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l.- INTRODUCCION.

El INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (I.T.G.E.),
ha realizado con la colaboracidén de GEONOC, S.A. un estudio S0
bre las inestabilidades que vienen produciéndose en las laderas

en las que se asienta la localidad de Tresabuela (Cantabria).

El movimiento ha sido caracterizado como una reptacidn de
ladera con velocidad muy lenta y aceleraciones mé&s o menos im-

portantes de tendencia estacional.

La inestabilidad de la ladera ha provocado importantes
grietas en muros, compqometiendo ademdas otros glementos estruc
turales como techumbres, cimientos, etc. de las edificaciones
de la localidad, afectando principalmente a la iglesia (S. XVII)
cuyas paredes han experimentado movimientos relativos de separa

cidén en torno a los 15 centimetros.

El estudio realizado ha sido solicitado por la Direccidn
de Industria, Transportes y Comunicaciones de la Diputacién Re
gional de Cantabria a través de su Servicio de Recursos Mineros
y Energéticos, y parte de una visita a la zona afectada en com-
pafiia de los Sres. D. Manuel Carridén, Jefe de Servicios Genera-
les de la Direccién de Industria, Transportes y Comunicaciones,
D. Francisco Salgines de la misma Direccién y b. Ricardo GOmez-
-Ceballos, Jefe del Servicio de Recursos Mineros y Energéticos.
Se procedidé durante la visita a la recopilacién de antecedentes
asi como a la toma de muestras del material deslizado. Poste-
riormente se ensayaron las muestras en el laboratorio y se pro
cedidé a realizar un ﬁinucioso estudio de las condiciones de es
tabilidad de la ladera con el fin de poder proponer a continua
cidén las recomendaciones y medidas que se adoptardn para la co

rreccién del movimiento.

Con todo ello se ha elaborado la presente memoria técnica.



2.~ LOCALIZACION Y ACCESOS.

Tresabuela, pueblo perteneciente al Municipio de Polaciones,
estd situado en la parte suroccidental de la Comunidad Autdnoma de
Cantabria. A la localidad se puede acceder por carretera desde la
capital de la Comunidad CAntabra (Santander) mediante la autovia
que une esta ciudad con Torrelavega, desde aqui se toma la Carrete
ra Nacional 634 en direccién a Cabezén de la Sal. En esta Gltima
poblacidén se toma la Carretera Autondémica Comarcal 625 hacia Puen
tenansa y desde esta localidad se accede a Tresabuela mediante una
carretera local que se dirige hacia los embalses de LA LASTRA-NANSA
y LA COCHILLA. '
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3.- MARCO GEOLOGICO.:

3.1. INTRODUCCION.

La localidad de Tresabuela se encuentra situada en la parte
suroccidental de Cantabria. Geolbégicamente corresponde a la Re-
gién del Pisuerga-Carridén, de la Zona Cantébrica del Macizo Herci
nico. Afloran en la zona materiales Paleozoicos representados
en los alrededores del pueblo por materiales carboniferos que tie_
nen un marcado caracter marino con gran variedad de facies, desde

deltaicas y mareales a abanicos submarinos.

Aparte de los materiales carboniferos,no afloran en los al-
rededores de la localidad materiales de otros‘periodos geoldbgicos
exceptuando los recubrimientos cuaternarios. E1 Cuaternario estéa
representado por depdsitos periglaciares que son comunes en las
laderas y al pie de las alineaciones montafiosas; estos materiales
se atribuyen al Pleistoceno. El1 Holoceno corresponde en la zona

a los derrubios de ladera y a los aluviones de los rios actuales.

La regidén ha sidg estudiada desde antiguo, datando los prime
ros trabajos sobre el carbonifero de 1.898 afio, en el que LUCAS MA_
LLADA publica la "Explicacién del Mapa Geoligico de Espafia". T. III.
Sistemas Devoniano y Carbonifero. En el periodo moderno son impoE
tantes los trabajos de MAAS (1.974) que realizd una cartografia
geolégica de la Lidbana y Polaciones, LOBATO (1.977) que realiza
un mapa sintético de toda la regién del‘Pisuerga-Carrién, ALONSO
y RODRIGUEZ FERNANDEZ (1.983) que establecen un modelo interpreta
tivo de las discordancias carboniferas y su significado orogénico
y finalmente los trabajos sobre la problemdtica de las Areas paleo
zoicas limitrofes de WAGNER et. al (1.984) y RODRIGUEZ FERNANDEZ
et. al (1.985).



3.2. ESTRATIGRAFIA.

Como ya se ha mencionado los materiales que afloran en los
alrededores de la localidad son Paleozoicos y pertencen al Siste
ma Carbonifero. Este se caracteriza en la Zona Cantébrica en ge
neral y en la Regidén del Pisuerga-Carrién en particular, por la
presencia de potentes series de sedimentos siliciclésticos y/o
carbonatados con grandes variaciones espaciales y temporales de
facies y potencias. En la Regidén existe un predominio muy nota-
ble de las series siliclasticas sobre las carbonatadas, con gran
abundancia de sedimentos sinorogénicos (sistema flysch-molarsa)
con facies ofiginadas a partir de pendientes submarinas (olistos
tromas, brechas gravitacionales, turbiditas ...) o semicontinen-
tales (sistemas-fluvio,deltaicos). La persistencia de las condi
ciones sinorogénicas, junto con la relativa proliferacidén de dis
cordancias, constituyen otro de los rasgos peculiares del Carbo-

nifero de este Aarea. (ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1.983).

Teniendo en cuenta los criterios espaciales y temporales de
distribucién de facies se establecen dos dominios con valor exclu
sivamente local para el Carbonifero de la zona. Dichos dominios

son:

— Dominio de la Liébana.

- Dominio del Pisuerga,

Tresabuela se sitGa en el Dominio de la Liébana, el Carboni
fero de los alredores se enmarca en el Grupo de Potes que es un
conjunto litoestrgtigréfico de edad Numnriense C - Westfaliense A
sup-B y que estd constituido casi exclusivamente por sedimentos
terrigenos (lutitas y areniscas), aunque excepcionalmente existen
lentejones de calizas bioclasticas y brechoides y algunos niveles
de conglomerados. La potencia de este grupo se estima que debe
ser de 1.500 a 2,000 metros.



Los depdésitos se pueden agrupar en tres asociaciones de fa-

cies que de muro a techo son: i

- Llanuras de mareas.
- Deltas.
- Plataforma interna submareal.

- Turbiditas.

Las llanuras de mareas constituyen el muro visible de las
series. Se pueden observar en las carreteras que unen Puentes Po
mar, Tresabuela y Uznayo. Estan constituidas por lutitas y limo
litas con intercalaciones de areniscas con ripples de ola, estra-
tificacién flaser, sigmoides y moldes de bioclastos. Interestra-
tificados con esta facies aparecen aveces un conjunto de litoso-

‘

mas de calizas bioclasticas.

Por encima de la facies anterior se desarrollan las facies
de Deltas y Plataforma interna submareal. Los mejores afloramien
tos se pueden observar en la carretera de La Laguna a Uznayo y
Tresabuela. Litolégicamente estan constituidas por areniscas, 1li
monitas y lutitas altgrnando con bancos potentes de areniscas y

conglomerados.

Las Turbiditas son los depdésitos mas modernos de la serie y
aparecen con mayor o menor desarrollo sobre las facies anteriores.
Litoldégicamente estan constituidos por alternancias de areniscas y
Lutitas y algunos niveles de conglomerados. Las capas areniscosas
y conglomeriticas presentan, en general, la base canalizada. Se
presentan en secuencias de BOUMA incompletas, siendo las mas comu
nes las Tb-d, Tc-d y Tc-e. Abundan en ellas las estructuras de
tipo "groove" y las.estrias, siendo relativamente escasas las de

tipo "flute",
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Si bien a escala'regional aparecen en este sector de la Zo
na Cantabrica materiales Mesozoicos, estos no llegan a aflor;r en
los alrededores de Tresabuela. Al N. y S. de la localidad las se
ries Tridsicas afloran en amplias bandas siguiendo las mayores co
tas topograficas en direccién ONO-ESE. E1 Jurdsico y Cretacico
afloran, ya muy alejados hacia el NE. recubriendo las potentes se

ries Tridsicas.

El Cuaternario est4 representado en la zona por depésitos
periglaciares atribuidos al Pleistoceno y aluviones y derrubios
de ladera Holpcenos. Los primeros son unos depésitos mal selec-
cionados de gravas, limos y arcillas sin estratificacidén visible.
Su origen glacial estd evidenciado por la tipica morfologia de
los valles en cuyo fondo y desembocadura se encuentran. Los depé
sitos Holocenos son mas bien escasos en la zona y estén constitui
dos por gravas y arenas sueltas en el canal actual del Arroyo del

Espinal y por lutitas en la llanura de inundacién.

3.3. TECTONICA.

La deformacidén hercinica es la més intensa en la zona, lle
gando a producir localmente una o dos esquistosidades penetrati-
vas, ligadas a otras tantas generaciones de pliegges y/o cabalga
mientos. Los sedimentos paleozoicos han sido afectados posterior
mente por la orogenia Alpina dando lugar a fallas de diversos ti-
pos e importancia, en muchos casos producidas por la reactivacién
de accidentes hercinicos., Se aprecian en esta zona pliegues ver-
gentes al S., de direccidén aproximada E-O y plano axial que varia
desde subhorizontal hacia el N., a subvertical hacia el S. Uno
de estos pliegues puede reconocerse en la carretera que une Puen-

te Pomar ~ Uznayo y Tresabuela.



En este Area se aprecian una serie de pliegues de plaro
axial subvertical que llevan asociada una esquistosidad grose
ra que, ocasionalmente, afecta a otra esquistosidad anterior
muy tendida, practicamente paralela a la estratificacidén y que
sugiere la presencia de un gran flanco invertido. Este pliegue
se conoce como "Anticlinal de Polaciones". Una segunda genera
cién de estructuras queda representada por el '"Cabalgamiento
en Tresabuela", cuya superficie de cizalla aflora unos 200 m.
antes de llegar a esta localidad, en una banda de unos 0,5 m,
de potencia, con desarrollo de una esquistosiﬂad local, que po
ne en contacto un conjunto de lutitas, areniscas y '"pebbly mud_
stone" en posicidén estructural invertida con las facies deltai
cas del Grupo Potes en posicién estructural ngrmal. La super-~
ficie de cizalla buza suavemente al Norte y constituye el mejor

afloramiento del "Cabalgamiento de Tresabuela".



4.- DESCRIPCION DE LOS DAfiOS.

El pueblo de Tresabuela se encuentra situado sobre el
“lomo" de una gran lengua que presenta episodios mas o menos

estacionales de descenso afectando gravemente a las casas.

Las grietas se presentan partiendo siempre desde la ba-
se de los muros. Son, en casi todos los casos, mas anchas aba
jJo y van disminuyendo hacia arriba. Ello demuestra que los mo
vimientos son siempre horizontales y que se trata de movimien-
tos diferenciales que producen las roturas al superar las ten-
siones creadas, la resistencia a la traccidn de algunos elemen-

tos estructurales de las edificaciones.

Como se puede observar en la fotografia 18, el arco de
piedra presenta un desplazamiento relativo en la direccidn del

deslizamiento entre 12 y 15 cm.

La iglesia presenta igualmente desplazamiento relativo de
sus muros, siendo la gran altura de los mismos factor agravante
de la situacién. Por ello ha sido preciso apear y recalzar pro
visionalmente desde el interior toda la techumbre a fin de evi-

tar el previsible derrumbamiento.

En varias casas se aprecian igualmente este tipo de movi-
mientos que han conducido también a la formacidn de numerosas
grietas y que en muchos casos han sido corregidos por los pro-

pios vecinos.



5.- TIPOLOGIA DEL MOVIMIENTO.

Si bien no existe una clasificacién de aceptacidén general
respecto a la tipologia de los deslizamientos, el movimiento que
se produce en la localidad de Tresabuela puede caracterizarse co
mo una "reptacidén continua'" o '"creep estacional lento" (CARSON,

A. y KIRKBY, M.J. 1.972).

Este tipo de movimientos de ladera se caracteriza por una
velocidad extremadamente lenta, a veces imperceptible, y por tra
tarse de un ﬁovimiento superficial que afecta a depésitos poco
potentes en laderas con pendientes relativamente bajas (9-~15°) o

medias (20-25°),

El caracter estacional se manifiesta al producirse una
cierta aceleracién de los movimientos, generalmente locales, cuan
do se producen importantes precipitaciones o también, como en es
te caso, cuando existe posibilidad de que se pfoduzca una recar-
ga de los niveles freadticos en una zona con caracter endorreico
(sumidero de la figura 5.2.) que concentre las escorrentias que
posteriormente van saturando lenfamente los materiales de la la

dera.

Sin que pueda hablarse en este caso de una superficie de
deslizamiento tnica, ya que se trata mds bien de 146bulos con mo
vimientos diferenciales y superpuestos, si que se pueden distin
guir en la zona movilizada aspectos morfoldégicos que la asemejan
a los citados en la bibliografia para movimientos del tipo "cola
da de arcilla" o "mudflow"; si bien, como ya se ha mencionado,
con una velocidad mucho méds baja que las de los flujos viscosos

citados.
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Se pueden difeﬁénciar en la zona movilizada las siguien-~
tes caracteristicas: )

* La cuenca de recepcién de aportes de = 250.000 m2. con
centra las escorrentias en el eje y cabecera sin que exista un
cauce o colector que desagiie superficialmente. Los aportes de
agua por lluvia o nieve (muy frecuente en esta zona) se infil-
tran en el terreno, elevando el nivel freatico local. La inter
seccién de este con la superficie topogrAfica hace que aparez-
can surgencias en las zonas bajas. (Véase panorémica l).

* En la cabecera de la zona deslizada aparece un &rea de
unos 2.500 m2 con forma de circo y Angulos de pendiente entre
28° y 37° que termina .en una superficie horizontal ligeramente
en contrapendiente, que se‘puede considerar como un umbral y si

tuada a la cota 1.075 m.

Esta zona tiene un marcado caracter endorreico y en ella
se concentran todas las escorrentias procedenfes de la cuenca de
recepcidén de aportes superior. Se establece asi un nivel de ba-
se local que a su vez suministra agua a los materiales en desli-
zamiento hacia el nivel de base del valle constituido por el Arro
yo del Espinal.

* La superficie en planta de la lengua es de aproximadamen-
te 107.000 m2, con una longitud méaxima de = 550 m. anchura maxima
en cabecera de = 40 m. y anchura mAxima en el frente de unos 250
metros. La superficie es tipicamente alomada y el perfil conve-
X0, en algunos puntos de la misma se observa el nivel freéatico
en superficie, La ‘pendiente en el tramo superior es de 1% a 18°,

mientras que en la zona baja alcanza angulos méaximos de 10° a 12°
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El desarrollo es tipicamente abierto a partir del umbral, ensan
chidndose hacia la base y claramente expansivo.  En el frente la
lengua presenta un 1l8bulo que tiende a tomar una direccidén des-

cendente paralela al Arroyo del Espinal.

* El1 frente del deslizamiento estd desplazando al Arroyo
hacia la ladera opuesta. Se observa perfectamente (ver fotogra
fias y fig. 5.2.), como el Arroyo tiende a desviar su curso ro-
deando el frente de deslizamiento y una vez pasado este vuelve

nuevamente a la direccidn que traia.

* En la ladera opuesta a la de la lengua principal se apre
cia un fenémeno similar al descrito poniendo de manifiesto la ines

tabilidad general de las laderas de la zona. Aqui se ha observa-

2 en idénticos materiales.

do una pequefia lengua de unos 5.000 m
La confluencia de ambos frentes de deslizamiento tiende a cerrar

el desagiie natural que representa el Arroyo del Espinal.
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6.—- ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN.

Los factores que intervienen y que en mayor o menor grado
conjugan para dar este tipo de inestabilidad y de movimiento en

la ladera son bésicamente tres:

Precipitaciones.

Morfologia de la zona.

Caracteristicas de los materiales.

Es muy conocido el hecho de que el régimen de precipita-
ciones contribuye de forma fundamental al movimiento de algunos
depésitps de ladera. La climatologia, como corresponde a estas
latitudes y a la elevada altitud media, es, en este area extre-
mada, con inviernos largos, frios y lluviosos y veranos cortos
y frescos. E1 periodo de heladas es largo (mAs de cinco meses
al afio) y la precipitacidén, como corresponde a la Espafia muy hi
meda, supera los 1.200 mm/afio. Las aguas de lluvia al infiltrar
se lentamente en el terreno producen una sobrecarga del mismo a
la vez que contribuyen a incrementar las presiones efectivas.
Las acumulaciones de nieve que se producen en la zona superior
de la lengua deslizada (sumidero de la figura 5.2.,) tienden a
producir también sobrecargas en cabecera y aumentan el conteni
do en agua del terreno durante la fusién con la consiguiente dis
minucién de su resistencia al corte y al incremento (en este ti
po de materiales) de la plasticidad y de las presiones intersti
ciales.

A

La pendiente media de la zona es también un factor muy im

17

portante. En los cortes AA' y BB' de la figura 5.2. puede obser

varse que si bien la pendiente de la ladera sobre la que se en-

cuentra el pueblo no sobrepasa los 15°, es sufiente para que los



materiales arcillosos himedos que componen el depésito, bajo es
fuerzos de cizalla gravitacionales, aunque extremadamente peque
filos, pueden hacer que dicho depésito se mueva ladera abajo en un
proceso de '"reptacidén continua'" extremadamente lento, del orden
de 1 cm/afio o menos como promedio, si bien, al tratarse como ya
se ha mencionado, de un movimiento diferencial, puede existir

dreas en las que dicho movimiento se acelere o bien practicamen

te sea nulo.

Las caracteristicas intrinsecas del material que constitu
ye el depébésito inestable también son un factor fundamental en
este tipo de movimientos de ladera. Se han podido tomar dos
muestras semialteradas del material que forma parte del depési

to mévil.

Las muestras fueron tomadas en el interior de una calica
ta realizada en la parte exterior del muro de la iglesia. Es-
ta calicata se ejecutd con el fin de poder comprobar "de visu"
el estado de la cimentacidén de la iglesia (véase fotografia 19).
Las muestras se recogieron a 1,80 m. de profundidad. Se realiza
ron sobre las muestra§ una serieé de ensayos de los que se obtu-

vieron los siguientes resultados:

MUESTRA 1:

-Granulometria por sedimentacién:

Pasa T-200 = 78,6 %
Retenido T-4 = 0,00 %

-Limites de Atterberg:

39,2 %
20,5 %

Wy

¥p
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~-Indice de plasticidad: 18,7 %
-503 (%): Negativo
~Peso especifico: 1,9 Tm/m3

~Humedad natural w: = 37 %

MUESTRA 2:

-Granulometria por sedimentacidn:

Pasa T=200 = 81,5 %
Retenido T-4 = 0,00 %

-Limites de Atterberg:

LAl

¥p

It

42,1 %
19,2 %

~-Indice de plasticidad: 22,9 %
-Peso especifico: 1,85 Tm/m3

-Humedad natural w: = 38,2 %

Con estos datos pueden deducirse de forma estimativa a
partir de la Tabla que aparece en el "GRUNDBAU TASCHENBUCH,
3.2 E4. 1.2 Parte; 1.980", algunos parédmetros caracteristicos
de resistencia para ‘este tipo de materiales que en general se

pueden clasificar como arcillas de plasticidad media-baja.
Estos parametros resultan ser:
p= 20°-24°; C' = 0,2-0,5 Tm/m2; p' residual = 12°-16°

Siendo: p = dngulo de rozamiento interno; C' = cohesidn

efectiva; p' = &ngulo de rozamiento residual.
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7.~ ANALISIS DEL MOVIMIENTO.

El movimiento de la ladera viene produciéndose de forma cla
ramente estacional desde hace ya tiempo y sus consecuencias se de
tectan en las grietas de los muros de las edificaciones de la lo
calidad. En la visita realizada a la zona pudo observarse como
las laderas que rodean Tresabuela presentaban unos pastos de colo
res claros que denotaban el efecto de la sequedad del terreno, un
cambio a un color verde muy intenso reflejaba en el fondo del pe-
quefio valle ‘una humedad en esa zona muy superior a la del terrenc

circundante.

A pesar de que lé permeabilidad del dep6sito arcilloso es ba
ja, el hecho de que exista una fuente importante de suministro
continuo debido a la presencia de la zona de recarga o sumidero,
hace que los materiales arcillosos permanezcan saturados durante
muchos meses a lo largo del afio. Esto provoca descensos locales
de la resistencia al corte en multitud de supérficies de desliza
miento, lo que a su vez, genera un flujo diferencial lento del

depbésito ladera abajohpor efecto del gradiente gravitatorio.

Se estima que las superficies formadas por el "creeping" na
tural de la ladera no tienen, por lo general, la continuidad ne-
cesaria para constituir un Gnico plano de deslizamiento, sin em-
bargo en algunos casos citados en la literatura se ha podido po-
ner de manifiesto el hecho de que tensiones sobreimpuestas al te
rreno (cargas, edificaciones, etc.) pueden acelerar un proceso de
rotura progresiva conectando superficies ya existentes entre si

hasta formar una Gnica superficie de deslizamiento. Este proceso




suele durar afios ya que es necesario romper los "puentes" o‘pasos
de terreno "sano" entre las superficies preexistentes. Segin

JIMENEZ SALAS, et. al (1.981) no existe una divisidén clara entre
los fendémenos de reptacién de laderas y los deslizamientos, si

bien aclara que los primeros no suponen en muchas ocasiones rotu
ra del terreno. Otros autores como TERZAGHI (1.951) mantienen la
opinién de que los movimientos de reptacidén en las laderas permi-

ten localizar el futuro deslizamiento.

La forma de producirse el movimiento puede variar, pero tra
tiandose de materiales arcillosos saturados lo mAs probable es que
este se produzca como flujo lento de arcilla es decir como un mo-
vimiento lento, semejante al de un glaciar de una masa arcillosa,
con gran cantidad de agua. La velocidad media de estos flujos pue
de oscilar entre 4 y 600 m/afio (BRiiKl y SCHEIDEGGER, 1.969) 1la re
sistencia al corte sin drenaje de la masa que se mueve puede osci
2 (0,5 y 1.5 Tm/m2) y el mo

vimiento se produce esencialmente por deslizamiento sobre el sus

lar en un caso tipico entre 5 y 15 KN/m

trato que soporta a esta masa blanda (HUTCHINSON, 1.970; SKEMPTON
y PETTEY, 1.967). Durante la fase de movilidad de estos flujos ar
cillosos el movimiento;sobre la l1adera inferior presenta unas ca-
racteristicas similares a las de un flufido viscoso cuyo comporta-

miento resistente se puede estimar mediante la férmula de BINGHAM:

6: (Sy+ 'lb ,)}

SIENDQ: 8y Limite de fluencia del material = C, (en la fase

- inicial del movimiento).

qb = viscosidad dindmica del material.

P = velocidad de deformacién tangencial.

d = resistencia al corte.

Cy = resistencia al corte sin drenaje
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Para que el movimiento continie ladera abajo (fig. 7.1.) es

necesario que:

ds > & por lo que debe cumplirse:

Pgh . seha > dy T - ¥

FIGURA 7.1.

tensién tangencial en la base de la lengua
resistencia tangencial en la base de la masa deslizante

limite de fluencia del material

potencia de la lengua

dngulo de la ladera con la horizontal
viscosidad dindmica del material ‘
peso especifico del material

aceleracidn de la gravedad

velocidad de deformacidén tangencial.




En la ladera que nos ocupa, tedéricamente bastaria:

1.2 Que llegue a definirse una uUnica superficie de desli-

zamiento.

2.2 Que la resistencia al corte en la base de la ladera fue
se inferior a la tensién tangencial ejercida por la misma. Es de

cir si 8 & siendo §5 = 1,58 Tm/m2.

El que llegue a definirse una uUnica superficie de desliza
miento no puéde descartarse ya que puede ser funcién del tiempo
y/o de actuaciones antrépicas; el descenso en la resistencia al
corte puede producirse por fluidificacién dellmaterial causada

por lluvias o precipitacidén nival en cabecera.

Se ha comprobado, sin embargo, que una disminucidén de hume
dad en la arcilla puede conseguir que aumenten tanto el limite
de fluencia (d8y) como la viscosidad dinamica del material ("v)
con lo que al aumentar & globalmente se incrementa el factor de
seguridad frente a un posible flujo de arcilla. Este hecho per
mite atacar el problema mediante medidas de drenaje de toda la
ladera que conduzcan a una "rigidizacién" mas o menos uniforme
del depdésito arcilloso. (RODRIGUEZ ORTIZ, J.M. y PRIETO ALCOLEA,
C.) 1.987. '



8.- CONDICIONES ACTUALES DE ESTABILIDAD.
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Segin los parametros de resistencia al corte deducidos para

las muestras tomadas en la masa deslizada, y partiendo de estima-

ciones realizadas en base a materiales similares, se obtienen co-

mo valores mas desfavorables para los pardmetros geomecanicos del

material:
Cy = 1,6 Tm/m2 en rotura sin drenaje
C' = 0,2 Tm/n® - 0,5
p' = 22° en tensibébn de pico y 14° en residual.
Siendo: C, = resistencia al corte sin drenaje.
C' = cohesién efectiva.
p' = angulo de rozamiento interno efectivo.

Adoptando el modelo del talud infinito, con inclinacidn

a= 12°, se tendrian, para el caso del talud seco y C' =0

N ]
Siendo F-tg22° _ 0,404 _ 1,90 (con tensidén de pico)
tg 12° 0,212

F-tgld _ 0,249
tg 12 0,212

1,17 (en tensién residual)

Siendo: F = Factor de seguridad.

En ambos casos se obtienen factores de seguridad >1.0, pe
ro para p' = 14°, el talud estaria practicamente en equilibrio

limite.



Si se considera un nivel freético en superficie y filtra-

cién paralela al talud:

=1 -M/y)1,90= (1 -1/1,90) 1,90 = 0,9 (con tensién de pico)

L]
|

F=(-%Wp)1,17= (1 - 1/1,90) 1,17 = 0,5 (con tensién residual)

Siendo: W = peso especifico del-agua

Y = peso especifico del material

Lo que indica que la masa es inestable, al obtenerse fac
tores de seguridad <1.0, y puede deslizar en el caso de que el
terreno esté completamente saturado. Considerando las dimensio
nes reales de la "lengua" se tendria (fig. 8.1.), incluyendo la

cohesién efectiva, C':

F- C' (V?zcosza -n)

tg P!
V.izsena cosa
Siendo: Y = peso especifico del material.
n = subpresién en la base de la lengua.
@ = angulo de la ladera con la horizontal.
p' = éangulo de rozamiento efectivo.

C' = cohesién efectiva.
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FIGURA 8.1.

Para un talud sin nivel freatico (n=0), si consideramos la
3
resistencia a la friccién de pico (p' = 22°, C' = 0,2 Tm/m”),
F = 1,95,

Considerando la resistencia a la friccidn residual (¢p=14°),

F = 1,84,
Si se supone la presencia de un nivel fredtico que origine
una subpresién n = 4 Tm/m2 en la base de la ﬁlengua":

0,93 en resistencia de pico

0,56 en resistencia residual

Se obtienen para este caso, igualmente, factores de seguri

dad < 1.0 cuando se considera al material saturado.

Puede por tanto concluirse que la "lengua'" es inestable sé
lamente cuando el depdésito se satura, ain sin actuar empujes en

cabecera por acumulacidén de nuevos materiales.

La situacidn actual de la ladera puede considerarse como

inestable. La inestabilidad se produce de forma ciclica estacio

nal dando lugar a flujos,al saturarse el depdésito y actuar sobre

la ladera las presiones producidas por la elevacidn del nivel
fredtico en la misma, que es, junto con la pérdida de resisten-
cia del material, la causa principal de la ocurrencia de los mo

vimientos.



9.~ CONCLUSIONES.

A la vista de los datos anteriormente resefiados, pueden

extraerse las siguientes conclusiones:

1) La ladera sobre la que estd situada la localidad de
Tresabuela presenta actualmente un tipo de movimiento caracte
rizado por una velocidad muy baja, un marcado caréacter estacio
nal y una profundidad del flujo que si bien no se ha podido de
terminar con exactitud se estima que oscila (en las proximida

des de la iglesia) entre los 2 y 3 metros.

2) La causa principal que produce la inestabilidad de
la ladera hay que buscarla en una cierta "fluidificacidn" del
depésito arcilloso que recubre la misma y que se produce al sa
turarse dicho depdsito debido a los aportes que recibe proce-

dentes de la zona de cabecera.

3) Los materiales que forman el depdésito de la ladera
son arcillas de plasticidad media-baja. Sus caracteristicas
resistentes se estima que son del orden de: cohesién 0,2 a 0,5
Tm/m2 Yy angulo de friccidén en torno a los 20°-24° con angulo de
rozamiento residual de M°. €1 régimen de precipitaciones en la zona
tanto en forma de lluvia como de nieve (mds de 1.200 mm/afio.)
provoca el que estos materiales se encuentren saturados duran-

te muchos meses al afio.

4) Si bien hasta el momento no parece que pueda hablar-
se de una Unica superficie de deslizamiento, no se puede descar

tar la posibilidad de que esta llegue a definirse, ya que, como

se ha observado en casos similares, puede ser Unicamente funcién
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del tiempo y/o determinadas actuaciones antrépicas el que llegue’

a producirse, en cuyo caso es de prever que se acelere el movi-

miento; asi mismo la presencia de fuertes lluvias en la zona pue

de igualmente dar lugar a una aceleracidén importante del proceso.
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5) Como consecuencia de la activacién de los movimientos
en la ladera, vienen produciéndose en la localidad dafios de di
versa consideracién en las edificaciones que se traducen en la
aparicién y progresidén de grietas y fisuras en muros y otros
elementos estructurales con el consiguiente riesgo para los ha

bitantes.

6) Dado que se demuestra que el agua es el agente cuya
presencia en la ladera induce la activacién de los movimientos,
se considera que la desecacidn del depbsito es el procedimiento
en el que habrd que hacer hincapié a la hora de correguir la si
tuacidén de inestabilidad. Al rebajar el contenido de humedad
en los materiales se consigue una cierta "rigidizacién" del de-
pbésito que se estima'contribuiré notablementg a su estabilidad,
pudiéndose conseguir, con esta actuacién, la elevacién de los

factores de seguridad en la zona movida.
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10.- RECOMENDACIONES.

Tal y como se establece en las conclusiones el método més
adecuado para evitar el moviento de la ladera consiste en redu
cir el contenido de agua de las arcillas que forman el depédsi-

to de recubrimiento de la misma.

Las soluciones a adoptar consistirdn en dos tipos de medi-

das:
-Medidas de drenaje.

-Medidas complementarias.

10.1. MEDIDAS DE DRENAJE.

Se consideran como el método més conveniente para actuar so

bre el movimiento a corto plazo. Consistiran en:

* Actuar sobre la zona de recarga y alimentacidén (sumidero)
para tratar de cortar la continua infiltracién de agua a la "len

ga". (1)

* Proceder al drenaje de la ladera mediante el sistema de

"espina de pez' que més adelante se describe. (2)
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(1) Se deberéd procedetr a la realizacién de una ZANJA DE
CAPTACION DE AGUAS en el sumidero localizado en cabecera del
deslizamiento, Esta zanja abrird un paso para el agua que ac
tualmente se encuentra cerrada de forma natural por la presen
cia de un "umbral" en contrapendiente. Para salvar dicho um-
bral la zanja deberd tener en este punto una profundidad no in
ferior a 1,5 m. (ya que este es el desnivel que existe entre la
zona mas baja del sumidero y la cota mis alta del umbral, ver

figura 10.1.).

SUMIDERO UMBRAL

—

NN

CABEZA DEL DESLIZAMIENTO

1.,5m. &

Fig. 10.1. Representacién esquemédtica de la cabecera del deslizamiento
y desnivel que deberd salvar la "zanja de captacidn'.
(Sin escala).

A partir del punto en el que se salve el umbral se procede-
rd a la construccién de una"zanja de drenaje superficial" conecta
da a la anterior, que seguiré un recorrido como el que se representa
en la figura 5.2. En algunos puntos el recorrido de esta zanja
serd paralelo al del camino que ya existe en la ladera. Al lle-
gar a la ZONA DE CAMBIO DE PENDIENTE la zanja serd paralela a la
linea de mAxima pendiente de la ladera, siguiendo el eje natural
del drenaje en la zona. La profundidad de esta zanja podré variar
entre 0,5-0,8 m. y su objetivo serid el de canalizar las aguas del
"sumidero" déndoles salida hacia el Arroyo del Espinal asi como
servir de drenaje superficial de la "lengua'". La zanja podré ir

sin revestir y sin necesidad de relleno ni compactado.



(2) Se procedera a la realizacién de un sistema de DRENAJE
SEMIPROFUNDO para la captacién y conduccién de aguas del subsue-
lo para conseguir asi el rebajamiento del nivel freitico. Con
ello se procurari detener:-los movimientos de reptacién de toda la

ladera.

Para tal fin se ha disefiado un sistema de drenes lineales
que confluyen en un colector central con sus correspondientes ar
quetas en los puntos de unién. El esquema del mismo se ha repre

sentado en planta sobre el superponible al plano de E = 1/5.000.

EL OBJETIVO persegiiido es rebajar el nivel fredtico al me-
nos cuatro metros en una zona situada en mitad de la "lengua" des
lizada, en la parte alta sobre el propio pueblo de Tresabuela.
Con ello se conseguird eliminar el alto contenido en agua del te
rreno, disminuir su plasticidad y evitar movimientos diferencia-
les con tendiencia descendente que provocan los dafios sobre las

edificaciones.

El disefio del sistema de drenaje se ha realizado en 1la for
ma conocida como "espina de pez". Compuesto por un colector cen
tral al que van a confluir seis drenes lineales. El colectorceg
tral se ha situado adaptdndose a una linea descendente, con pen-
dientes adecuadas, a las caracteristicas urbanisticas de la pobla
cién. Discurre a una profundidad media entre 5,00 Yy 5,50 metros.
Los drenajes laterales se han adaptado, igualmente a los condicio
nantes impuestos por la disposicién de las casas, sobre todo en
la parte alta del pueblo. Se ha buscado una disposicidén lo mas
cercana posible a la ideal, considerando las caracteristicas del

terreno, pendientes y extensidén del area afectada.
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El sistema drenante se ha situado en la parte media de la
"lengua" en proceso de reptacidén, justo debajo del cambio de pen
diente de la ladera. Se intenta captar todas las aguas de infil
tracidén aportadas por la cuenca superior de aportes en un pun-
to donde la potencia relativa de materiales afectados en el len-

to proceso de descenso no es excesiva.

El motivo de realizar el sistema de drenes paralelos en-
tre si, obedece fundamentalmente a las caracteristicas de los ma
teriales y a un sistema mas eficaz que consiga captar todas las

aguas infiltradas.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA.

El COLECTOR o conducto drenante recibe el agua del siste-
ma de dtenaje y la conduce a un punto topogréficamente bajo, que
dependiendo de la opcién tomada, puede estar: Opcién A (1 metro
sobre el nivel de base del Arroyo), Opcién B (a la cota 985 m.,

15 m. por encima del nivel (970 m.) de base del Arroyo.

El perfil del trazado se encuentra reflejado en el corte
n.? 7 {Corte del colector general). En él1 se sithan los puntos

de interseccidén con los canales drenantes en las arquetas de re

gistro,

LONGITUD: Opcidn "A" .. .ciiieereevecanees 330 m,

Opcién "B" ® 0 0960000080000 0000 243 m.

Cota méx. R R N I I A ey 1.020 m.
Cota min. Opcidn "A" ..iiieviressrrcccasss 970 m.

Opcidn "B" ..iiiierrececrceeess 985 m.
PENDIENTE MEDIA eecesesssrasesesss 15,63 %
PENDIENTE MINIMA: Opcién "A" ....... 10,30 %

Opcién "B" ....... 7,95 %



Su seccidén corresponde 'al mismo esquema que en el SISTEMA
DRENANTE LINEAL, con las salvedades:

l.- Como regla general tenderd a ir en una cota ligeramen-
te inferior para favorecer en las arquetas de registro una dife-
rencia de nivel que impida un posible efecto de revoco que provo

que un efecto inverso al deseado, con infiltracidén de agua a tra
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vés de la tuberia porosa al terreno en el punto de unidén al colec

tor. Como regla general la diferencia de nivel estard entre 20 y

30 cm.

2.- La tuberia, siendo del mismo di&dmetro, serd de hormi-

gén no poroso.

3.~ El relleno de la zanja no serd con gravas selecciona-

das. Se utilizard el mismo producto de excavacidén en tongadas en

tre 30 y 40 cm. bien apisonadas.

- DRENES LINEALES (SISTEMA DRENANTE LINEAL).

Estaran compuestos por una serie de tubos unidos entre si
con capacidad para admitir el paso de agua a través de sus pare
des, asentados en una zanja de profundidad en torno a los 5 m.

sobre un lecho de arena de 20 cm. y envueltos en material granu

lar filtrante.

En el esquema n.? 2 se representa un corte transversal en

el que se detalla la disposicidn relativa de los elementos.

En el esquema n.? 5 tenemos representados los cortes de

los seis drenes lineales con pendientes relativas. En ningin ca

so se plantean pendientes menores al 5°/,, como recomienda la

Norma Tecnolégica de la Edificacidén (NTE) de 1.987. Suman un to

tal de 613,5 m. de dren divididos en los seis conductos de drena

Je.
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El relleno de los drenes,una vez instalados los tubos dre
nantes,se haréd con grava seleccionada con tamafio entre 2 y 5 cm.
hasta 0,20-0,30 m. de la superficie. Los ultimos 20-30 cm. se
rellenarédn de tierra arcillosa en dos tongadas bien compactadas

para evitar el arrastre de finos sobre el material filtrante.

- ARQUETAS,

Como elementos de unién entre drenes lineales y el colec-
tor central de desagiie y en cambios de direccién y pendiente.
Se plantean cinco arquetas de registro y ventilacién desde las
que se podra hacer un registro casi directo de las condiciones

tanto del colector como del sistema drenante.

El esquema n.%? 3 representa en corte y planta la disposi
cién relativa de los elementos, Se propone un pozo de registro
circular de profundidad en torno a 5,50 m., y de 1,20 m., de dia-

metro.

Como se especificé en la instalacién de los drenes linea
les, estos, en sus uniones al colector, se situardn entre los
20 y 30 cm. del nivel de base que establéce el colector central
con el fin de establecer una diferencia de cota que haga imposi
ble el paso a través de las uniones desde el colector a los dre

nes laterales.

La tapa serd metdlica perforada a fin de favorecer la ven
tilacidén de los drenes especialmente recomendada en terrenos ar

cillosos o limosos (NTE. "ASD-Drenajes y Avenamientos". 1.987).
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~ OBRA DE DESAGUE.

Se efectuard sobre el cauce natural del Arroyo del Espinal.
Segin la opcidén tomada (A 6 B): justo en el arroyo, a un metro
del nivel de base del mismo o a la cota 985, a la altura de la ar
queta n.? 5 que en este caso quedaria eliminada. El agua se ver-
teria en la opcién B, bien a un canal rustico que irad directamen-
te al rio o a un abrevadero que puede ser construido en este pun-
to al desecarse el que existe en la parte alta al funcionar el sis

tema drenante.

SE CONSIDERA la mejor opcién la B, pues abarata algo la obra (casi en
100 metros menos de colector) y permite concentrar en un punto las filtracio-
nes permitiendo la construccién de un abrevadero para las vacas, segin uso y

costumbre en esta poblacién altomontafiesa.




CORTE TRANSVERSAL DEL SISTEMA DE DRENAJE LINEAL

ESQUEMA 2
tierra arcillosa
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ESQUEMA 3:
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ARQUETA REGISTRO DEL SISTEMA DRENANTE
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ESQUEMA 4

CORTE N27 (CORTE DEL COLECTOR GENERAL)

Opcion A:longitud 330 m.

Opcion B: longitud 234 m.
Pendiente Media 1553 %

Pendiente Minima:
Opcion A-1030%
OpCIOn B- 7.95°/o

OPCION"A" OPCION"B"

10 .
; camino CQI’T}iﬂO
/’
9 —=
9

ESCALA

1:1250




ESQUEMA 5

Cortes longitudinales de todos los drenes lineales
del SISTEMA DE DRENAJE . ESCALA 1:1250

Pendiente General), (P.M. Pendiente Media).

CORTE 1
1 Longitud : 85m.
10 - camino PG. 1571 %
~< /N PM. 8,5 °
102 \~‘~_~_~__h
CORTE 2
10 Longitud : 13m.
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' CORTE 4
1035 Longitud : 80 m.
PG. 158 %%
1025 ~— PM. 116
CORTE 5

Longitud : 1005m.
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\ PM.11,6%

CORTE 6

longitud : 111m.
PGn.g 7.2 °le

1@ § % PM. 532%
1 T — ————
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10.2. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS.

Se trataria de actuar sobre el movimiento a medio-largo pla
zo asegurando ademds la proteccidén de la ladera frente a la ero-
sién. Para ello, se puede proceder a una plantacién arbustiva o
arbérea de crecimiento rédpido que absorba humedad y arme con sus
rajces la arcilla. En cualquier caso debera considerarse la po-
sibilidad de que esta actuacidén en la ladera pueda chocar con 1los
intereses econdémicos de la poblacién, ya que actualmente, toda el
Area se utiliza como zona de pastos para la abundante ganaderia

que constituye la principal riqueza de la regién.
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ANEXOS I: PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS.



I. SISTEMA DE DRENAJE SEMIPROFUNDO.

~ PRESUPUESTO ESTIMATIVO.DE LAS OBRAS.

CONCEPTO. ~

- Traslado de maquinaria y equipo

a la poblacién de Tresabuela... ceceoeocvosccecsrssscssssoccns

- Excavacién de 613,5 M.L. de zan-
ja para sistema drenante mas 330
(opcién A) 6 234 (opcidn B) de
zanja para colector central de
1,00 m. x 5,00 m., con excavalora
sobre terreno compacto s.eceescess

(646 Ptas/m3).

- Entibacién simple en zanjas y po-
zos incluida retirada .vcocovvees

(1.262 Ptas/m?).

- Transporte a vertedero de 613,5 m3

de la tierra extraida, situado a
3 Km. maximo en camién de 10 Tm.

(3.225 Ptas/hora)

- Instalacién de tuberia de hormigdn
poroso de ¥ 40 cm. colocada sobre
lecho de arena y rejuntado. Inclu.
tubo.

(3.230 Ptas/m.1.)

- Instalacién de tuberia de hormigédn
de § 40 cm, colocada sobre lecho de
arena y rejuntado. Inclu. tubo.

(2.680 Ptas/m.1.)

- Transporte de aridos desde un punto

lejano no superior a 20 Km. en ca-
mién de 10 Tm.

(3.225 Ptas/hora)

PRECIO TOTAL

Opc. A: 4.717,5 m3....

Opc. B: 4.237,5 m>....

Opc. A: 4.717,5 m2,.... 5.953.485 Ptas.
Opc. B: 4.237,5 m°..... 5.347.725 Ptas.

320 h.(40 dias) ....... 1.032.000 Ptas.

613,5 Mele eoveieveneeessl 981,605 Ptas,

Opc. A: 330 m,1. ........884.400 Ptas.
Opc. B: 234 m.1. ........627.120 Ptas.

640 h. (40 dias) .....2.064.000 Ptas.

100.000 Ptas.

3.047.505 Ptas.
2.737.425 Ptas.




CONCEPTO .-

- Lecho de arena en la base de todo
el sistema drenante. Inclu. ver-
tido.

(Arena de mar 825 Ptas/ma)

- Relleno grava en toda la longitud
del sistema drenante. Inclu. verti
do.

(1.400 Ptas/m3). 2.760 m3

- Relleno de zanja de los 20-30 cm.
de superficie mediante bandeja vi
bratoria con tierra arcillosa ob-
tenida de la excavacién y reserva
da sobre la zanja.

(472 Ptas/m°) Opc. A: 235 mS .....
Opc. B: 210 m ...

- Ud. de arqueta de hormigén o ladri
llo macizo de 1 pie de espesor pa-
ra registro y ventilacidén del sis-
tema de drenaje.

(Unidad 329.908 Ptas) Opc. A: 5 Und.,..c.... 1.649.540 Ptas.
Opc. B: 4 Und., ...... 1,319.632 Ptas.
SUMA +.vvvvneers. Opc. A 20.802.555 Ptas.
Opc. B: 19.313.780 Ptas.
+ 13% Gastos generales e

imprevistos ...... Opc. A: 2.704.332 Ptas.
Opc. B: 2.510.791 Ptas.

+12% L.V.A. ..... Opc. A: 2.496.306 Ptas. |
Opc. B: 2.317.653 Ptas.
SUMA TOTAL Opc. A: 26.003.193 Ptas.
Opc. B: 24.142.224 Ptas.

Opc. A: 188 m3 ...
Opc. B: 169 m3 ...

PRECIO TOTAL

155.100 Ptas.
139,425 Ptas.

3.864.000 Ptas.

110.920 Ptas.
99.120 Ptas.




II. SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL.

- PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS.

—~ CONCEPTO.- PRECIO TOTAL

- Excavacién de 280 m3 de zan
ja(0,5 x 0,5 m. de media)pa
ra conclusidén del drenaje
superficial desde el sumide
ro hasta el Arroyo del Espi
nal, con excavadora sobre
terreno compacto.

(646 Pts/m3). ' 180.880 Pts.

- Transporte a vertedero de la
tierra extraida, situado a 3
kilémetros maximo en camidn
de 10 Tm.

(1.123 Pts/ma). 314.440 Pts.

- 600 me de refino manual de pa’
redes y fondos excavados por
mdquina en zanjas y zapatas.

(241 Pts/m2). 144.600 Pts.

SUMA it eeeveencenassess 639,920 Pts.

13 %4 Gastos Generales e
Imprevistos ..cccveeeennn 83.190 Pts.

12%IVA 5 8 8 0 ¢ 0 0 S s S0 76.790 Pts

SUMA TOTAL :::::::s::sszcs 799.900 Pts,



PRESUPUESTO ESTIHATIVO TOTAL DE LAS OBRAS.

ACTUACION COSTE

- Sistema de drenaje semiprofundo ....... Opc. A: 26.003.193 Pts.
Opc. B: 24.142.224 Pts.

- Sistema de drenaje superficial ......c.ccceveeeesse 799.900 Pts.

TOTAL Opc. A : 26.803.093 Pts.
TOTAL Opc. B : 24.942.124 Pts.



ANEXQO II: ENSAYOS DE LABORATORIO.
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ANEXO III: FOTOGRAFIAS.




FOTOGRAFIAS 1 y 2.

Panorémica general del deslizamiento desde

su frente, al Sur.

manantiales e
el frente anivel //

_del rio

£

ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS DEL DESLIZAMIENTO.
EXTENSION DEL MISMO Y SENTIDO DE DESCENSO

- Y
& ; .
-~ INsttuto Tecnologice

;\ 2eoMinero de Espana



FOTOGRAFIAS 3, 5.

I 2 i ‘0os donde hay
Panor&mica de la zona alta de la lengua. En ella se aprecilan p:nzin i
surgencias de agua, Yy una superficie ondulada tipica de terreno o
de reptacién.

Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana




- STb 24 A

FOTOGRAFIA 6. Cabecera de la zona de deslizamiento. " La zona que
se aprecia descarnada se interpreta como el escarpe superior de un
paleodeslizamiento.

FOTOGRAFIA 7. Vista desde la zona mas alta en cabecera de toda Ia

lengua. ‘Al fondo, sobre la masa deslizada el pueblo de TRESABUELA.
Ahajo, en primer término, se ve ¢l resto; aun con agua del sumidero

de cabecera.

h
. =9 ‘) Instituto Tecnologico
)s GeoMinero de Espana



FOTOGRAFIAS 8 y 9.

Gran sumidero en la cabecera de la zona con problemas de deslizamiento. En este punto se produce una
gran concentracién de nieve en “todo el periodo invernal. De esta forma se concentran grandes cantida
des de agua que va infiltrando en el terrenc con sentido descendente hacia la lengua.

-

b |
A® ‘) Instituto Tecnologico
‘s GeoMinero de Espana




STb 13

FOTOGRAFIAS 10 y 11. TORREE e it o % i

Frente del deslizamiento. Obsérvese la forma tipicamente alomada del mismo. e
El rio se encaja en este punto arrastrando en periodos de avenida parte del
“") material que lentamente aporta la lengua.

- Instituto Tecnoldgico
‘s GeolMinero de Espana



FOTOGRAFIAS 12 y 13.

Detalle del frente deslizado en el cauce del rio. Son frecuentes las surgencias a este nivel
que aportan &l rio. El material, como se puede apreciar, lo constituyen fragmentos calizos
muy heterométricos imbuidos de forma anérquica en una abundante matriz arcillosa.




3

2N

Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

STb 15

FOTOGRAFIA 14,

Edificio afectado por movimientos del
terreno., Véase la pieza clave de la
puerta principal partida.

STb 19

FOTOGRAFIA 15

Interior de la iglesia del Tresabuela.
rotalmente apeada por problemas del mo
vimientos del terreno.



FOTOGRAFIAS 16 y

Grietas en los muros de la iglesia que evidencian perfectamente la dire n de los movimlient



-

-
®
»

o

PACHEERTA 1
e T'VaiArMLIA 1

piedra que presenta un visible desplazamiento relativo er
ie las dovelas.

N

FOTOGRAFIA 19,

Cata de 1,8 m. en el terreno que constituye el sustrato sobre el que
se asienta la iglesia. En profundidad aparecen grandes bloques cali
zos, también imbuidos en una matriz arcillosa de aspecto plastico y

completamente himedas.

Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana



- N
.
Al

FOTOGRAFIA 18.

Arco de piedra que presenta un visible desplazamiento relativo en el
descenso de las dovelas.

STb 21

3

FOTOGRAFIA 19.

Cata de 1,8 m. en el terreno que constituye el sustrato sobre el que
se asienta la iglesia. En profundidad aparecen grandes bloques cali
zos, también imbuidos en una matriz arcillosa de aspecto pléastico y_
completamente himedas.

Instituto lecnologico
GeoMinero de Espana



ANEXO IV: RESENA PERIODISTICA.



— POLACIONES

La iglesia del siglo XVII es el edificio mds dafiado

Corrientes subterrdneas de agua producen
desprendimientos en las casas de Tresabuela

A. DEL SAJA. Tresabuela
Las casas de la localidad purriega de Tresabuela estdn siendo afec-
tadas por corrimientos de tierra, ocasionados, parece ser, por
corrientes de agua que discurren por el subsuelo. Su iglesia, del si-
gle XVII, es el edificio que se encuentra mds daiado, per lo que
ha habido que proceder a apuntalar la cubierta. [.a Diputacion Re-
gional de Cantabria ha destinado cinco millones de pesetas para
acometer las obras mds urgentes de reparacion del templo, dentro
del convenio firmado con el obispo para la restauracion de aque-
llos edificios religiosos que se encuentran en deficiente estado de

conservacion.

Tresabucela. puceblo periene-
ciente al municipio de Polacio-
nes, tiene serios probiemas.
Sus 52 habitantes estan viendo
c6mo sus viviendas se resque-
brajan al fallar sus cimientos.
La iglesia esta siendo la mas
afectada. En algunos puntos,
las paredes del templo tienen
ya mds de 10 centimetros de
separacion y el tejado amena-
zaba con venirse abajo, por lo
que hubo necesidad de apun-
talarle.

Parece que la causa de los
dafios que sufren las casas de
Tresabuela es debida a corri-
mientos del terrenc generados

por ias corrientes d¢ agua que
disourren por of suhsusio, Hay
muchos manantiales que debi-

litan las tierras sobre las que sc
asientan los cimientos que sus-
tentan a las débiles edificacio-
nes.

Preocupacion

La situacion de Tresabuela
preocupa. El alcalde de Pola-
ciones, Fernando Criado Go-
mez. sigue el asunto de cerca y

espera ¢l maximo apoyo de la
Diputacién Regional de Can-
tabria.

El ente regional ha encarga-
do los estudios técnicos nece-
sarios para conocer con exacti-
tud las causas que originan los
corrimientos del terreno. Los
informes geologicos realizados
apuntan a las aguas subterra-
neas como causantes del pro-
blema, por lo que estd previs-
to el realizar una serie de cali-
catas con el fin de lograr el
reencauzamiento de las aguas.

La iglesia de Tresabucla,
cdificio mas afectado. es una
interesante construccion del
siglo XVII, que cuenta con un

retahla bareoco que, segun ha
expiicado cf aicalde, fYernando

Criado, se trajo de la capilla
Real de Madrid. En los muros
del templo se ven las huellas
del deterioro que producen las
aguas. Una mano cabe en las
grictas. La cubierta se caia, por
lo que se tuvo que apuntalar.

La Diputacién Regional ha
destinado cinco millones de
peselas, para hacer frente a las
reparaciones mas urgentes de

Iglesia de Tresabuela, edificlo més afectado por las corrientes agea.

la iglesia. De todos modos, en
opinién del regidor purriego,
“hardn falta 'unos 20 millo-

"

nes .

El padre Ridbago

De Tresabuela ¢s el padre

Rébago, que fue confesor de
Fernando VI y el principal
promotor de la creacion de la
didcesis de Santandcr. en el
aino 1754, Precisamente, la
casa natal del padre Ribago
esla situada justo en frente de
1a iglesia del pucblo.




