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El Instituto Tecnológico Geominero de España (I.T.G.E.), ha

realizado con la colaboración de GEONOC,S.A. un estudio

sobre riesgos geológicos inducidos por desprendimientos de

rocas en la localidad murciana de Jumilla. El punto en

concreto lo constituye el Cerro del Castillo.

El estudio se enmarca dentro del conjunto de trabajos de

investigación que el I.T.G. E. realiza para el control de

situaciones inestables del entorno geológico.

Los trabajos están destinados al análisis de las

características del fenómeno, a evaluar el grado de riesgo

de la situación y a dictaminar unas conclusiones y

recomendaciones a seguir para la solución del problema.

Este trabajo se ha reallizado en virtud de la asistencia

técnica solicitada por la Alcaldía de Jumilla a este

Instituto.

Madrid, Enero de 1990
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1.- INTRODUCCCION.

El fenómeno analizado afecta fundamentalmente a las laderas

S y Sir' del Cerro del Castillo , a pie de los cuales se

asienta la población , llegando a cubrir las casas la parte

baja del cerro.

Los materiales presentes , dolomías en paquetes y margas

dolomíticas , buzan hacia el pueblo con algo menos de 30Q. La

propia estructura de las rocas, y los efectos de la erosión,

han definido una serie de grandes placas dolomíticas

fracturadas que parecen apuntar hacia las viviendas situadas

pendiente abajo.

Los frentes y laderas de estas placas se encuentran

afectados por grietas y fracturas que individualizan bloques

de hasta varios metros cúbicos de volumen.

El problema planteado es encontrar la solución más adecuada

para evitar o prevenir el riesgo existente. Para ello se

hace un estudio y análisis de la situación y de los

materiales (de características y propiedades) para conocer

el grado de riesgo y la posibilidad de que ocurra algun tipo

de movimiento. En base a esto se aportan las medidas a tomar

y las actuaciones más adecuadas que deberían ser llevadas a

cabo en la zona.
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2.- ANTECEDENTES.

El riesgo por desprendimientos en el Cerro del Castillo de

Jumilla no es un fenómeno reciente. Ya en junio de 1978 se

produjeron despredimientos de bloques que motivaron

múltiples actuaciones del Ayuntamiento, pidiendo ayuda a

algunos organismos , durante los años siguientes al

desprendimiento.

En Julio de 1989 el Arquitecto Municipal emite informe con

una realación de propuesta . En ese mismo mes, el Arquitecto

Técnico Municipal realiza un proyecto con valoración

economica para la construción de un muro y una serie de

aspas hincadas.

El 27 de Septiembre de 1989 emite un Informe la Demarcación

de Carreteras de Murcia en colaboración con la oficina del

I.T.G.E. con sede asimismo en Murcia.

EL 4 de octubre de 1989 el Alcalde decide, a propuesta del

Informe antes mencionado, solicitar al Instituto Tecnologico

Geo"linero de españa (I.T.G.E.) de Madrid, la elaboración de

un Informe. Tambien solicita otro informe a la dirección del

Medio Ambiente y a alguna empresa especializada.
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En Octubre de 1989, Dragados y Construcciones S.A. realiza

un informe en el que se sugiere como soluciones la voladura

controlada o la estabilización o anclaje en masa.

A finales de este mismo mes (Octubre de 1989)se decide por

pleno Municipal, acometer las obras según las medidas

propuestas por el Argtó Municipal. posteriormente se decide,

ante la eminente visita a la zona de los técnicos del

I.T.G.E., no empezar las obras hasta que se reciba el

informe por ellos elaborado. No obstante se desalojan una

serie de viviendas situadas al pie de la ladera con bloques

inestables.

El 16 y 17 de Noviembre técnicos del Instituto visitan la

zona en compañia de los Concejales D. José Sánchez Guardiola

y D. José Luis Cruz Gil, despues de haber sido informados

por el propio alcalde, D. Dionisio González Otazo.
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3.- LOCALIZACION GEOGRÁFICA

La localidad de Jumilla está situada al Norte de la

Provincia de Murcia y a ella se accede por la C- 3213 o bien

por la C-3314, que parten de la N-301 Madrid-Murcia.

La zona en estudio se localiza en la ladera S-SW del Cerro

del Castillo de localidad de Jumilla (Murcia).
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4.- ENCUADRE GEOLOGICO.

Jumilla se localiza en la parte externa de las cordilleras

Béticas, y dentro de ella, en la zona Prebética.

Dentro del Prebético, y desde el punto de vista

paleogeográfico , se pueden distinguir (L. JEREZ, 1973)

varios dominios , que invariablemente están condicionados por

sus cercanías al zócalo paleozoico aflorante en la meseta.

Estos dominios serían, de Norte a Sur:

- Prebético externo.

- Prebético interno.

- Prebético meridional.

Jumilla está situada en el límite de dos de estos dominios,

entre el Prebético externo y el interno.

En el cerro del castillo de Jumilla afloran los siguientes

materiales de edad Cretácica , formando una cuesta

estructural:

* Albiense (facies "Utrillas")

Bajo el complejo dolomítico que más adelante describiremos,

aparecen arena blanca y arcillas margosas en facies

Utrillas.



-6-

Aparecen en el extremo occidental del cerro , y sobre estos

materiales se han excavado numerosas cuevas.

* Albiense Superior-Cenomanense Inferior

Por encima de los materiales en Facies Utrillas, afloran en

la zona occidental del cerro, una alternancia de calizas,

areníscas y dolomías. Los paquetes de arenisca se han

excavado formando cuevas, en algunas de las cuales se han

producido hundimientos de la bóveda carbonatada.

Por los foraminíferos esta formación se debe atribuir al

Cenomanense.

* Cenomanense -Turonense

Se trata de una alternancia de dolomías , algo deleznables,

a veces con pequeños foraminíferos (Lituólidos) y margas

dolomíticas amarillas totalmente azoicas.

Al microscopio aparecen cristalizadas en grano muy fino.

Son de orígen secundario y proceden de micritas y

biomicritas.

Afloran en la mayor parte del cerro y sobre las margas

dolomíticas amarillentas se localizan las estabilidades objeto
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del presente estudio. En la zona estudiada se apoyan sobre

dolomías blanquecinas más resistentes. Se presentan en capas

de entre 0,20 y 1 metro de espesor con dirección N-40 E y con

un buzamiento de 20-30º S , a favor de la pendiente de la

ladera Sur del cerro , que linda con el pueblo de Jumilla

y que presenta el mayor riesgo de desprendimientos.

Se han localizado una familia de fracturas subparalelas a la

dirección de las capas y que puede favorecer el

desprendimiento de bloques o conjunto de bloques.
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5.- ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SITUACION

DE RIESGO.

5. 1. Problemática general.

El Cerro del Castillo de Jumilla presenta en sus laderas Sur

y Suroeste numerosos bloques inestables que confieren un

alto riesgo de daños a las viviendas y vías de comunicación

situadas al pie del talud, debido a la potencialidad de

desprendimientos de rocas como consecuencia de grandes

lluvias, sismos, o simplemente por la inestabilidad que

afecta al mazizo.

El deslizamiento general de las placas (estratos) de masa

rocosa a favor de un plano de estratificación es descartado

por el ángulo de rozamiento interno del material, así como

por la rugosidad de las juntas y la ausencia de relleno en

las mismas. Por tanto, las actuaciones que se van a proponer

en el presente estudio van a consistir en medidas

correctoras de desprendimientos de bloques, individualizados

en el macizo por grietas y fracturas abiertas. El buzamiento

de las capas subparalelas a la pendiente de la ladera

(cuesta estructural) favorece el desprendimientc de bloques

a favor de planos de estratificación. Asimismo se han

localizado puntualmente algunos niveles intercalados de

resistencia menor y que, por efecto de la erosión, han dado

lugar a voladizos en los tramos suprayacentes de mayor
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competencia (dureza). Finalmente ha intervenido también la

acción de las plantas, al introducir sus raices por

hendiduras y grietas,.y presionar dando lugar a la apertura

de las mismas.

La proximidad de edificaciones indebidamente situadas al pie

de la ladera con bloques inestables, aumenta

considerablemente el riesgo de daños para personas y bienes

como consecuencia de los desprendimientos de rocas.

Tambíen se ha reflejado en el presente estudio, a pesar de

constituir un riesgo diferente, los fenómenos de

hundimientos o colapsos de bóvedas de las cuevas situadas en

el extremo SW del Cerro. En estos casos , la excavación de

cuevas en tramos arenosos intercalados entre los materiales

carbonatados, ha originado que queden en voladizo los tramos

más competentes. Alguna de estas cornisas se ha desprendido,

o bien se ha producido el colapso o hundimiento de la bóveda

de la cueva.

5.2. Características geotécnicas de los materiales y

discontinuidades.

En el apartado 4 han sido descritas las litologías

involucradas en las inestabilidades que son objeto del

presente estudio.
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Los parámetros geotécnicos de la matriz rocosa no van a ser

representativos puesto que el aspecto más importante para

determinar la estabilidad del mazizo rocoso es la

resistencia al corte de las discomtinuidades de la roca, y

sobre todo de los planos de estratificación.

Las discun-tinuidades más importantes y problemáticas (Planos

de estratificación) presentan una gran rugosidad y carecen

de relleno.

Los parámetros geotécnicos asignables a estas

discontinuidades sobre materiales carbonatados son los

siguientes (1):

PICO RESIDUAL

C' (T/m2) tf (o) C'(T/m2) 1(ó)

DOLOMIAS 0 > 45 0 33-37

Al ser el buzamiento de los estratos inferior a 30ó en todas

las medidas efectuadas, sólamente con la fricción ( �) se

garantiza la inexistencia de un posible deslizamiento de las

grandes placas de la masa rocosa a favor de los planos de

estratificación.

(1) Extrido de JIMINEZ SALAS "Geotécnia y Cimientos" Vol I
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5.3. Condicionantes metereológicos.

Esta zona situada al interior de la Provincia y con un

relieve importante , presenta acusadas diferencias climaticas

que la distinguen del clima litoral. Así, las temperaturas

en invierno alguna vez bajan por debajo de OQC . Y dan lugar

a heladas locales.

El otoño y la primavera son épocas muy lluviosas. Es en

éstas épocas del año cuando se da el fenómeno conocido como

"Gota Fría ". Caracterizado por la abundancia de

precipitaciones de carácter torrencial provocando fenómenos

de arrastre , desbordamiento de barrancos e inundaciones.

En ocasiones se producen intensas lluvias que dan lugar a

importantes lavados de los materiales margos y carbonáticos

muy alterados originando descalce de bloques e incrementando

la inestabilidad.

Los feneómenos de erosión y arrastre son tan importantes en

esta localidad que se han construidos una gran cantidad de

muros de gaviones en toda la ladera Sur del Cerro del

Castillo, en forma de pequeños diques, con vistas a evitar

sus efectos.
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5.4 Condicionantes sismotectónicos.

Jumilla está situada en una zona de alto riesgo sísmico

( Grado 7 ), según la Norma Sismorresistente.

Todos los terremotos de magnitud importante tienen sus

epicentros en fallas que muestran una actividad tectónica

clara durante el cuaternario (Fallas activas).

En las proximidades de Jumilla se han localizado fallas de

desgarre que afectan a materiales del Mioceno Superior,

Plioceno e incluso del Cuaternario.

El riesgo sísmico es por tanto un factor que va a poder

contribuir a desencadenar desprendimientos importantes en

las laderas del Cerro del Castillo.
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6.- DESCRIPCION DE LA SITUACION DE RIESGO . DIVISION POR

ZONAS.

El promontorio se ha dividido por zonas para facilitar su

estudio, así como para la realización de las actuaciones

propuestas.

La delimitación de las zonas se ha realizado en función de

una escala relativa de riesgo . Esta escala se ha elaborado

en base a 2 parámetros:

- El Grado de Inestabilidad de bloques rocosos.

- La proximidad de las edificaciones ( Riesgo de daños).

El riesgo es Alto en la zona I, Medio en la zona II,

Medio-Bajo en la zona III, y Bajo en la zona IV. La zona V

no se ha calificado dentro de esta escala relativa

Todas las actuaciones que se realicen deberán empezar por la

zona que entrañe mayor riesgo (la I) y terminar por la que

menos (la IV).
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De cada zona se ha realizado una descripción detallada así

como una enumeración de las medidas correctoras propuestas y

un coste estimativo de las mismas.

En el Capitulo 7 se explican de una forma más detallada

estas medidas propuestas.
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7.- MEDIDAS CORRECTORAS.

Aunque ya se mencionaron en el capítulo anterior las

medidas correctoras convenientes para cada zona , expondremos

a continuación una relación de los principales métodos

correctivos descritos.

Como medida preliminar, ante la imposibilidad humana y

material de garantizar el posible desprendimiento de rocas

durante la realización de los trabajos, y dada la necesidadd

imperiosa de ser estos realizados en beneficio de la

comunidad , se deberán desalojar los inmuebles a los que

pudieran ser afectados durante los trabajos a realizar y ser

cortado el tráfico rodado y peatonal en los puntos que fuera

necesario.

7.1. Valla Protectora Rígida.

Como primera medida se recomienda la instalación de una

valla metálica , siguiendo las pautas establecidas en la

figura 7.1 . 1. La función de esta medida es meramente

protectora ( no estabilizadora ) y será instalada en zonas

con alto riesgo.

Se plantará sobre una zanja corrida de 0,50 x 1,00 m. con

carriles de tren o viga de "doble T", de características y



0.50

FIGURA 7.1.1

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
• DE LA VALLA DE PROTECCION RIGIDA

CONTRA DESPRENDIMIENTOS

0.50 '

3.00 -�-

U10� -

INER

l2 Profundidad 12 cm

;4 f°•�:.,, •o� F? cimentocioná:.

carril ferroviario perfil IPN redondo acero
InstitutoTecnokógico 0.50 10 x6 cm corrugado de 0 10 mm

, GeoMinero de España
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dimensiones análogas, a intervalos de 0,50 m. perfectamente

alineados; la profundidad de anclaje en el suelo será no

inferior a 1,00 m.

Cruzados, en horizontal se situarán, electrosoldados,

perfiles IPN en U de 10 x 6 cm. de acero; también a

intervalos de 0,50 m., unidos entre sí en continuación

horizontal.

Reduciendo la luz de valla se soldarán redondos de acero

corrugado de 1 cm 0, según esquema adjunto estableciendo

espacios mínimos de 25 x 25 cm.

Finalmente se pintará el conjunto en colores ocres, para

minimizar el impacto visual.

7.2. Valla Protectora Flexible.

A media ladera, entre los bloques inestables y la valla

protectora rígida, con mayor riesgo (zonas I y II), se

instalará una pantalla flexible de 3 m. de altura, siguiendo

las pautas establecidas en la figura 7.2.1.

Se ha elegido este tipo de valla por que requiere postes de

cimentación cada 10 m. aproximadamente y los componentes son

menos pesados, por lo que se favorece el montaje en zonas de

difícil acceso como ésta.
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La valla protectora flexible consiste en la colocación de u-

nos postes verticales de tubo de 273 mm. ¢ exterior y 4,5 mm

de grosor con 3 . M. de altura vista y un metro empotrado en

el terreno.

Se realizará por poste una cimentación de lxlxl de hormigón

H-150.

A cada poste se le soldarán dos tornapuntas consistentes en

IPN-160 anclados a los laterales con cimentaciones de

0,5x0,5x1.

Cada poste vertical se colocará en función de la topografía

del terreno entre 8 y 10 mts. de separación.

Posteriormente se colocarán 16 cables de 12 mm. de

separados entre sí 20 cm. los cuales serán tensados.

Entre cable y cable se colocarán piezas de acero de forma

especial que aseguren mantener la separación correcta.

Finalmente se colocará al conjunto una malla doble de triple

torsión 8x10 - 15 que asegure la estanqueidad del conjunto

ante las piedras de menor tamaño.
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7.3. Labores de saneo.

Las labores de saneo se propone que se lleven a cabo una vez

que se han realizado las vallas metálicas protectoras. Esta

labor consiste en la eliminación de todos los bloques

inestables que puedan desprenderse. Se realizará un saneo

manual mediante el uso de palanquetas , gatos y martillos

rompedores.

Dentro de las labores de saneo se incluye la eliminación de

arbustos.

Sobre las fotos más representativas de cada zona se han

señalado algunos de los bloques inestables a sanear que se

han apreciado . Sin embargo , seguro que surgirán otros en el

terreno que serán tratados sobre la marcha por el director

de las obras.

7.4. Recalce de bloques.

Se realizará este método en los casos que el saneo no sea

posible por desestabilización de bloques o conjunto de

bloques superiores o bien cuando el volúmen del bloque sea

tal que sanearlo sea antieconómico o bien no sea viable.



CONJUNTO INESTABLE

Bloque Inestable Descalzado

Saneo

• . Vertido de Hormigón

Bloques y Fragmento de Rocas
•Producto de Saneos

0,-Chapa Ondulada Irregular para Encofrado

Capa Filtrante formada por Bolsas
de Arena o Filtro Graduado

Nechinales

Oren Longitudinal Para Flujo Permanente Anclajes en la Base de la Chapa .o Encofrar

Limpieza y Saneo en la Base del
Recalce para asiento del mismo

FIGURA 7.4.1.

Instituto Tecnológico
, GeoMinero de España
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Cuando las dimensiones del recalce sean elevadas, se

realizará un sistema de drenaje interior. Este persigue que

la filtraciones de origen pluvial que discurren por las

fracturas puedan ser evacuadas al exterior. Se utilizará

para ello, en el trasdós del recalce y en contacto con la

roca, un sistema de bolsas de arena o filtro graduado que se

dispondrán encima de un tubo poroso.

Proceso de realización de los recalces (Figura 7.4.1.): a)se

hará el acopio de material al pie del bloque a recalzar, b)

se limpiará la zona hasta encontrar la roca o hasta

profundizar en el terreno no menos de 20 cm., C) se hará la

instalación del sistema de drenaje en el trasdós del recalce

si ello es preciso por el tamaño del mismo; d) relleno con

bloques y cantos del hueco de recalce, e) situación del

encofrado irregular, anclaje y fijación, f) vertido de

hormigón ciclópeo a través de la zona superior.

Una vez realizado el recalce se puede realizar un revoco con

mortero coloreado o empleando un árido de machaqueo de la

propia roca.

-.J. Sellado de grietas.

Se utilizarán. preferentemente, después de localizadas y

limpias las fracturas, selladores flexibles que penetren de
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forma fluida por gravedad en las mismas, siendo los

productos empleados del tipo breas o productos de

impermeabilización a base de caucho presentándose en el

mercado en forma de líquido semifluido disuelto en agua.

Se puede acabar vertiendo una capa de hormigón que le de

mayor fuerza y compacidad al conjunto.

7.6. Reforestación.

Como medida complementaria , se podrán colocar por detrás de

las vallas protectoras ( entre estas y la zona con bloques

inestables ) especies arbóreas de crecimiento rápido ( pinos),

de 100 a 150 cros. de envergadura. Será necesario disponer de

una capa de tierra vegetal, en la que se plantarán los pinos

en hilera.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El Cerro del Castillo de Jumilla presenta numerosos bloques

inestables que confieren un alto riesgo a las viviendas y

vías de comunicación situadas al pie de la ladera, debido a

la potencialidad de desprendimientos como consecuencia de

grandes lluvias , sismos, o simplemente por la inestabilidad

que afecta al promontorio.

La posibilidad de un deslizamiento general de toda la masa

rocosa a favor de un plano de estratificación es desechada

debido al alto ángulo de rozamiento interno, así como por la

rugosidad de las juntas y por la ausencia de relleno en las

mismas. Por tanto, las actuaciones que se proponen en el

presente estudio consisten en medidas correctoras enfocadas

a desprendimientos de bloques individuales.

Los desprendimientos de rocas se ven favorecidos por la

existencia de algunas fallas perpendiculares a la pendiente

del talud. También influye el buzamiento de las capas de

dolomías y: dolomías margosas que es subparalelo a la

pendiente de la ladera (cuesta estructural), y que favorece

el desprendimiento de bloques a favor de los planos de

estratificación.



-22-

La proximidad de edificaciones indebidamente situadas al pie

de la ladera con bloques inestables, aumenta considerablemen

te el riesgo de daños para personas y bienes como

consecuencia de los desprendimientos de rocas.

También se han reflejado en el presente estudio, los

fenómenos de hundimientos o colapsos de bóvedas de las

cuevas situadas en el extremo SW del Cerro.

El Cerro del Castillo se ha dividido por zonas para

facilitar su estudio y precisar las actuaciones concretas en

cada caso.

Se ha detectado una zona con grandes inestabilidades (la I)

y con un alto riesgo de daños debido a la proximidad de las

edificaciones, que precisa de medidas urgentes.

Ante los elevados costes de la estabilización de todo el

conjunto (alrededor de 15 millones de pesetas) será

conveniente la realización de las actuaciones propuestas

empezando por la zona que entrañe mayor riesgo (la I) y

terminando por la que menos (la IV). Se incluyen en este

informe las actuaciones propuestas divididas en dos fases.

Finalmente, como medida complementaria, se considera

necesario mantener desalojadas las viviendas ya desocupadas
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en la actualidad tanto en la zona con riesgo de

desprendimientos , como en la zona de bodegas ( Riesgo de

colapso).
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ANEXOS



I PLANOS Y PERFILES







PERFIL 1
MURALLA

515
510

500

590 VALLA PROTECTORA FLEXIBLE

seo

570 ALLÁ PROTECTORA RIOIOA

550 CASAR

S50

DOLOMIAS ARENOSAS ANARANJADAS

11 DOLOMIAS BLANQUECINAS MAS COMPETENTES

ESCALA 1:1000

1 Í InstitutoTecnológico
GeoMinero de España



PERFIL 2

MURALLA

$20

$1o

09 00 -`�

5090

sso

570

500 CASAS

SSO

DOLOMIAS ARENOSAS ANARANJADAS

®
DOLOMIAS BLANQUECINAS MAS COMPETENTES

ESCALA 1 - 1000

Í Instituto Tecnológico
GeoMinero de España



PERFIL 3

MURALLAA-

620

610

600 CAVIDAD DE LA FOTO 8

590 VALLA METALICA FLEXIBLE

560

VALLA METÁLICA RIOIDA

570

560

550 CASAS

DOLOMIAS ARENOSAS ANARANJADAS

® DOLOMIAS BLANQUECINAS MAS COMPETENTES

ESCALA 1,1000

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España



PERFIL 4
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580

570 VALLA P ROTECTORA RIOIDA
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550 CASAS

DOLOMIAB ARENOSAS ANARANJADAS

®
OOLOMIAB BLANQUECINAS MAS COMPETENTES

ESCALA 1,1000

. ,

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España



PERFIL 5

CASA

DOLOMIAS ARENOSAS ANARANJADAS

® DOLOMIAS BLANQUECINAS MAS COMPETENTES

ESCALA 11000

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España



II FOTOGRAFIAS





















III PRESUPUESTO ECONOMICO
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PRESUPUESTO ECONOMICO

1.- EVALUACION ECONOMICA ESTIMATIVA DE TODO EL CERRO DEL

CASTILLO DE JUMILLA.

ZONA PRECIO TOTAL POR ZONA

Zona I ............................ 5.140.800 Ptas.

Zona II ........................... 5.409.600 Ptas.

Zona III .......................... 2.949.520 Ptas.

Zona IV ........................... 1.803.200 Ptas.

TOTAL ..... 15.303.120 Ptas.

2.- EVALUACION ECONOMICA ESTIMATIVA DIVIDIDA EN DOS FASES DE

ACTUACION.

PRIMERA FASE PRECIO

Actuaciones en la zona I y saneo general

de todo el Cerro ...................... 5.269.600 Ptas.

SEGUNDA FASE

Actuaciones en las zonas II, III y IV . 10.033.520 Ptas.
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