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l.- INTRODUCCION,

El Instituto Tecnclégico Geominero de Espafia, I.T.G.E., ha
realizado con la colaboracién de GEONOC, S.A. un estudio de
riesgos geolégicos y un plan de actuacién en previsién de
esos riesgos, en el acontilodo que se sitda detrds de la

playa de San Marcos, en Icod de los Vinos (Tenerife).

En lo visita que realizaron los técnicos del I.T.G.E. reca-
baron informacién para el estudio de dicha inestabilidad,

con la cual se realizé el informe correspondiente.

La prestacién de este servicio se realizé en respuesta al
llomamiento cursado por la subdireccién General de Costas

y sefioles maritimas, del M.0.P.U. al I.T.G.E.



2.- ANTECEDENTES,

No se conocen hasta la fecha fenémenos de grandes despren-
. dimientos ocurridos en estas zonas, y menos aln que hayan
causado dafios materiales o personales. Sin embargo, dadec la
naturaleza y estado de la fracturacién de los matericles
que conforman el acantilado, conviené tomar medidas opor-
tunas para que estos fenémenos se reduzcan lo més posible

o incluso se anulen por completo.

La naturaleza de los depésitos de laodera sitvados en la ba-
se del talud indican que si ha habido desprendimientos na-
turales en épocas geolbgicas recientes, y es légico pensar
que en la actvalidod también se siguen produciendo aunque

de una forma totalmente aleatoria y muy espaciado en el tiempo.
Las obras de acondicionamiento en la calle Lora Tamayo
habidas en los ¢ltimos decenios han modificado algo las con-
diciones de equilibrio natural de las rocas que componen di
cho talud. Concretamente, en la pendltima obra de ampliacién
de dichao caolle se realizaron voladuras con explosivos en
distintos niveles del acantilado <con el fin de librar cu-
fias vy lojas rocosas en peligro de inminente desplome. Tales
voladuras haon dodo lugar ¢ su vez a la aparicién de nuevas
grietaos con separacién de nuevos bloques que vuvelven a pre-

sentar otra vez peligro.



En la actualidad, el acondicionamiento de lo plavya de San
Marcos, baseo marftimo y espigén, cprovechando la antiguc
calle, ha hecho necesario el acondicionamiento del talud ya
que dicho paseo maritimo se prolongaré unos %0 metros a lo -
largo de la base del acantilado y separado de este unos 4 mts.
como méximo, con el consiguiente peligro de desprendimientos

directamente sobre los transeuntes.



3.~ SITUACION GEOGRAFICA.

El presente estudio se centra en la laodera del ocontilado
subvertical que se sitda detrds en la calle Loro Tamayo, pro-
longacién de este mismo acantilado tierro adentro con direc-
cién ENE-WSW. Este conforma una pared de unos 100 metros de al-
tura sobre el nivel del mar que se prolonga hacioc el W y N

hasta configurar una baohfa de escasas dimensiones.

La playa de San Marcos se sitlda en la costa Norte de la isla

de Tenerife a unos 3 Km de la localidod de Icod de los Vinos.

La topografic de la zona es abrupta daoda la proximidad de las
cltas cumbres al mar. En ésta drea se pasa précticamente de

las "llanuras" de Icod de los Vinos a los relieves mds escar-
pados que configuran los acantilados de toda la zona N de la

isld, salvando desniveles de mds de 100 mts. casi en vertical.

El acceso desde Icod de los Vinos se realiza a través de una
carretera local muy sinuosa que llega hasta la misma playa,

salvando un desnivel de unos 200 mts. en aproximodamente 3 Km.

Lo playa en cuestién de unos 200 mts. de longitud, se sitda
entre un saliente hacioc el W, aprovechado como muelle de
otraque de pequefias embarcaciones pesqueras y el acantilado
mencionado que se curva progresivamente haciac el N, al que

se le quieren gecnor otros 100 mts. para playo. Las arenas son



e

grises oscuras, caracteristicas de la meteorizacién de mate-

riagles volcénicos.

Toda la zona esté salpicado de pequefias construcciones entre
plontaciones de plataneros existiendo una vegetacién autéec~
tong exhuberante dada 1la orientacién, 1la latitud, el clima

y lo proximidad del Océano Atléntico.



4.- ENCUADRE GEOLOGICO.

Las Islas Conarias constituyen la parte emergida de una impor-
tante formacién emplozada en el limite ocednico-continentol

de la ploca afro-atléntice.

En la islo de Tenerife s6lo afloran materiales volcdnicos de
lo serie alcalina, cuya génesis debe asociarse a una fcse\

de la dindmica alpina que tuve su méxima actividad durante

el Mioceno, probablemente actividad eruptiva de caracter e-
minentemente fisural con formacién del basamento volcdénico
submarino de la Isla. A finales del Mioceno la actividad de
crecié, concentrdndose sélo en algunos sectores de estas
fracturas, por lo que las manifestaciones subaoéreas constitu-
yen edificios aislados que conservan en parte estructuras li-
neales., A su vez aumentd la emisién de productos diferencia-
dos de lo serie baséltica alcalina. Esta evolucién culmina

en productos tales como traquitas y fonolitas, muy abundantes
en las islas centraoles, de colores mucho més claros que los

basaltos.

En los basaltos pueden distinguirse minerales coloreados como
el olivino y los piroxenos, mientras que en las traquitas a-

bundan los minerales incoloros.

Lo parte NW de la Islo que corresponde al valle de Icod, com-

prende materiales volcénicos (coladas y piroclastos) de edad



mayoritaoriamente reciente (0O-1 millones de afios, aunque en

algunos puntos de la costa emergen materiales con una edad

de hasta 3,5 m.a.

Todos estos materiacles volcdédnicos pertenecen a la serie més
moderna de la isla, habiendo una separacién entre esto y las
mds antiguas, tonto por morfologfa como por estado de conser-
vacién de dichos materiales. Entre estos se distingueﬁ tres
tipos fundamentales: coladas basdélticas, piroclastos basél-
ticos y pumitas, aunque estas dltimos no aparecen en la zona

de estudio.

Los basaltos son muy homogéneos, con frecuencia porfidicos
con femocristales de olivino y piroxeno, a veces abundantes.
Las colaodaos se presentan con los techos escoridceos adn sin
meteorizar, o poco meteorizados, de modo que en el corte se
ve una auténtica alternancio de escorias y coladas compactas.,

Su disposicién es horizontal alcanzando espesores de més de

150 mts.

Las coladas tienen potencia variable perdiendose incluso en
algdn punto, pero en general no superan los 10-15 metros.
Es frecuente la aclternancia de coladas con niveles escorig-
ceos y de piroclastos con almogre. Las coladas se presentan
unas veces con incipiente estrotificacién interna en copas
de hasto 1 m. y otras veces masivas o vacuolares, teniendo

sus limites de separacién alabeados y muy irregulares. Las



escorias se alteran répidamente en superficie, dando s ue -
los rojizos de tipoarcilloso. A menudo, tanto las co-
ladas como las escorias sobre las que descansan, se disponen
presentnado un aspecto caético y heterogéneo a menudo con o-

quedades y cavidades de tamoafio variable.

la zona objeto de estudio consta de una sucesién de seis co-
ladas tabulares y horizontales de potencias variables pero
parecidas, no superando los 15 m. en el punto de méximo espe-
sor. Entre estas, se encuentran niveles pirocldsticos rube-
‘factados y convertidos en almagre més erosionable, lo que ha
dado lugar a lo aparicién de escalones por erosién diferen-
cial y a un retranqueo de laos coladaos superiores respecto a

las inferiores,

En la base de las coladas intermedias aparecen niveles esco-
riéceos de bolos basdlticos trabodos por efecto térmico y e-

rosionables hasta el punto de dar lugar o grandes cavidades.,

Algunas colodas aparecen fuertemente arqueados por enfriomien-

to dando aspecto de béveda, o montadas unas sobre otras.

No existen sedimentos importantes salve los que forman lo

playa de San Marcos.
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5.- RIESGO SISMICO.

Las Islas Conarias estén situados en una zona de Alto ries-
go sismico (Grado VII en lo Escala MSK). Un terremoto de di
cha mognitud puede producir en algunos casos desprendimientos

de rocas en taludes.

Recientemente, o mediodos de Mayo de 198%, se han producido
varios sismos, con una mognitud de hasta 4,5 en lo escalo
Richter. Diches temblores kan alarmodo aln més en los zonas

con alto riesgo de desprendimientos.,

Las cousas de estos sismos pueden estar relocionodas con el

volcanismo, o con lo tecténica.

Los sismos volcénicos se originan por mecanismos diferentes

asociodos a determinodas fases de lo erupcidénmn o a las etapos
péstumas y premonitorias. Los sismos de foco profundo, reol
mente relocionaodes con procesos volcdénicos, son poco frecuen
tes y se deben posiblemente o movimientos internos o convec-
tivos en cémaraos secundorias, o a explosiones y pulsociones

del mogmo durante su ascenso.

Los sismos y itemblores précticomente continuss que ocompafan
g las srupciones se deben o los vibrociones producidas en
laos poredes del ccnducto por el movimiento ascendete del fun-

dido.




Muy tiIpicos son también los microterremotos que se detectan
en dreas volcdnicos octivas o profundidodes variables (entre
5 y 60 Kms.).cuya frecuenciao e intensidod permiten predecir

log inminencic de une erupcidédn volednica.

La méxima dctividod sismico eruptivo se registra durante les
periodos explosivos; estos sismos tienen sus foces bojo el
erdter, muy préximos o lao superFicie y sé pienso que se o-
riginan al separarse los volétiles del mogma, lo cual con-
firmarfa lo hipétesis de una desgasificacién o pocc profun-
didad. Otros importantes terremotos son posteriores o lao e-
rupcién y se deben o procesos mecénicos de asentamiento y
colapso, que aofectaon o grandes masas de rocos que recuperan

su equilibrio después del violento paroxismo efusivo.

No existe relacidén directo entre las erupciones y los terre-

motos tectsdnicos, si bienm las drecs de moyor octividad sismi-

ca y volcénica svelen coincidir, puesto que ambos fendémenos
son consecuencio de los mismos procesos geodindmicos, y po-
rece existir uno relocién espocial entre lo zomoc de generor-
cién de mogmos y la profundidad de los focos sismicos. Sin
embargo, en olgunas zonas de volcanismo octivo los violentos
terremotos de origen tecténico van seguidos de erupciones
volcdnicas, pero esta suvcesién no implico una relocidén di-
recta de causc-efecto, sino més probablemente unc relacién
secundaria, ya que lo perturbocién provocoda por el sismo
profundo ofectc al veolcanismo lotente de lo zonao y favore-

ce su erupcién.
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6.~ ANALISIS DE INESTABILIDADES.
6.1. Problemdtica general.

Los desprendimientos de rocas constituyen un gran peligro
para las zonas sitvadeos a pie de los taludes que los su-
fren, yo se trate de &reas habitadas o de .vfas de comuni-
cacién.

La iodera de la QUeves objeto el presente estudio estd so-
metida o procesos de inestabilidad debido fundamentalmente

a tres causas:

- Al elevado grodo de diaclasamiento de las colaodas basél-
ticas producto del enfriamiento magmdtico y posterior

retraimiento,

- A la erosionabilidod de los tramos de piroclastos inter-
calados entre coladas, de competencia menor (erosién di-

ferencial).

- Al elevado dngulo de la lodera del acantilado, muy a-

cusado en cada una de las seis coladas que aparecen.

Estos fendmenos han ocasionado la individualizacién de
numerosos bloques que podrén desprenderse y caer como

consecuencia de sismos, grandes lluvias, o simplemente



por la inestabilidad general que afecta o la escarpado

lodera:

Para facilitar el estudio de la ladera, se ha dividido
lo misma en tres franjos coincidentes con cada dos co-
. ladas: basal, media y superior, que serén analizadas

exhaustivamente en capftulos posteriores.

Las medidas que en un futuro se adopten con el fin de
prevenir los desprendimientos, debera# comenzar por las

zonas que entrafien mayor riesgo de dafios.

Los depésitos pirocldsticos son los que sufren un mayor
grado de meteorizacién debido a su menor resistencia.
Aparte de lo alteracién intrfnseca por rubefaccién v
oxidacidén, sufren fenémenos de erosién diferencial al
tratarse de materiales en general poco cementodos situva-
dos entre otros rocosos(coladas basdlticas). Este fené-
menos es mds acusado en las zonas sin cementar (niveles
escoridceos), donde se puedgn generar grandes oquedades,
dejondQ—en situacién muy inestable a los bloques supra-

yacentes.
6.2. Caracteristicas geotécnicas de los materiales.

Como ya se han mencionado anteriormente, existen en cuan-
to o comportamiento geomecénico, tres tipos de materiales:

Coladas basSlticas, dep6sitos pirocldésticos y niveles



-

de escorias basdlticas.

Los depésitos pirocldsticos son de espesor variable y

se presentan mas o menos deformados y reubefactados

,(olmdgres) por efecto de las coladas caolientes que han

soportado encima. Estén constituidos por materiales de
pequefio tamafio, arcillas y limos (cenizas), sin ningdn
tipo de grodacién. Al presentar una escasa variabilidad
granulométricc; los pardmetros geotécnicos osignable{

a estos niveles son, asimismo, poco variables.

Los coladas son de tipo baséltico en todos sus términos,
comportdndose todas ellas ae igual modo desde el punto
de visto geotécnico. Al discurrir en estodo fluido va
separdndose su fase gaseosa, que escapard definitivamen-
te al solidificarse las lavas. De ahi, que queden huecos

de antiguas burbujas estriados en la direccién del flujo.

Lo base y techo de la colada se enfrian antes que su
ndicleo, cuando lo colada estd todavic en movimiento.
Esta es la razén del cardcter escoridceo y rugoso que
tiene casi siempre la base de una colada, y a veces su

techo. o

Los aspectos estructurales de laos colados se aprecian
mejor cuando se trata de lavas basblticas muy fluidas y

con poco espesor. Al enfriarse, disminuye su volumen,



por lo que se originan unas grietas o diaclasas verti-
cales o subverticales de retraccién cuya disposicién

es prismdtica.

Si la colada es muy potente, como el caso que @ noso-
tros nos ofecta, la retraccién tiene lugar también en
la horizontal, forméndose unos "cinturones" localizados

(ver fotografias 2 vy 33 a un tercio de lo base.

Todas estas discontinuidaodes, van a condicionar el com-
portamiento geomecdnico de los tramos ldvicos, y dan lu-
gar a lo individualizacién de numerosos bloques rocosos

prismdticos.

La resistencia al corte de las discontinuidades de la
roca es el aspecto mds importonte para determinar la
estabilidaod del macizo rocoso, especialmente en aquellas
zonas préximas a la superficie en donde pueda existir

alguna forma de inestabilidad cineméticamente posible.

Las discontinuidades (diaclesas) no tienen relleno y

describen planos curvades.

A estos materiales se les pueden usignor los siguientes
*

parémetros geotécnicos:



DENSIDAD SECA |RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
Xd (T/m3) a, (Kgs/cmz)
BASALTO 2,75-3,00 150-4.200
FONOLITA 2,54-2,6¢ 1.500-3.400
Resistencia DIACLASAS  MATRIZ ROCOSA
cl corte -
‘ C' (Kgs/em?) v (o) | €' (Kgs/em?) W (o)
Roca g t{ s ‘{
BASALTO 0 47 300-420 48-50

(*): Dates extraldos de tablas: JIMENEZ SALAS et al (1975)

"Geotecnica y Cimientos".

Los niveles de escorias, por aparecer Intimamente ligados a

la base de las colodas van a tener propiedades geotécnicas

similares a los basaltos,salvo en aquellas zonas puntuales

que presenten mayor espesor o disgregacién.

6.3. Andlisis por zonas.

Se ha visto la necesidod de hacer una divisién por zonas o

bandas en funcién de la accesibilidad y de la peligrosidad

que presentan en el conjunto del acantilodo dado que existen

vnas seis coladas basdlticas més o menos diferenciadas y cla-
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ramente separadas, dando resaltes como consecuencia del re-
tranqueo de las mds altas con respecto o las més bajas; se
pueden hacer tres niveles de dos coladas cada uno de ellos
que harédn més factible la reolizacién y puesta en marcha de

las medidaos correctoras.

De cada ffanja se ha reaclizado una descripcién detallada,
sefialéndose el riesgo de dafios, las medidas correctoras pro-
pvestas y un coste estimativo de dichas medidas.

Finalmente se han realizado unao serie de perfiles topogré-
ficos del acantilado, con el fin de determinar aquellas zonas
que, por ser mds abruptas, presentan mayor peligro. Estos a-

porecen en el anexo II.

De abaojo a aorriba, la primera banda que consto de las cola-
das que nosotros hemos denominado 1 y 2, tiene un espesor
aproximado de un tercio del total del acantilado, (30 mts.).
Su parte basal consta de una colada basdltica bastante masi-
va y sin apenas plano de diaclasamiento que delimitan gran-
des bloques de caras curvas. Se encuentra parcialmente cubier-
ta en algunas zonas por depGSitos de ladera arcillosos con hi-
ladas de cantos angulosos y algunos bloques. Lo separacién

con el nivel superior o colada 2 se recliza mediante un ni-
vel de almagre y piroclastos que se acomoda a las curvadas
superficies de contacto con las coladas. Esta colaoda superior
se caracteriza por ser claramente alabeada y més estrecha.

Su diaclasamiento es algo més acusodo e igualmente en planos



curvos y subverticales que individuvalizan bloques mdés pequefios

y con mayor riesgo de caida.

Encimao de este nivel existe un camino de acceso a lo largo
de todo el acantilodo aprovechando el retranqueo de unos 5-¢

metros de este nivel con respecto al siguiente.

El nivel medio o segunda banda, consta iguclménte-de dos co-
ladas con un espesor aproximado de otro tercio del totol.

La coloéo basal (colada 3) se estrecha progresivamente hacia
lo derecha. En su parte més desarrollade presento un perfil
totalmente vertical y su peculiaridaod principal es una espe-
cie de tobleodo o bandeado de hasta 1 m. de espesor, que dan
lo impresién de ho ser una sola colada sino una sucesién de
més de diez pequefias coladas seguida sin episodios piroclds-
ticos intermedios. Debido o esto y a la posterior retroccién
por enfriamiento no se delimitan grandes columnas o bloques
verticales sino bloques pequefos similares a los que presen-
tarfa una caliza tableoda y diaclasada. La separacién con la
colaoda superior se realizo mediante otro nivel de almagre y
piroclastas con poco retranqueo. El nivel superior de esta
banda o colada 4 es una de las que mayor peligro de despren-
dimientos presenta. Al igual que la anterior, es mds poten-
te en su parte izquierdo decreciendo hocio la derecha, lo que
hace que tenga un claro contacto con lao coloda infrayacente
en su parte izquierda y que se separe de ella hacic la dere-

cha, hecho que se manifiesta claramente en una gran oquedad




I

o béveda por erosién diferencial del almagre. El gran diaclo-
samiento a que esté sometida hoce'que se hayan individuali-

zado grandes bloques que quedan en voladizo con alto peligro

de desprendimiento.

El nivel superior que corresponde a las coladas 5 y é esté
igualmente metido hacia dentro respecto al anterior, unos
5 o 6 metros, teniendo igualmente un camino de acceso desde
ofro de subida o la parte superior del acantilodo. Lo colada
inferior (5) tiene espesor uniforme y muestra claramente un
nivel escoridceo en la base visible en alguna de las mglti-
ples oquedades que presenta. Tiene un alto nivel de fractu-
racién y numerosos bloques sueltos en peligro de desprendi-
miento. La colada superior, de espesor variable, corono el
acantilado siendo esta la més alterada al menos en su borde,
donde existen grandes entrantes que dejan al aire algunags cor
nisoé y bloques en voladizo. Parece més masiva y algo menos

diaclosada, pero no por ello menos peligrosa.
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Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espana

DESCRIPCION NIVEL N® I
SUPERFICIE 2.600 m2 PENDIENTE GENERAL 60°
DESNIVEL 25 m PENDIENTE MAXIMA 90°

Este nivel se carocteriza por presentar en su base, depésitos

de lodera que cubren parcialmente lo coladao basal. Dicha coloda es
té menos intensamente fraocturode que la suprayacente, delimitando
grandes bloques que por situarse en la base apenas ofrecen peligro.
La coloda superior dejao individualizodos bloques méds pequefios que
deslizan por determinadas ocanaladuras. En general, no ofrece exce

sivo peligro por no aflorar en voladizo, aunque existen algunos

grandes bloques peligrosos que tienen que ser tratados.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DAROS
K] maxima ] Muy Alto
K] media X] Alto
0 Minima [ moderado

[ Bajo
CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA
Unigdages Precio Unitario Total

K] saneo y Voladura 1.500(m2) 500(pts) 750.000
K Recalce . 5(m®)  10.000 " 50.000
K valia protectora 50(ml) 25.000 " 1.250.000
X] sellado de griecas 5(m3) 10.000 " 50.000
X] Mallas 2.500(m?2) 3.000 " 7.500.000
X Gunitacgo 10(m?; 4,000 " 40.000
X Bulonado 50(ml) 12,000 " 600.000
[ Reforestacion

SUMA (Neto) 10.240.

000

.TRATAMIENTO

ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN LA PLAYA DE
SAN MARCOS, ICOD DE LOS VINOS (TENERIFE).

Sanear todo la zona de bloques grandes y pequefios.

Colocar valla protectora encima de la colada 2 en aque

llos lugares que se indican.

Proceder al recalce de bloques, gunitodo de zonas muy

sueltas y sellado de grietas abiertas.

Bulonar grandes cufias y bloqies sueltos.

Colocar malla protectora con lastres anclada con bulo-

nes debajo de la linea de valla protectora (en toda lo

zona).
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-FOTOGRAFIAS: 1,2,3,4,6,8,10,11,12,13,
-PERFILES: 1, 2, 3, 4y 5.
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"? Instituto Tecnoldgico

Geominero de Espana

DESCRIPCION NIVEL N& I
SUPERFICIE 3.000 m> PENDIENTE GENERAL 60°
DESNIVEL 30m PENDIENTE MAXIMA 90°

Este nivel intermedio, del mismo espesor aproximodamente que
el anterior (inferior), se caracterizo por tener mayor superficie
de afloramiento por coloda, que al igual que los otros dos niveles
consta de dos (3 y 4) muy fracturadas en planos verticales curvos
con un nivel de almagre rojiza de separocién de dichas colodas que
desapafece en algunos puntos dejando grandes oquedades en forma de
béveda (ver fotograffas 1, 2 y 3). Tiene accesibilidad en su parte
bosal, asi como en su techo.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DAROS
Maxima X] Muy Alto
[] Media [ Alto
0 Minima (] Moderado
[ Bajo
CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA
nidages Precio Unitario Totali
(X} Saneo y Voladura 2.000(m2) 500(pts) 1.000.000
[X] Recalce 5(m3) 10.000 " 50.000
X] valla protectora 75(ml) 25.000 " 1.875.000
X seljado de grietas 10(m3) 10.000 " 100.000
X mallas 2.500(m2) 3.000 " 7.500.000
X Gunitado 20(m?) 4.000 " 80.000
(X Bulonado 75(ml) 12,000 " 900.000
O

Feforesctacion
SUMA (Neto) 11.505

.000

ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN LA PLAYA DE
SAN MARCOS, ICOD DE LOS VINOS (TENERIFE).

.TRATAMIENTO

Sanear toda la zona de pequefios y grandes bloques.

Colocar valla protectora encima de la coloda 4 y en los luga
res que se indican,

Recalzar bloques sueltos, gunitar zonas muy erosionables y
sellar grietas abiertas.

Bulonar grandes cufias y bloques sueltos, sobre todo en la
colada 4,

Colocar malla protectora con lastres anclada con bulones de
bajo de lo linea de veolla protectora (en toda la zona).
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Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espana

DESCRIPCION NIVEL N& 111
SUPERFICIE 3.000 m2 PENDIENTE GENERAL 60°
DESNIVEL 30m PENDIENTE MAXIMA 90°

Este nivel superior presento igualmente dos colaodas con gran
superficie aflorante y alto nivel de frocturacién. Se observan ni-
veles escoriéceos en su base con algunas grondes oquedades revesti
das de numerosos bloques sueltos. La colada inferior estéd enormem;n
te dioclasada por lo que el peligro de desprendimientos aumenta res
pecto o anteriores colodas més basales. La coladao superior estd me-
nos fracturoda, pero por coronar el acantilado se presenta més me -
teorizodo quedando en voladizo enormes bloques y lajas rellenas por
vegetacién.

INESTABILIDAD RIESGOS DE DAROS
[X] maxima R Muy Alto
[] Megie [ Alto
0 Minima [0 Moderado
[ Bajo
CORRECCION Y VALORACION ECONOMICA
Unicages Precio Unitario Tocal
Saneo y Voladura 2.500(m?) 500(pts) 1.250.000
K] Recalce 10(m3) 10.000 " 100.000
[ valia protectora
K] sellado de grietas 20(m3) 10.000 " 200.000
K] Mallas 2.500(m?) 3.000 " 7.500.000
X] Gunizado 20(m?) 4.000 " 80.000
X) Buionado 75(ml) 12.000 ¥ 9200.000
X] Reforestacion e -

SUMA (Neto) 10.030.000

" ESTUDIO DE DESPRENDIMIENTO EN LA PLAYA DE
SAN MARCOS, ICOD DE LOS VINOS (TENERIFE).

.TRATAMIENTO

Sanear todo lo zono de pequefios y grandes bloques.

Recalzar bloques sueltos, gunitor dreas muy erosionables (ol
mogres y escoriaos) y sellor grietos aobiertas.

* Bulonar graondes cufias y bloques sueltos, principalmente en
la colada 5.

* Colocar malla protectora con lastres anclado con bulones, unos
metros adentro del borde del acantilado.
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7.~ MEDIDAS CORRECTORAS.

Aunque ya se han mencionado en el capitulo anterior algunas
medidas parao reducir el riesgo de desprendimientos, analiza-
remos chora cada uno de los principales métodos correctivos

aplicables en todo el conjunto inestable.

Se dan preferencia a aquellas medidas correctoras que produ-

cen un menor impacto visual.

Durante la realizacién de los trabajos de acondicionamiento
de la ladera no se garantiza una totol seguridad ante la po-
sibilidad de desprendimientos, por lo que se aconsejard el
desalojo total o porcial, al menos durante la duracién de

las obras, primordialmente las de saneo.

7.1. Vallas metélicas.

Como primera medida se recomiendo la instalacién de dos va-
llas de perfiles metdli;os (rafles de ferrocarril o perfi-
les doble T, p. e.), siguiendo las pauvtas establecidas en la
figura 7.1.1. (elementos estructurales de la valla de acero
de proteccién contra desprendimientos), en diferentes alturas:

en ciertas zonas de la base de las tres zanjas citadas.




-

La funcién de esta medida es meramente protectora de los blo-

ques que cayeran rodando lodero abajo.

El vociado de la cimentacién deberd reclizarse con retroex-
cavadoro o mortillo percutor segin la occesibilidod, siendo
necesario en todos les casos una profundidaod minima de cimen-
tocién de 0,80 mts. El relleno de lo zonja o de cada hoyo

se realizaré posteriormente o la colecocién de lo valla con
hormigén. La unién entre los ﬁomponentes que conforman la ve-

llc metdlica se reolizaré com soldadura éléct;icc o pie de o-

bra.



7.1.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VALLA DE ACERO DE PROTECCION
CONTRA DESPRENDIMIENTOS
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7.2. Saneos y voladuras.

Se podré realizar el saneo del tolud y la retirada de blo-
ques inestables, cufias, lajas, etc. mediante grda fija o mé-
vil con cesta suspendida, bien desde la base del acantilado,
o bien desde los caminos de acceso a las franjo§ central vy
superior, o desde el techo del acantilado segin los casos.
En las franjos altos se recomienda realizar un saneo manual
con las herramientas adecuadas. Esta lobor seré m&s intensa

en la parte elevada (franjas central y superior).

Dentro de estas labores se incluye la eliminacién de arbus-
tos y vegetacidén que al enraizar .en grietas, produce aper-

tura de éstas y expulsién del bloque hacia el exterior, (ver

puntos donde se recomienda saneo en la fotograffa 2, Anexo I).

El saneo se realizard colocando balas de pajo o un manto de
arena parc impedir que la caida de los bloques deteriore el
pavimento del paseo maritimo, en el caso de que este ya es-
tuviese construido. En cualquier caso, se procederd a efec-
tuar un saneo controlado cuando estén ya instaladas las va-
llags protectoras., Asimismo se protegerd la fachada posterior
del edificio situado en la parte izquierda del acantilado
(hotel) con malla de obra con el fin deevitar lo rotura de

cristales v otros efectos.

Para las labores de saneo puede resultor factible lo utili-
zacién en algunos casos de explosivos o bien de cementos ex-

pansivos.



7.3. Recalce y sostenimiento de bloques mejorando su

base de apoyo.

Todas las situaciones observadas de bloques o grandes conjun
tos inestables por erosién, frocturacién o minado de su base

de apoyo se pueden tipificar en dos:

12 Por erosién diferencial, en zonas generalmente basales de

tolud, de los paquetes volcanoclésticos més deleznables.

22 Per frocturacién y desprendimiento o deslizomiento par-
cial de bloques que en su caida descalzan o inestabilizan a

otros bloques o conjunto de bloques ya fracturados.

* En el primer caso, la erosién diferencial de los pogue-
tes pirocldsticos respecto o los paquetes de coloda basdél-
ticao fracturada, genero uno inestabilidad palpable. En oco-
siones el deslizomiento se produce por la desaparicién de
poquetes de finos sobre los que descansan depésitos piroclds
ticos de bloques poco trabados que quedan igualmente deses-

tabilizados.

Esta situocidén se repite en las coladas basales de cada
nivel (1, 3 y 5), aunque no con demasiodo intensidad como

para resuvltar un problema grave.
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Se propone uno solucién de recalce y sostenimientos que evite
la progresién rdépido de lo erosién y se sigan produciendo nue

vos descalces y desprencimientos.
El sistemoc o elegir se reclizaré odapténdose o les especio-

les corocteristicos de codo coso siguiendo el esquemo explico

tivo odjunte: (Figure 7.3.1. y 7.3.2.).

(‘ Infiltrocién o trovés

de lc intensa V\V,V
frocturacién VIVIVVM :
cVVVVVYVYV . .
- e e VVVVVNVYVY Coloda baséltico muy dieclasodo

cVVVVWWVYVVYVYMVYVYYVY
VVNVVYVVN¥VVVVIWVVY

.

Vv v VVVVNyVVY
vVYVYY vVvyVv Yvy
\AAA A% v vvVvyvy

v

Material débil saneado y sustitui
do por hormigén armodo o mompos-
teria

Caopo filtrante formoda
por bolsas de arena o
filtro graduade

Lrenacje de las aguas de infiltrocidn
denire oel mocizo rocoso o in-
Asiento de la estrue=Utervalos paro flujo inter-
turo enclavada en su qitente (mechinales)

base

s

Dren longitudinal paro flujo permanente

Figure 7.3.1.



VVVVY (Saneo)

VYVYyVVYYVY
VVVVYVY
VVVVVVYY,

vv . .

vvz:z: Vertido de hormigén

VVVYVY

IVVVVVY

VYV VVY

MV VY Bloques y fragmento de rocos
VVYVYYVY producto de saneos

vVVvYY Chopo onduloda irregular pao-
ra encofrodo

Copo filtrante
formoda por bolsas de

arenc o filtro graduad Mechinales

//<:;cloje en lo base de lo
i;

Dren longitudinal pa

ra flujo permanente chaopa a encofrar

. k3 ~
Limpiezao y saneo en lo base ~
del recclce paro asiento del mismo.

FIGURA 7.3.2.

) Se occoncdicionard (excovaré y limpioré) lo bese del csiento
de lo estructuro de recaolce.

b) Se instalaoré el sistemo de drenm longitudinal y se implontc-
rén yo los mechincles.

c) Se elcboraré la bose de hormigsn yo con los mechinoles y
se levantaré un muro oe mamposteric de mortero que consti-
tuiré el murete de recolce. Sn el trosdés del murete se co-

locaoré une cope filtronte de areno.



* En el segundo caso, lo frocturocidén de bloques que en su
cafda descalzaon o inestobilizon otros blogues, requiere un
traotamiento similer. Lo intenso frocturocién de las colaodas
basédlticas determina cufas y bloques perfectomente indiviudo-
lizaodos que por lo rugosided de sus coras desconsan unos so
bre otros trobados por oristus y en virtud del rozamiento en

tre dichas caros.

Lo fuerzo de lo grovedod oyudade por ogentes erosivos, sismi-
cos (frecuentes en las Islos), etc. producen posteriormente el

desprendimiento de las situvociones mdés inestables.

La solucidén propuestc es el recalce o sostenimiento de blo-
ques inestables donde el sanec es inviable, odaptdéndose a las

especioles caracteristicaos de coda caso,

Se recomienda recalzar en las coladas 1, 3 y 5, donde lo
accesibilidad es buena y los bloques o cuhas en voladizo

o muy agrietados quedan préximos al suvelo donde tienen que
apoyarse o través del muro de recalce (ver fotografias 2 y 7

del Anexo 1).

7.4, Sellodo de grietas.

Uno vez localizedas y limpiacs las frocturas se han de utili-
zar preferentemente sellodores flexibles que penetren de for-
ma fluido por gravedod en los mismas, siendo los productos
empleodos del tipo breas o productos de impermecbilizacién

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

semifluido disvelto e=n agua.



Se puede ocaobar vertiendo uno capa de hormigén que le de

mayor fuerzeo y compocidod al cdnjunto.

Este problemo se presenta con mayor asiduidod en las zonos
de colodd que han sufrido cierto descompresién con la consi-
guiente apertura de grietas y dioclosos,.principqlmente en
los niveles II y IIl (colodas 4, 5 y é). Se recomienda el re
lleno de grietas en aquellas zonas donde queden fisuras abier
tas que puedan liberar cualquier tipo de bloques (ver fotogra

fias 2, 13, 14, 15 y 16 del Anexo I).

7.5. Bulonodo de lojas y bloques.

Para esto toreo, se utilizaon barras de ocero corrugodo. Hay
que proceder, en un principio, o perforar el bloque perpendi-
culormente o la frocturo que lo individualizo, eligiendo pun-
tas donde lo roca sea suficientemente consistente para sopor-
tar la occién del talodro. También haoy que tener en cuenta
que las barras (bulones o claves) no estén tensionadas una
vez colocadas, y son poco resistentes a flexién, por lo que
deben usérse cvando los discontinuidodes sean estrechas. Su
diémetro seré entre 15 y 3C mm. y su longitud dependerd de
las dimensiones de los bloques (se estimo uno longitud me-

dic de 3 m.).

Tal refuerzo se usa con més eficacio vtilizando pernos de 25
¢ 40 mm. de diémetro pretensodos, es decir, anclodos en el

interior de lo roco y tensados desde el exterior.



7.6, Malla metdlica,

Uno de los dos procesos a seguir en la instalacién de malla
.metdlica protectora en el talud, comprende las isguientes fa-

ses (Fig. 7.6.1.).

* Preporocién del onclaje en la porte anterior ol borde su-

perior del talud, ¢ una distancic comprendida entre dos y cua-
tro metros, medionte uno alineocién de bulones de unoc longi-

tud mediac de 2 mts. y espociodos coda 4 m.

BULON

FIGURA 7.6.1.

* Anclcje del enrejodo mediante el agerre de varias mcllas o

cadao bulén, hociendo previamente unos dobleces en el mismo.

Cuando sea conveniente conseguir unc moyor reparticién de es-



fuerzos, uvna vez anclodas las mallaos del enrejado, la parte
sobrante onterior o lo alineacién de bulones, se coserd en
forma de solapa o uno barra de acero fijada entre los mismos.
* Despliegue de los rollos de enrejodo hasto lo parte supe-
rior del talud y cosido entre si de los bordes de cado rolle

con clombre de las mismas corocteristicos.

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

tes que se hincarén en formo discrecional siguiendo las irre-
guloridodes del terreno, sin restar elasticidod al enrejodo
con objeto de permitir su funcién de amortiguar los movimien-

tos superficiales del terreno.

* Fijocién del enrejodo ol borde inferior del talud hincando

piquetes entre las mallos codo 2 m. de distancic aproximo-
daomente pudiendo scltorse periédicomente pora liberar los
bloques ctrapados y evitar tensionamientos y roturas inne-

cesgrias.

Finalmente es preciso sefalar que lo maollo metdlicc precisa
de un mantenimiento periédico, reparando los zonas deteriora-

das de lo misma.



En las tres fronjas se instalaré la malla metdlico con las-
tres de 250 Kgs. que iran colocados al final de cables (4
mm., de seccién) sujetos en la misma fijocién superior de

la malla, separados de 2 a 4 mts. (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 el siguien-

te escalén y caer hasta el paseo maritimo.

COLADAS AN
BASALTICAS ‘EZ:ﬁ

DEPOSITOS : W ‘
PIROCLASTICOS 2

Malla

1% VV VYV Voot

VVvVvVvy
VVVVVVVVVVVVVVVVV

vv

EVIVRY, Vv
VVVVVVVVVVVVVV

vv

LAY

VYYVVVVVVVVVVV

. MY YV VY

v VY
YVVVVVVVVVVVVVVVIA
VVVVVVVVVVVYVVVY
VVVVVVVVVVVVYVY
VVVVVVVVVVVY

VVV VVVVV VY ?Valle

/VVVVVVVVY =4
~ LASTRE 1/ Metélica

FIGURA 7.6.2.
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7.7, Hormigén proyectodo. Gunitodo.

Consiste en uno capa de hormigén rociode sobre la superficie
de taludes en roca. La dosificaocién del hormigénm se hace de
forma convencional. El érido ho de tener uno graonulometrio
uniforme y un tamafio superior o 2 cm. Cuando el drido emplea-
do es de tamafio més pequefio el hormigén empleodo se llama
gunita.

El hormigén proyectado es un tratomiento superficicl que evi-
ta lo meteorizocidén de los tramos mdés deleznables (cenizos

y piroclastos en este caso), osi como los desprendimientos

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

bloque frente ol deslizamiento.

Lo mezclo cemento-&érido es bombeodo en seco ¢ través de tu-
bos flexibles de gron diémetro hastao lo boquillec pulverize-
dora, donde se le afiode ogua. En lo bombo se incorpora o lo

mezclo un oditivo acelerodor del fraguado.

£l hormigén se provecta sobre la superficie de lo roco o gron
velocidad por lo que en esta operocidn se pierde uno cantidad
no inferior al 10 %. Lo uniformidod del espesor de lo capo

de hormigén depende de lo destreza del operario. Unc capea



de espesor nominal de 10 e¢m. svele quedar con espesor va-
riable entre 7,5 y 12,5 cm., dependiendo esto de 1la destre

za de dicho operario.

Es preferible que la superficie del talud se encuentre se-

ca cuando se le aplica el hormigén.

El mayor inconveniente de este método radica en el elevado
impacto visval que produce, y que puede ser disminuido me-

diante la mimetizacidén (tincién) de lo gunita.

Esta medida ha de aplicarse dnicamente en aquellas zonas de-

leznables, que corresponden a focos muy puntuales de las co-

‘ladaos 3, 4 y 5 (parte basal, en contacto con el almagre), ma

nifestados por las numerosas oquedades existentes (ver foto-

graffias 2, 4, 11 y 18 del Anexo I).

7.8. Reforestacién.

Como medida complementaric de proteccién se puede realizar
una plantaciénde especies arbéreas en los bordes de los es-
calones que dejo cada colodo, con el fin de mimetizar las
vallas y otras medidas correctoras. Se podrdn emplear espe-
cies autéctonas de crecimiento répido, de 100 a 150 cm. de
envergadura, plantaodas en varias hileras perpendiculares o
la pendiente. Su efecto es doble, ya que pueden proteger
contra los desprendimientos, evitando la llegada de los mis-
mos a zonas peligrosas y protegen las laderas contra lao e-

rosién, no produciendo ningin tipo de impacto ambiental.
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8.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como preémbulo finol o la descripcién de todos los aspectos
que intervienen en este estudio de riesgos de caida de blo-
ques, podemos aproximarnos o dar una serie de recomendacio-
nes sobre la octuacién y medida que han de aplicarse a la

correccién de el peligro inminente de desprendimientos.

El acantilado descrito abundantemente en capitulos anterio-
res es especial, no por ser diferente a otros, sino por que
a su pié va a sitvarse un paseo maritimo tronsitado por nu-
meroso personal doda las caracteristicas turistica y pesque-

ras de lo zona.

Lo noturaleza volcdnica de los materiales de que esté com-
puesto el talud, la disposicién estratigréfica de las cola-
das y las discontinuidades que les afectan han hecho que se
independicen bloques y lastras de basalto de todes los tama-
fos. Estos bloques podrdn desprenderse como consecuencia de
grandes lluvias, sismos o, simplemente por lo inestabilidad

general que afecta a dicho acantilado.

Lo regeneracién de la Playa de San Marcos con la consiguien-
te revitalizacién de la zona, ha motivado que organismos o-
ficiales se sensibilicen ante el temor que supone tener tan

préximo un peligro potencial de desprendimientos. Por ello
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se tratard de dar una serie de medidas correctoras que ayu-

darén a paliar o minimizar en lo posible este riesgo.

La divisién en franjas responde a que abordar todo el talud
a un mismo tiempo resulta, odemds de imprudente, imposigle.

El hober elegido tres se debe fundamentalmente o que exis-

ten Unicamente tres accesos: el situado a la base del talud,
el camino que discurre entre las coladas 2 yv3 y el existen-
te entre las colodos 4 y 5. Otro posible acceso desde el que
tal vez sea posible abordar alguna medida, es el situado en
el techo del acantilado. Ademds, coincidiendo con los acce-

sos intermedios existen hombreras que pueden actuar como zo-

nas de recogida de posibles bloques desprendidos.

Hay medidas que deben aplicarse prioritoriamente por consi-
derarse mds importantes y efectivas, aunque resulten mds ca
ras. Con todas las elegidas, se dan a continuacién las pautas

de actuacién y ejecucidén en los distintos niveles:

l.- Desde el principio hasta el final de las obras se reco-
mienda proteger o todos los efectos las partes construidas

del paseo marftimo susceptibles de ser destruidas por impac-

to de bloques, asi como la fachada posterior del Hotel Amarco.

2.- Coviene colocar vallas de perfiles metdlicos en el borde
de las bandas y en los sitios indicados. Con ello se pre-
tende dar mayor margen de seguridod a posteriores fases de

la obra.
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3.~ Se procederd al saneo de bloques, cufias y lajas suveltas
empezando por las zonas altas, retirando las mds inestables,
ayvdados por grdas v otros artificios. Finalmente, se sanea-

ré la banda mds basal.

4.~ Una vez efectuado el soneo se hardn las labores de bulo-
nado de oquellos bloques que no hayan podido ser saneados por
tamafio o por dificultad, pero que siguen presentando peligro
de caida. Se habrén de sellar las grietas abiertas y se guni-
tordn aquellas zonas mdéds sveltas con blo&ues peguefios y nu-

merosas grietas. Finalmente, se ejecutarén recalces puntua-

les de aguellos bloques més descalzos o en peligroso voladizo.

5.~ Por Ultimo se procederd a lo colocacién (anclaje con bu-
lones) de mallas metélicas protectoras de triple torsién

con lastres para focilitar el saneo, evitar que posibles blo-
ques que caigan se despeguen del talud. Se empezaré por la
parte superior hasto el primer resalte importante situado
entre las coladas 4 y 5, para seguir con la segunda franja

de similares caracteristicas hasta el segundo resalte y fi-

nalmente se colocard la malla en la franja basal.

Como las tres mallas cubren, coda una de ellas dos coladas
y estas suelen dar resaltes o entrantes puntuales en su zona
de contacto, se recomienda colocar la malla lo més pegada
posible a la pared para evitar el efecto visuval negativo que
supondria le colocacién de dicha malla. Pcra ello se pueden

emplear pequefios clavos que se suelten fécilmente en caso



de algin desprendimiento rocoso sin que con ello tenga que

caer toda la malla.

Periédicamente se efectuardén labores generalizadas de saneo
en las tres bandas, asi como limpieza de bloques y reposi-

cién de mallas protectoras.

Todas estas medidas correctoras deberdn en todos los casos
producir el minimo impacto aombiental y visuval, paro lo cual
una medida complementaria seria cubrir de vegetacién (ya o-

bundante) la zona de vallas.



Fdo.:

Francisco J. Ayolao Carcedo
Jefe del Arec de Geologia
Ambiental y Geotecnica.

I.T.G.E.
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Fdo.: Jestdés M. Rico Romero

Ledo. en C.C., Geoldgicas.
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ANEXO I: FOTOGRAFIAS
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Fotografia n2 3: Vistc general lateral.
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Fotografic n? 5: Vista de las obras y de la playa de

Fotografia nt

6:

San Marcoes.

Aspecto de la fraduracién en las coladas 1, 2, 3 y 4,



Fotografia n?

7: Coladas basales.

Fotografia n?

8:

Perfil

de las coladas




Fotograffia n?2 9;

Bloque muy inestable en
la colada 2.

Fotograffa n®

10: Aspecto tableado de la
colada 3.



Fotografia n? 11: Oquedad en la base de Fotograffa n® 12: Detalle del basalto vacuo-

la colada 3, tapizada de material escoridceo. lar y aspecto escoridceo de la colada 3.




Fotograffa n? 13: Detalle de la parte mds Fotograffa n® 14: Blouge muy fracturados e

inestable de la colada 4. inestables en la colada 5.




Fotograffa n2 15: Aspecto del tipo de fractu- Fotograffa n2 16: Aspecto del tipo de fractu-

racién en la colada 5. racién en la colada 5.
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Perfil

de la

caolada 5.

Fotografia

Perfil

iJL‘

las coladas 4,

5
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Fotografia n® 19:

Intensa

fracturacién de la colada 6.

inestables en la coclada 4.
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ANEXO III:

EVALUACION ECONOMICA
ESTIMATIVA



EVALUACION ECONOMICA ESTIMATIVA

PRESUPUESTO TOTAL

- Estabilizacidn del Nivel I.....000eveevee..10.240.000

L Estabilizocién del Nivel Il..eevvneunnennns 11.505.000
~ Estabilizacién del Nivel III....000v.. eess.10.030.000
SUMA..'....C.... ........ ..‘.31.775.000

10% IMPREVISTOS......e.vvee. 3.177.500

Direccién de Obra por perso

nal especializade (10%)..... 3.177.500
SUMA ..... ® & & 0 0 ¢ 5 & 5 0 0 0 0 b 0 06 s s o 38.130‘000
12% T.VoAe ounn.. Gt eeienin.. 4.575.600

SUMA TOTAL....... ceecesetean 42.705.600 Ptas.
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UNIDADZS

EVALUACION ECONOMICA DEL NIVEL I:

CONCEPTOS

PRECIO UNITARIO

1.500

Mz. de soneo de lodera mediante anda
mios, de ceste suspendido por grio
(fijo o mévil) vtilizando martillo

compresor, etc.

PRECIO TOTAL

750.000

M. de recalce de blogues inestables
con muro de momposteria con los dre-

najes convenientes.

10.000

50.000

M3. de sellodo de grietas mediante
lechoda de hermigén.

10.000

50.000

Ml. de vallec protectora, de railes
metSlicos. Profundidod de cimenta-
cién 0,80 m. Altura de la vollo
1,80 m. Vaciado de cimentacién me

cénicomente y valla soldoda.

25.000

1.250.000

2.500

MZ. de malla metSlico de alambre

de ocero galvanizado de triple ten

sién, sujeto con

3.000

7.500.000

10

Mz. de gunitc proyectado sobre lo

ladera.

4.000

40.000

Ml. de bulén.

12.000

600.000

Reforestocién con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de alty
ra) incluido el ogujero monual de
Ox50x50 em., relleno de tierro ve

getal, martillo y primer riego.

SUMA: 10.240.000 Ptas.
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UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DEL NIVEL II:

CONCEPTOS PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

2.000

M2

mios, de cesto suspendida por gria

. de soneo de lodera mediante onda

(fijo o mévil) utilizondo martille

compresor, etc,

1.000.000

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

nojes convenientes.

10.000

50.000

10

M3. de sellado de grietas mediante

lechada de hormigén.

10.000

100.000

75

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

1,80 m. Vaciado de cimentocién me

cénicamente y vollo soldada.

25.000

1.875.000

2.500

M2

de acero gdlvonizcdo de triple ten

. de molla metdlicsc de alombre

sidén, sujeta con

3.000 .

7.500.000

20

M2,

ladera.

de qunito proyectado sobre lo

4.000

80.000

75

Ml. de bulén.

12.000

$00.000

Reforestacidn con especies arbé-
reas (pinos de 100-150 cm. de altu
ra) incluido el ogujero monual de
50x50x50 cm., rellemo de tierrc ve

getal, mortilleo y primer riego.

SUMA: 11.505.000 Ptas




UNIDADES

EVALUACION ECONOMICA DEL NIVEL III:

CONCEPTOS / . PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

2.500

Mz. de saneo de lodera mediante onda
mios, de cesto suspendido por gria
(fijo o mévil) vutilizondo martille

compresor, etc.

1.250.000

10

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

nojes convenientes.

10.000

100.000

M3. de sellado de grietos mediante

lechodo de hormigén.

10.000

200.000

Ml. de valla protectora, de railes
metdlicos. Profundidad de cimenta-
cién 0,80 m. Altura de lo volla

1,80 m. Vociado de cimentacién me

cénicamente y vollo soldade.

25.000

2.500

MZ. de molla metdlico de alombre

de acero galvanizado de triple ten

sién, sujeto con

. 3.000

7.500.000

20 -

Mz. de gunito proyectado sobre lo

logera.

4,000

80.000

75

Ml. de bulén.

12,000

900.000

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

getal, martillo y primer riege.

SUMA: 10.030.000 Ptas.




