Ng 11 - d

2 PENDIENTE GENERAL 53°

80 m. PENDIENTE MAXIMA ~ 90°

Zona con talud de similores caracteristicas a los anteriores llag,

Ilb y Ilec.

Aunque con paredes iguolmente verticales y tal vez de moyor altu
ra, esta zona no reviste tanto peligro por estar ya bcstante més sepa-
rado del edificio y tener como dreo de recogida la carretera y la zonc
cjardinada del edificio en su parte lcterol derecha. No obstonte re-
quiere un tratamiento parecido que reduzca ese riesgo de dofos.

INESTABILIDAD

E Maxima
B Media
O Minima

RIESGOS DE DAROS

] Muy Alto
Al

X] Mogeraco
0 Bajo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

Unicdadges Precio Unitario
2

K] saneo y Voladura 1.000 m 500
] Recalce

] valila protectora 20 m/1 25,000
X] sellado oe grietas 5 m3 10.000
] Mallas

X] Gunitado 20 m? 4.000
] Buionado

[ Reforestacion

SUMA (Neto)

Total

500.000

500.000
50.000

80.000

1.130.000




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO |
OCEANOGRAFICC DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

Colocacién de veclle protectora de perfiles metdlicos igual

que en II-a, II-b pl=g.

~

* Sellar las grietas més abiertas en la parte media-baja de la zona.

* Proceder al saneo de toda la zona, en especial las partes més

cltas que son las que mayores desprendimientos producen.

Gunitar en las paredes mds aobruptas las dreas que mayor grado

de frocturacidén presentan.

+ Saneo

=== Valla protectora
{ Se] o g 4

/ Sellade de grietes

. Gunitado-




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

*

Colocacién de vello protectora de perfiles metdlicos igual

que en II-g, II-b y II-c.
Sellar las grietas més obiertas en lo parte medic-baja de la zona.

Proceder cl saneo de toda la zona, en especial las partes més

cltas que son las gque mayores desprendimientos producen.

Gunitor en las paredes mds abruptas las dreas gue mayor grado

de fracturacién presentan.

+ Saneo
= Valla protectora
,f Sellado de grietcs

L Gunitado

-
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DESCRIPCION

SUPERFICIE  22.994 m?

DESNIVEL 80 m

v N
A‘;) instituto Tecnoldgico

Geominero de Espana

ZONA No

III

PENDIENTE GENERAL 35°
PENDIENTE MAXIMA 80° (resaltes)

Zona de gran superficie y de pendiente generaol alta y muy alta en
los resaltes basdltico-foncliticos.

En general presenta bastante fraocturacién y numerosos bloques svel
tos por lo que esta zona reviste un gran peligro de rododura de bloques
a lo largo de la lodera, mds acuciado adn en la franje que abarca el e-

dificio y el aparcamiento.

INESTABILIDAD

] Maxime

Media
1 Minima

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

X] sanec y Voladura
X] recalce

X} valla protectora
X] sellado ode griecas
] mailas

K] Gunitacdo

X Bulonago

X} Reforestacion

RIESGOS DE DAROS

(7] Muy Alto

X} Alto
{J Moderado
0O sajo
Unidages Precio Unictario Total
5.000 m? 500 2.500.000
20 m3 10.000 200,000
150 m/1 25.000 3.750.000
20 m3 10.000 200.000
3.000 m? 3.000 9.000.000
50 m? 4.000 200.000
500 m/1 12.000 6.000.000
100 unid. 2.500  ___250,000

SUMA (Neto) 22.100.000




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

—

TRATAMIENTO

*

*

Colocacién de valla protectora de perfiles metdlicos, similar

a lc colocada en la zona II, @ lo large del contacto entre las

zonas II y III, con el fin de frenar los bloques que se despren

dan de toda esto zono y de la IV.
Saneo general de tode la zona.
Sellado de grietas en los dos resaltes existentes.

-

Recclce y sellado de grietos en un promontorio situado en la
parte inferior derecha de esta zona.
Gunitado de dreas ercsiconables.

Bulonado de grandes blogues y cufas.

Colocacién de mellas de preteccidn.

Reforestacién con especies outéctonos.




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO |
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

»

*

Colocacién de valla protectora de perfiles metdlicos, similor
a lac colocoda en la zona II, a lo large del contacto entre las

zonas II y III, con el fin de frenar los bloques que se despren

dan de toda esto zono y de la IV.
Sanec generacl de tode le zona.
Sellado de grietas ern los dos resaltes existentes.

Recclce y sellodo de grietas en un promontoric situado en la

parte inferior derecha de esta zona.
Gunitado de &reas ercsionables.
Bulonodo de grondes bloques y cufas.

Colococién de mecllas de preteccidn.

Reforestacién con especies autéctones.

Idem-z;ha IV

L

| —
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Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espana

DESCRIPCION
SUPERFICIE  25.893 m?
DESNIVEL 100 m.

Al igual que la
encontrarse en fuerte

ZONA No IV

PENDIENTE GENERAL
PENDIENTE MAXIMA

40°
85°

(resaltes)

anterior, esta zona de enorme superficie, por
desnivel y en el tercio mds alto de la ladera,

presenta un peligro similar o mayor de desprendimientos con redadura

de bloques a lo largo

de la ladera. Por ello las medidas a tomar van

@ ser similares, si bien esta y lo anterior zona requieren un trate-
miento especial y diferente a las zonas I y II,

INESTABILIDAD

RIESGOS DE DANOS

O Muy Alto
K] Alto
[0 Moderado

O saJjo

CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA

@'Saneo y Voladura
X] Recalce

O valla protectora
X] sellado de grietas
] mMalias

& Gunitado

X Bulonado

K] Reforestacion

Unidages Precio Unitario Focal
20.000 m? 500 10.000.000
100 3 10.000 1.000.000
30 m3 10.000 300.000
4.000 m? 3.000 12.000.000
100 m? 4.000 400. 000
500 m/1  12.000 6.000. 000
300 unid. 2.500 750,000
SUMA (Neto) 30.450.000




ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE CANARIAS (TENERIFE)

TRATAMIENTO

"

*

*

*

=

*

Saneo general de todec la zonao y retirade de bloques inesta-

bles o con peligro de desprendimiento.

Sellado de grietas en resaltes y gunitado de aquella parte

de dichos resaltes que se presentan mds fracturadas.
Recalce de bloques més inestables.

Gunitaodo de zonas erosionables.

Bulonado de lastras y cufas sueltas.

Colocacién de mcllas en las partes més peligrosas.

Reforestacién con especies autéctonas.

= Saneo
== Vallao protectora
,5f Sellado ge grietas
>§§§< Mallc protectoro
“:i Gunitodo
® Bulonado

& Reforestacién
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7.- MEDIDAS CORRECTORAS.,

Aungue ya se han mencionodo en el capftulo anterior algunas
medidas para reducir el riesgo de desprendimientos, analiza-
remos chora cada unc de los principales métodos correctivos

aplicables en todo el conjunto inestable.

Se dan preferencic a aquellas medidas correctoras que produ-

cen uh menor impacto visval.

Durante la realizacisn de los trabajos de ocondicionamiento

de lc lodera no se garantiza uno total seguridad ante la posibi
lidod de desprendimientos, por lc que se aconsejard el desc-
lojo total o parcial del Centro Oceanogré&fico de Canarias al
menos en el tiempo de ejecucién de obras en cigunos puntos de

los tramos II b, II ¢ y III.
7.1. Vallos metdlicas.

Como primera medida se recomienda la instalocién de dos valles
de perfiles metélicos (rafles de ferrocarril p. e.), siguiendo
las pauvtas establecidas en la figura 7.1.1. (elementos estruc
turales de la valle de acero de proteccién contra desprendi-
mientos), en diferentes alturas: en lo base de la zonao II,

@ lo largo de la carretera vieja de San Andrés y en la base

de la zona III.



La Funciéﬁck esta medida es meraomente protectora de los blo-

ques que cayeran rodando ladera abajo.

El vaciado de la cimentacién deberd reclizarse con retroex-
cavadora o martillo percutor segin la occesibilidad, siendo
necesario en todos lcs casos una profundidad minima de cimen-
tacién de 0,80 mts. El relleno de la zonja o de cada hoyo

se realizaré posteriormente o la colecacién de la valla con
hormigén. La unién entre los componentes que conforman la va-

llo metélica se realizard con soldaduro eléctrica a pie de o-

bra.



7.1.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VALLA DE ACERO DE PROTECCION
CONTRA DESPRENDIMIENTOS

+-o0s50 4 4025}

J

Profundidod de cimentacién 0.80

N

AN
A

i

10,4 I I I l I I ZANJA DE HORMIGON

2
3
+ |olo | _f_"-"_i_ _&‘c_n
+
H.I Ir .

4 ) 2 3 REDONDO DE ACERO CORRUGADO
CARRIL FERROVIARIO peprrL 1PN PERFIL IPN  DE 1C mm.

DE 10x12 DE 5x7
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7.2. Saneos y voladuras.

Se podré realizar el saneo del talud y la retirada de bloques
inestables, cufias, lajas, etc., mediante grda fija o mévil con
cesta suspendida, bien desde la base del edificio o apar-
ccm;ento, o bien desdé la antigua carretera de San Andrés,
segin los casos, para l&s zonas I y II. En las zonas ‘III y IV
se procederd a realizar un saneo manual con las herramientas

adecuvadas. Esta labor serd més intensa en la parte elevada (zo

nas 11 y IIIl).

Dentro de estas labores se incluye la eliminacién de arbustos
y vegetocién que ol enraizar en grietos, produce aperturc de és

tas y expulsién del bioque hacia el exterior.

El saneo de la zona Ib y Ic se realizard colocando balas de po
ja o un manto de arena para impedir que la caida de les bloques
deteriore el pavimento del aparcamiento. En la zona Il se pro-
cederé a efectuar un saneo controlado cuando estén ya insta-
lodas las vallas protectoras. Asimismo se protegerd lo facha-

do posterior del edificio con malla de obra con el fin de evitar

lag rotura de cristales u otros efectos.

Pare las labores de saneo puede resultar factible la vtiliza-
cién en algunos casos de explosivos o bien de cementos expan

sivos.
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7.3. Recalce y sostenimiento de bloques mejorando su

base de apoyo.

Todas las situaciones observadas de bloques o grandes
conjuntos inestables por erosién, fracturacién o minado de

su bose de apoyo se pueden tipificar en dos:

12 Por erosién diferencial, en zonas generalmente basales
de talud, de los paoquetes volcanoclésticos mds deleznables

(Zonas la, Ib, Ila y Ilb).

22 Por fracturacién y desprendimiento o deslizamiento
parcial de bloques que en su caofdo descalzan o inestabilizan o o
tros bloques o conjunto de bloques ya fracturados. Este caso
es frecuente en el talud ortificiol realizado en tiempos para
la construccién de la Carretero de San Andrés y en algunos

puntos de la zona III.

* En el primer caso, lo erosién diferencial de los paquetes

pirocldsticos respecto a los paquetes de colada basdltica frac
turoda, genera una inestabilidod palpable. En ocasiones el
descalzamiento se produce por la desaparicién de paquetes de
finos sobre los que descansan depésitos pirocldsticos de blo

ques poco trabados que quedan igualmente desestabilizados.



Esto sitvocidén se repite en las colodas basales gunque no con

demosiodo intensidad como para resultar un problema grove.

Se propone uno solucién de recalce y sostenimientos que evite
lo progresién répidao de la erosién y se sigan produciendo nue

vos descalces y desprendimientos.
El sistema o elegir se realizaré adaptdndose o las especia-

les carocteristicos de cada caso siguiendo el esquema explica

tivo aodjunto: (Figuro 7.3.1. y 7.3.2.).

(‘)Infiltrocién a través

de la intensa v vV
fracturacién VIV
cVVVNVVVY . R
et VVVVVVYYY Colada baséltica muy diaclasada

« VVVVVWYVYVVVWYVYVY
VVNVVYVVN¥VVVVVVY

vy v : VVVVNVVYV
vVvv vvyv
\AA4
\A A4

VVVYV VvV
Yvvyvy
,yvvv ¥ ’, Material débil saneado y sustitui
do por hormigén armado o mampos-
e teria

Capa filtrante formada
por bolsas de arena o
et filtro graduado

ML A

VAL A TR e
de Piroclastos _oE” — — ™ Swiamieoesy™ //////// Crenaje de las aguas de infiltracién
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CONJUNTO INESTABLE

(Soneo)

Vertido de hormigén

Bloques y fragmento de rocas
producto de saneos

Chapo ondulada irregular pa- !
ra encofrado |

Capa filtrante - . é
formada por bolsas de
arena o filtro graduad Mechinales
Dren longitudinal pa
ra flujo permanente

Anclaje en la baose de la
chapa a encofrar

A
Limpieza y saneo en la base -
del recalce para asiento del mismo.

FIGURA 7.3.2.

a) Se acondicionoré (excovaré y limpioré) lo base del asiento
de la estructuro de recalce.

b) Se instalaré el sistema de dren longitudinal y se implonta-
rén yo los mechircles.

c) Se elcboraré la base de hormigén ya con los mechinales vy
se levantoré un muro de momposterfic de mortero que consti-
tuiré el murete de recalce. En el trosdés del murete se co-

locaré una capo filtronte de arena.



* En el segundo caso, lo fracturocién de bloques que en su

caido descalzan o inestabilizan otros bloques, requiere un
tratamiento similar. Lo intenso fracturacién de las coladas
basdlticas determino cuias y bloques perfectamente indiviuda-
lizados que por lo rugosidod de sus caras descansan unos so
bre otros trabados por aristus y en virtud del rozamiento en
tre dichas coras. La inestabilidod de los bloques se ve favo
recida por la construccién del talud ortificial, cosi verti-

cal, dela carretera de San Andrés.

La fuerzao de la gravedad ayudada por agentes erosives, sismi-
cos (frecuentes en las Islas), etc. producen posteriormente el

desprendimiento de las situociones més inestables.

La solucién propuesta es el recalce o sostenimiento de blo-
ques inestables donde el saneo es inviable, adaptdndose a las

especiales caracteristicas de cada caso.

7.4, Sellado de grietas.

Una vez locaolizadas y limpias las fracturas se han de wvtili-
zar preferentemente selladores flexibles que penetren de for-
ma fluidao por gravedad en las mismas, siendo los productos
empleados del tipo breas o productos de impermeabilizacidn

a base de caucho, presentandose en el mercodo en forma de liquido

semifluido disvelto en agua.



Se puede acobar vertiendo una capa de hormigén que le de

mayor fuerza y compacidad al conjunto.

Este problema se presenta con mayor asidvidad en las zonas
de colada que han sufrido cierta descompresién com la consi-

guiente aperturo de grietas y diaclasas.

7.5. Bulonado de lojoé y bloques.

Paro esta tarea, se vtilizon barras de acero corrugado. Hay
que proceder, en un principio, a perforar el bloque perpendi-
cularmente o la fractura que lo individualiza, eligiendo pun-
tas donde la roca sea suficientemente consistente para sopor-
taor lo accién del taladro. También hay que tener en cuenta
que las barras (bulones o clavos) no estdn tensionadas una
vez colocadas, y son poco resistentes a flexién, por lo que
deben usarse cuando las discontinuidodés sean estrechas., Su
diémetro serd entre 15 y 30 mm. y sv longitud dependerd de
las dimensiones de los bloques (se estima una longitud me-

dia de 3 m.).

Tol refuverzo se usa con més eficacic vtilizando pernos de 25
a 40 mm. de diémetro pretensados, es decir, anclados en el

interior de la rocao y tensodos desde el exterior.
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7.6, Malla metélica.

El proceso seguido en la instalccién de malla metdlica en
el talud de la zona I~b, comprende las siguientes fases (Fig.

7.6.1.).

*

Preparacién del anclaje en la porte anterior al borde su-
perior del talud, ¢ una distancia comprendida entre dos y cua-
tro metros, mediante una alineacién de bulones de una longi-

tud media de 2 mts. y espaciados cada 4 m.

FIGURA 7.6.1.

* Anclaje del enrejado mediante el agorre de varias mallas a

cada bulén, haciendo previamente unos dobleces en el mismo.

Cuando sea conveniente conseguir una mayor reparticién de es-



[

fuerzos, una vez anclodas las mallas del enrejado, la parte
sobrante anterior a la alineacién de bulones, se coserd en
forma de solapa o unc barra de acero fijoda entre los mismos.
* Despliegue de los rollos de enrejado hasta la parte supe-
rior del tolud y cosidoe entre sfI de los bordes de cada rolle
con alaombre de los mismas coracteristicas.

* Fijocién del enrejodo ol talud mediante el empleo de pique-

tes que se hincarén en formo discrecionol siguiendo laos irre-
guloridodes del terrenmo, sin restar elasticidad al enrejado
con objeto de permitir su funcién de amortiguar los movimien-
tos superficiales del terreno.

*

Fijacién del enrejado ol borde inferior del talud hincando

piquetes entre las mallaes cada 2 m. de distancia aproxima-
damente pudiendo soltarse periédicamente parc liberar los
blogues atrapodos y evitar tensionamientos y roturas inne-

¢cesarias.

Finalmente es preciso sefialar que la mallo metdlica precisa
de un mantenimiento periédico, reparando las zonas deteriora-

das de la misma.



En el talud obierto por la antigua carreterc a San Andrés
(zonas IIb y Ilc) se instalard lo malla metdlica con los-
tres de 250 Kgs. que irdn colocados al final de cables

(6 mm. de seccidn) sujetos er la misma fijacién superior

de lc malla, separados de 2 a 4 m.(fig. 7.6.2.).

Con esto se pretende evitar el despegue del talud de los blo-
ques se desprenden de manera que no puedan superar la antigua
carretera de San ANdrés, que actda como cuneta de recogida de

bloques desprendidos.

COLADAS RAA
BASALTICAS m

DEPOSITOS BT
PIROCLASTICOS

Malla

vV VVVV VAV VRO
VVVVVVVVVVVVVVY
vvvvvvvvvvvvvvv‘
VVVVVVVVVVVVVVYY
VVVVVVVVVVVVVYY

VVVVVVVVYV 7Valla
\AY

LASTRE 4 Metélica
'/

FIGURA 7.6.2.
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7.7. Hormigén proyectodo. Gunitado.

Consiste en una copa de hormigén rociada sobre la superficie
de taludes en roca. La dosificacién del hormigén se hace de
forma convencionaol. El 4rido ha de tener una granuvlometria
uniforme y un tomaho superior a 2 ecm. Cuondo el &rido emplea-
do es de tamofo mds pequefic el hormigén empleado se llame
gunita.

El hormigén proyectado es un‘trctdmiento superficial que evi-
ta la meteorizacién de los tramos més deleznables (cenizas

y piroclaostos en este caso), asf como los desprendimientos

de pequefia magnitud, proporcionando o la vez una cierta re-
sistencia en los bordes exteriores de las discontinuidades
que afloran en el tolud, lo que aumenta lo resistencio del

bloque frente al deslizamiento.

La mezclao cemento-4rido es bombeada en seco a través de tu-
bos flexibles de gran didmetro hosto la boquilla pulveriza-
dora, donde se le afade agua. En lo bomba se incorpora a¢ lo

mezcla un aditivo acelerador del fraguado.

El hormigén se proyecto sobre la superficie de lao roca a gran
velocidad por lo que en esta operacién se pierde una cantidad
no inferior al 10 %. Lo uniformidad del espesor de la capa

de hormigén depende de la destreza del operario. Una capa



de espesor nominal de 10 cm. suele quedar con espesor varia-
ble entre 7,5 y 12,5 cm., dependiendo esto de la destreza de dicho

operario.

Es preferible que la superficie del tolud se encuentre seca

cvando se le aplica el hormigén.

El mayor inconveniente de este método radica én el elevado
impacto visval que produce, y que puede ser disminuido mediante

lo mimetizacién (tincién) de la gunita.

7.8. Reforestaocién.

Como medida complementario de proteccién se puede realizeor
una plontacién de especies arbdéreas en la ladera existente
entre la cumbre y la antiguo carretera o San Andrés. Se po-
drén emplear coniferas autéctonas (pinos) de 100 a 150 em. de
envergadura, plantadas en varias hileras perpendiculaores a

lo pendiente. Su efecto es doble, ya que pueden proteger con-
tra los desprendimientos, evitando la llegada de los mismos

o zonas peligrosas y protegen las laderas contra la erosién,

no produciendo ningdn tipo de impocto ombiental.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La lodera del Macizo de Anoga con el edificio del Centro
Oceanogrdéfico de Canarias o su pié, se caracteriza por pre-
sentarse en forma de vertiente sin apenos acanaloduras de

arroyada y con una fuerte pendiente media, préxima al 100 %.

Lo naturaleza volcédnica de los materiales de que esté com-
puesto este cerro, su disposicién estrofigrdfico, y las dis-
continuidades que les afectan han dado lugar a que se Hoyon
independizado numerosos bloques de basalto de pequefio y gran
tamafico. Estos bloques podrdn desprenderse como consecuencia
de grandes lluvias, sismos o simplemente por la inestabilidad

que afecta a la ladera.

Lo ubicacién del Centro Oceanogréfico de Canarias al pié del
.tolud, con més de 200 m. de desnivel desde lo cota més alta
del promontorio, hoce que los bloques que se desprendan en-
trafien un gran riesgo de dofos para personas y materiales
que en dicho edificio se encuentran. Por todo esto, se con-
sidero necesaorio la toma de medidas correctoras urgentes que
eliminen, o bien minimicen en gran parte, dicho riesgo de

desprendimientos.

La lodera inestaoble se ho dividido por zonas para faocilitar
su estudio y comprensién, asf como para lo implaontocién de

métodos correctivos.
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Ante los elevados costos de la estabilizacién de las zonas
111y IV, podria ser factible lo implantacién de una valla
protectora por encima del tolud de la antiguo carretera a

San Andrés, procediendo posteriormente a un saneo somero

de dichas z o na s. Finolmente, como medido complementaria,
se considera muy positiva la reforestacién de la ladera, ya
que de esta manera podrén actuar como barreras naturacles

‘ante posibles desprendimientos..y no causan ningin impacto vi-
sual., Asi se reducirian en gran parte el elevado presupuesto
de lo ejecucién de medidas correctoras activas (bulones, ma-

llas, etc.) en estas zonas.

A continvacién se dan los recomendaciones en cuanto a prio-
ridades de actuocién en las zonas con més olto riesgo de

dafos (I y II):

1.- Desde el principio hasta el final de las obras habré que
proteger la fochada posterior del edificio con malla de pro-
teccién de obras asi como le mitad de la explanada de aparca-
mientos con vallas metélicas o de madera que detengan posi-

bles desprendimientos.

2.- Se colocardn las vollas de perfiles metdlicas; en el borde
exterior de la antigua carretera de San Andrés. Con ello se
pretende dar un mayor mérgen de la seguridad en laos posteriores

foses de la obra.
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3.- Habrd que proceder al saneo empezando por las zonas mds
altas, retirando bloques inestables, ayudados por grdas v
otros mecanismos. Finalmente se saneard la zona I protegien-
do el pavimento, como ya se dijo antes, con balas de paja o

manto de arena.

4.- Una vez efectuado el saneo se hardn las labores de bulo-
nado de bloques, sellado de grietas, gunitado de los estratos

blandos y reclaces de masas inestables (en zonas I y II).

5.- Por ¢ltimo en las zonas IIb, Ilec y Ib se procederéd
a lo colocacidén de mallas protectoras, con lastres, en

tolud abierto por la antigua carretera a San Andrés.

Periédicamente se efectuardén laobores generalizadas de saneo
en las zonas III y IV, asi como limpieza o reposicién de mallas

protectoras.

Todas estas medidas correctoras deberdn en todos los casos
prodvcir el minimo impocto ambiental y visval, para lo cual
una medida complementoric serfc la de poner vegetacién ade-

cuada por encima de la zona de vallas.

JUNIO 198°9
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ANEXO I: FOTOGRAFIAS
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Fotograffa n® 1é: Detalle de un saliente basdltico Fotografia n? 17: Detalle (de perfil) del
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Fotograffa n2 8: Perfil de la zona I b Fotograffa n2 9: Detalle de un promontorio

rocoso muy inestable en la zona I B.
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ANEXO I1:
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ANEXO III:

EVALUACION ECONOMICA
ESTIMATIVA



PRESUPUESTO N2 1

(Comprende correccién de zonas I y Il y medidas més urgentes

en las zonas III y IV).
-~ Estobilizacién de las zonas I y II ........... 19.310.000

- Medidas mds urgentes correctoras en zonas III y IV

valla protectora ....eveveeevennnn 3.750.000
_.Saneo muy SOMEro ...eeeceesccccocess 1.000.,000
Reforestacidn ..ieiererrveecoconss 1.000.000

SUMA ® & & 8 9 5 0 00 0 s e 25'060.000

10 % Imprevistos ..o.veee 2.500.000

Direccién de obrao por per

sonal especializado ..... 2.500.000
SUMA . eieceeannas 30.060.000
12 % I.V.Ae e 3.607.000

SUMA TOTAL ........ 33.667.000 Ptas.



PRESUPUESTO Ne& 2

(Correccién completo de las 4 zonas).

- Estcbilizocién de las zonas I y II ............ 19.310.000
- Estabilizacién de las zonas III y IV .......... 52.550.000
SUMA ...t 71.860.000

10 % Imprevistos ..... 7.200.000

Direccién de Obra por

personal especializado 7.200.000

SUMA ©rerreeeneennnnnn 86.260.000
12 % TVaAe eevvnnnnns 10,351,200

SUMA TOTAL vvvuvnnnnn. 96.611.200 Ptas.



UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: Ia

CQONCEPTOS PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

250

Mz. de soneo de ladero mediante anda

mios, de cesta suspendida por gria
(fijo o mévil) utilizando martillo

compresor, etc.

500

125.000

M3. de recalce de bloques inestables
con muro de mamposteria con los dre-

najes convenientes.

10.000

50.000

M3. de sellodo de grietas mediante

lechads de hormigén.

10.000

20.000

Ml. de volla protectora, de railes
metélicos. Profundidod de cimentao-
cién 0,80 m. Alturc de lo valla

1,80 m. Vociodo de cimentocién me

cénicamente y vollo soldada.

Mz. de mallc metdlico de alombre

de acero galvanizado de triple ten

sién, suvjeta con bulones.

Mz. de gunitc proyectoda sobre la

lodera.

Ml. de bulén.

Reforestocidén con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de altu
ra) incluido el ogujero manual de
50x50x50 em., rellenc de tierra ve

getol,.hcrtillo y primer riego.

SUMA 195.000 Ptas.




UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: Ib

CONCEPTOS

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

400

Mz. de soneo de ladera mediante anda

mios, de cesto suspendida por grido
(fijo o mévil) vtilizaondo martillo

compresor, etc.

500

200.000

15

M3. de recalce de bloques inestables

con muro de mamposterfia con los dre-

najes convenientes.

10.000

150.000

M3

lechade de hormigén.

. de sellodo de grietas mediante

10.000

30.000

Ml. de valla protectora, de railes
metdlicos. Profundidad de cimento-
cién 0,80 m. Altura de la valla

1,80 m. Vaciado de cimentacién me

cénicaomente y vallo soldada.

500

Mz. de malla metdlicoc de alambre
de acero galvanizado de triple ten

sién, sujeta con bulones.

3.000

1.500.000

20

Mz. de gunita proyectada sobre la

ladera.

4.000

80.000

20

Ml. de bulén.

12.000

240.000

Reforestacién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de alty
ra) incluido el agujero manual de
50x50%x50 em., relleno de tierra ve

getal, martillo y primer riego.

SWMA 2.200.000

Ptas.




EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: Ic

UNIDADES CONCEPTOS PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL

250 M?. de soneo de ladera mediante anda
mios, de cesta suspendida por grda
(fija o mévil) vtilizondo martillo
compresor, etc. 500 125.000

M3. de recalce de blogques inestables
con muro de momposteria con los dre-

najes convenientes,

5 MB.‘de sellodo de grietas mediante
lechoda de hormigén. 10,000 50.000

Ml. de valla protectora, de railes
metdlicos. Profundidod de cimento-
cién 0,80 m. Altura de la valla
1,80 m. Vaciado de cimentacién me
cénicamente y valla soldada.

2

M

de acero golvanizado de triple ten

. de malla metdlica de alambre

sién, sujeta con

Mz. de gunita proyectado sobre la

ladera.

30 Ml. de bulén. 12.000 360.000

Reforestocién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 em. de altu
ra) incluido el ogujero manual de
50x50x50 em., rellemo de tierro ve

getal, mortillo y primer riego.

SUMA 535.000 Ptqs.



UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: II o

CONCEPTOS PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

1.000

Mz. de saneo de lodera mediante onda
mios, de cesto suspendida por gréa
(fija o mévil) vtilizondo martille

compresor, etc.

500

500.000

M3. de recalce de blogues inestables

con muro de mamposteric con los dre-

najes convenientes.

M3. de sellodo de grietas mediante
lechaoda de hormigén.

10.000

50.000

40

Ml. de valla protectora, de railes
metélicos. Profundidad de cimenta-
cién 0,80 m. Altura de la valla

1,80 m. Vociodo de cimentocién me

cénicomente y valla soldada.

25,000

1.000.000

Mz. de malla metdlico de alombre
de acero galvanizado de triple ten

sién, sujeta con

Mz. de gunita proyectada scobre lo
ladera.

Ml. de bulén.

Reforestocién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de altu
ra) incluido el ogujero manual de
50x50x50 em., relleno de tierra ve

getal, martillo y primer riego.

SiMa  1.550.000 Ptas.




UNIDADES

EVALUACION ECONCOMICA DE LA ZONA: II b

CONCEPTOS -

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

1.500

Mz. de soneo de lodera mediante anda
mios, de cesta suspendida por grdo
{fijo o mévil) utilizando martilloe

compresor, etc.

500

750.

000

10

M3. de recalce de bloques inestables
con muro de momposteriac con los dre-

najes convenientes,

10.

000

100.

000

M3. de sellodo de grietas mediante
lechodo de hormigén.

10

.000

50.

000

60

Ml. de valle protectora, de railes
metdlicos. Profundidad de cimente-
cién 0,80 m. Altura de la valle

1,80 m. Vaciodo de cimentocién me

cénicomente y valle soldada.

25.

000

1.500.

000

1.000

Mz. de mallo metélico de alambre

de acero galvanizade de triple ten
sién, sujeta conbulones y con las-

tres.

.000

3.000.

000

30

MZ. de gunita proyectado sobre la

ladera.

.000

120.

000

50

Ml. de bulén.

12,

000

600.

000

Reforestocién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 em. de alty
ra) incluido el ogujero manual de
50x50x50 em., relleno de tierra ve

getal, .martillo y primer riego.

SUMA 6.120.000

Ptas.




UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: II

CONCEPTOS

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

2.000

MZ. de saneo de loderc mediante onda

mios, de cesto suspendida por gréa
(fijo o mévil) vtilizondo martillo

compresor, etc.

500

1.000.

000

M;. de recalce de bloques inestables

con muro de momposteria con los dre-

ncjes convenientes.

10

M3. de sellodo de grietos mediante
lechada de hormigén.

10.000

100.

000

60

Ml. de vallo protectors, de railes
metdlicos. Profundidad de cimenta-
cién 0,80 m. Altura de la valla

1,80 m. Vaciodo de cimentocién me

cénicamente y valla seldade.

25.000

1.500.

000

1.500

Mz. de malla metdlico de alambre

de acero galvanizado de triple ten

sién, sujeta con bulones y con las

tres.

3.000

.4.500.

000

30

Mz. de gunita proyectado sobre lo

lodera.

4.000

120.

000

30

Ml. de bulén.

12.000

360.

000

Reforestacién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de altu
ra) incluido el agujero manual de
0x30x50 ecm., relleno de tierra ve

getal, .martillo y primer riego.

SUMA

7.580.000 Ptas.




UNIDADES

EVALUACION ECONCMICA DE LA ZONA: II d

CONCEPTOS

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

1.000

Mz. de saneo de ladera mediante onda

mios, de cesta suspendida por gria
(fija o mévil) vtilizondo martilloe

compresor, etc.

500

500.000

M3. de recalce de bloques inestables

con muro de mamposterio con los dre-

najes convenientes.

M3

lechada de hormigén.

. de sellodo de grietas mediante

10.000

50.000

20

Ml. de veclla protectora, de failes
met&licos. Profundidad de cimento-
cién 0,8 m. Altura de le vallo

1,80 m. Vaociodo de cimentocién me

cénicamente y valle soldada.

25.000

500.000

Mz. de mallo metdlico de alambre
de acero galvonizado de triple ten

sién, sujeto con

20

Mz. de gunita proyectado sobre la

lodera.

4.000

80.000

Ml. de bulén.

Reforestacién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de altu
ra) incluido el ogujero manual de
50x50x50 em., rellenoc de tierra ve

getal, mortillo y primer riego.

SUMA 1.130.000

Ptos.




UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: 111

CONCEPTOS

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

5.000

M%. de soneo de lodera mediante anda

mios, de cesta suspendida por grda
(fijo o mévil) utilizando martillo

compresor, etc.

500

2.500.000

20

M3. de recalce de blogques inestables

con muro de momposterfa con los dre-

najes convenientes.

10.000

200.000

20

M3. de sellado de grietas mediante

lechodo de hormigén.

10.000

200.000

150

Ml. de valla protectora, de railes
metdlicos. Profundidod de cimento-
cién 0,80 m. Alturo de la volla

1,80 m. Vociodo de cimentacién me

cénicomente y valla soldada.

25.000

3.750.000

3.000

Mz. de mallo metélica de alambre
de ocero galvanizado de triple ten

sién, sujeta con bulones.

3.000

9.000.000

50

Mz. de gunita proyectado sobre la
ladera.

4.000

200.000

500

Ml. de bulén,

12.000

6.000.000

100

Reforestocién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de alty
ra) incluido el ogujero manual de
50x50x50 cm., rellenc de tierro ve

getol, martillo y primer riego.

2.500

250.000

SUMA  22,100.000




EVALUACION ECONOMICA DE LA ZONA: IV

UNIDADES CONCEPTOS PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL

R r..—v- o

20.000

Mz. de saneo de lodera mediante andg
mios, de cesta suspendida por gréa
(fija o mévil) utilizando martillo

compresor, etc.

500

10.000.000

100

M3

con muro de momposteric con los dre-

. de recalce de blogues inestables

najes convenientes.

10.000

1.000.000

30

M3. de sellodo de grietas mediante

lechoda de hormigén.

10.000

300.000

Ml. de vallo protectora, de railes
metélicos. Profundidad de cimento-
cién 0,80 m. Altura de la valla

1,80 m. Vaciado de cimentacién me

cénicomente y valla soldada.

4.000

MZ

de acero galvanizado de triple ten

. de malloc metdlica de alombre

sién, sujeta con bulones,

3.000

12.000.000

100

MZ. de gunita proyectads sobre la

ladera.

4.000

400.000

500

Ml. de bulén,

12.000

6.000.000

300

Reforestocién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 ecm. de altu
ra) incluide el ogujero manual de
50x50x50 em., relleno de tierra ve

getal, martillo y primer riego.

2.500

750.000

SUMA  30.450.000

Ptas.




