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El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa (I.T.G.E.), ha
realizado con la colaboracién de GEONOC S.A.; un estudio sobre
Riesgos Geoldgicos inducidos por deslizamientos de ladera en la

localidad de Cazorla (Jaen).

El estudio se enmarca dentro del conjunto de trabajos de
investigacidén que el I.T.G.E. realiza para el control de situaciones

inestables del entorno Geolégico.

Los trabajos estan destinados al analisis de las caracteris?icas del
fendémeno, a- evaluar el grado de riesgo de 1la situacién y a
determinar unas conclusiones y recomendaciones a seghir para la
solucién del problema. Asimismo se incluye una evaluacidn econdémica

estimativa de las recomendaciones sugeridas.
Este trabajo se ha realizado en virtud de la asistencia solicitada a
este Instituto por la Alcaldia de Cazorla, por mediacién de la

Unidad de Proteccidn Civil de Jaen.

MADRID JUNIO DE 1990.




1.- INTRODUCCION.

Cazorla es una localidad situada al Sur de la Provincia de Jaen.

En las proximidades del Casco Urbano, y en ocasiones dentro de é&1,

se han localizado numerosos deslizamientos de ladera. Los
principales se encuentran al Este del Casco Urbanoc, en una zona
donde se iba a situar la -"Villa Turistica". Estos grandes

deslizamientos estdn siendo estudiados en la actualidad! por la
empresa IBERINSA, que ha realizado una campafia geofisica y numerosos
sondeos mecinicos en la zona. Por dicho’ motive, este estudioc se

centrarid solo en el deslizamiento de ladera que se ha producido

dentro del Casco Urbano.

Los deslizamientos afectan a materiales cuaternarios (coluviales ¥y
eluviales) constituidos por unas arcillas margosas con abundantes

cantos en la zona superior.

El deslizamiento estudiado se encuentra entre las calles de Ximénez
de Rada y Martinez Falero de Cagzorla. Recientemente se han
construido en la coronacién del deslizamiento unas viviendas.
Anteriormente se habia construido en el pie, "realizando un cierto
desmonte, un edificio cdn 2 sétanos. Asimismo. se habia instalado  un

muro a media ladera, entre las dos calles.




El cuatro de Enero de 1990 después de una época de intensas lluvias,

- se produjo un deslizamiento en dicha zona, que ocasiond graves dafios

al muro.

En esta 2zona se habian producido anteriores inestabilidades
(deslizamientos) el 15 de Abril de 1984. Presumiblemente se produjo

también otro movimiento en dicho lugar hace 25 afios.

Por tanto se trata de reactivaciones de un paleodeslizamiento.

¢

Finalmente se han localizado zonas inestables en los alrededores del

polideportivo, que se han corregido mediante muros de  gaviones

(fotografia 8).




2.—- ANTECEDENTES.
Existen numerosos trabajos sobre los deslizamientos que afectan a

las laderas de Cazorla.

A raiz del deslizamiento del 15 de abril de 1984, el 30 de abril de
ese mismo afio, el Instituto Geolégico y Minéro de Espafia (I.G.M.E.)
emite un "Informe Técnico sobre la visita realizada, en relacién a
un deslizamiento de ladera, en la poblacién de Cazorla". ’Dicho

3
informe concluye considerando imprescindible la realizacién de un

estudio geotécnico.

Posteriormente, la empresa VORSEVI S.A., realiza el 11 de Junio de
1985, un estudio Geotécnico en el solar destinado a 1la Villa
Turistica, en la carretera de  Cazorla a Iruela. Dicho estudio
incluye 4 sondeos mecéanicos, 4 ensayos de penetracién dinmica tipo

Borro, asi como ensayos de laboratorio.

M4s adelante, en Diciembre de 1985, el Servicio Geolégico del
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo realiza otro informe sobre
los deslizamientos de Cazorla. Dicho trabajo 'es realizado por D.

Angel Garcia Yaglie.

Todos estos informes ya sefialan como medidas correctoras el drenaje
de la masa deslizada y la realizacién de medidas de contenciédn

{muros anclados a la roca).



En la actualidad la empresa IBERINSA estd4 realizando

sobre los grandes deslizamientos de la "Villa Turistica'

trabajos de campo se han realizado sondeos mecénicos y

geofisica.

un informe

'. Entre 1los

una campafha




3.~ SITUACION GEOGRAFICA.

La localidad de Cazorla estd situada en el Sur de la Provincia de

Jaen, en la falda NW de la Sierra que lleva su nombre.

Estd situada a una cota de 826 metros sobre el nivel del mar.

A esta localidad se accede por la carretera Comarcal C-328 de Mancha

Real a Cazorla.

Pertenece a la Cuenca Hidrogréifica del Guadalgquivir. En el censo de

1981 contaba el Municipio con 10.000 habitantes.




LOCALIZACION

GEOGRAFICA
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4.~ DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL DESLIZAMIENTO.
4,1, Encuadre Geolégico e Hidrogeolégico.

Desde el punto de vista de la Geologia Regional, ‘la Sierra de
Cazorla pertenece a la Zona Prebética segin la divisién realizada

por FALLOT (1984) de las Cordilleras Béticas.

Los rasgos estratigrdficos mas generales de la serie son:

a) Predominio de calizas frecuentemente dolomitizadas, en muchos

términos del Jurdsico y del Cretacico.

b) Facies terrigenas en el Cretacico Inferior, con episodios de

facies, o por lo menos fuerte influencia continental.

¢) Numerosas lagunas estratigraficas, 7y débiles discordancias

internas en sus series.

La Sierra de Cazorla se caracteriza por una tectdnica de escamas,
todas ellas con vergencia al Oeste. Las escamas mas externas

cabalgan a su vez a los materiales Terciarios de la Depresidén del

Guadalquivir.

P. Fallot (1945) estudidé la zona y elaboré el corte geoldgico que

aparece en la figura 4.1.1.
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Ma&s concretamente la zona inestable objeto del presente estudio se

instala sobre un recubrimiento cuaternario (coluvial y eluvial)

constituido por unas arcillas margosas, con numerosos cantos en la
zona superior. El espesor de este tramo en general supera los 3
metros y localmente alcanza los 10 metros (segin los sondeos
realizados en los alrededores). El coluvial estd constituido por la
acumulacidén de materiales caidos de las zonas méds altas y el eluvial
por materiales residuales resultantes de la alteracién "in situ" del
sustrato. La superficie de rotura Vdel deslizamiento se . enclava

posiblemente en estos materiales. Superficialmente aparecen  unos

rellenos heterogéneos antrépicos.

El sustrato estd constituido por unas margas y calizas de edad

Miocena-.

* Desde el punto de vista HIDROGEQLOGICO se pueden diferenciar 2

comportamientos diferentes:

- semipermeables los recubrimientos cuaternarios . La permeabilidad

es mayor en el coluvial con cantos (zona superior) que en el eluvial

(mas arcilloso).

- impermeable ‘el sustratro o zécalo de margas y semipermeable el de

calizas, condicionando a las zonas diaclasadas, fracturadas,; o en su

caso Karstificadas.



Figura 4.1.1. - Corte T1itolégico por Cazorla (P. Fallot)

1.- Serie dolomitica. Sobre margas y areniscas nedgenas .
2.- Areniscas blandas estériles. Terciario

3.- Nivel dolomias

4.- Margo-calizas dolomiticas

5.- Margo-calizas grises

6.- Calizas blancas. Nebdgeno. Burdigaliense

7.- Margas azuladas. Mioceno

8.- Nivel amarillento. Aspecto dolomitico (Senonense)
9.~ Calizas blancas ooliticas. Jurdsico

10.- Dolomias oscuras




El agua procedente de la infiltracién directa, o bien la aportada
subterraneamente por las calizas mesozoicas de la Sierra de Cazorla,
va a circular por el recubrimiento cuaternario (sobre todo por la

zona superior constituida por el coluvién).
4.2. Condicionantes Metereolégicos.

La localidad de Cazorla presenta las siguientes precipitaciones

medias mensuales y méximas en 24 horas, en el periodo 1981-1885 (*).

MES ENEROC FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Total 64,70 56,40 72,90 112,6 73,00 10,8 6,70
Mensual

Maxima 75(82) 42(85) 31(84)) 93(84)| 34(84)|16(81){117(81)
en: 24H

MES AGOSTO| SEPTIEMBRE| OCTUBRE| NOVIEMBRE DICIEMBREﬂTOTAL

e

Total 8,3 10,6 23,10 130,90 125,90 695,38
Mensual
Maxima
en 24H 17(83)f 10 (82) 36(82) 155 (82) 86(81) |93(84

(*) Datos extraidos del observatorio de Cazorla (N9 5038)




Como puede observarse hay 2 épocas mas lluviosas:

- Abril.

~ Noviembre y Diciembre.

El riesgo de deslizamiento de laderas serd mayor en estas épocas,
por la asociacién del fenémeno a la presencia de agua en los

materiales afectados.
De los valores recogidos para el periodo 1981-1985, se obtiene que
la precipitacién mdxima en 24 horas se produjo en Abril de 1984,

siendo posiblemente el factor desencadenante del deslizamiento que

tuvo lugar el dia 15 de Abril.

Durante los meses previos al deslizamiento se produjeron las

siguientes precipitaciones:

Mes de 1989
Precipitacion||NOVIEMBRE|DICIEMBRE
TOTAL 125 106,5

MENSUAL (mm)
MAXIMA EN 55 22
24 HORAS {dia 30)| (dia 17)

Se puede deducir que en el deslizamiento que se ha producido el dia
4 de Enero de 1990, no han influido tan decisivamente las lluvias,

Ya que han sido inferiores a las precipitaciones medias. No
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obstante, es clara la relacidén entre el fendmeno ¥y una época

lluviosa. -
4,3, Caracteristicas geotécnicas de los materiales.

En el apartado 4.1. ya se han descrito las litologias involucradas
en la inestabilidad objeto del presente estudio. A partir de las
muestras tomadas en campo se han realizado en el laboratorio wuna
serie de ensayos encaminados a determinar los parametros geotécnicos

de los materiales. Estos datos. se han completado <con ‘valores

extraidos de tablas bibliograficas.

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO ANTROPICOS

Estos materiales presentan una gran variabilidad granulométrica, por

lo que sus parametros geotécnicos van a ser asimismo muy variables.
Las granulometrias efectuadas han dado los siguientes valores:
Gravas: 37 - 52 %

Arenas: 17 - 18 %

Finos: 30 - 45 %

Se han realizado ensayos de limites de Atterberg y se han obtenido

los siguientes resultados:




-11~

- Limite LiqUidO (WL) ® 8 5 0 6 0 % 8 0 6 5 0 6 0 2 0 0 0 o 26 - 30 %
- Limite Plé.StiCO (WP) D I I R I B R N S A I ].7 = 18 %
- Indice de Plasticidad (IP) ...vvevieee. 8 - 10 %

Estos valores indican que los finos del suelo son arcillas de baja

plasticidad (CL).

Se han realizado asimismo ensayos de contenido en carbonatos y los

resultados obtenidos indican que se trata de arcillas margosas ( 65
;

- 70 % de CO3Ca).

Segin la clasificacidén U.S.C.S. corresponden al grupe GC de gravas

arcillosas.

A estos valores, se le pueden asignar los siguientes parédmetros

geotécnicos (1):

- 8 - 2,00 T/m3
pico | ¥ '= 28°
3T/ m?

wouon

RESIDUAL | ‘P’= 22°
C’'= 0 T/m?

Por tratarse de la  reactivacidén de un paleodeslizamiento, el

material deslizado presenta condiciones residuales.

(1) Seglin el GRUNDBAV TASCHENBUCH, 32 ED. la Parte 1980,
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Estos datos son aplicables al coluvial con cantos, ya gue el eluvial
mas arcilloso tendrd una resistencia considerablemente menor, que no

se puede evaluar al no haber sido posible la toma de muestras.

Todos estos valores aparecen en el cuadro general de ensayos de

Laboratorio que se ha incluido en los anexos.

4,4, Condicionantes sismotectdénicos.

B

H
L

Cazorla estd situada en una zona de alto riesgo sismico (grado 79).

El riesgo  sismico es un factor que va a. poder contribuir a
desencadenar nuevas reactivaciones del paleodeslizamiento, Sobre
todo si se encuentra en condiciones residuales de resistencia y c¢on

un factor de seguridad muy préximo a uno.
4,5, Problematica.
4,5,1. Problematica puntual.

El casco ufbano de Cazorla es afectado por un deslizamiento ' de
ladera que ha tenido miltiples movimientos histéricos. La situaciédn
de este deslizamiento aparece en el plano I existente en los anexos.
La coronacidén del deslizamiento estd constituida por la fachada
posterior 'de un edificio de ‘viviendas adosadas de reciente
construccidén. En el pie del deslizamiento se ha realizado un

desmonte y se ha construido un edificio de viviendas de 4 alturas y
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un sétano. A media ladera se instald un muro de ladrillos sin
armadura que se ha deformado a causa de los empujes. La tendencia al
aumento de longitud ha provocado la aparicién de traccionés en
sentido longitudinal. Al no poder resistirlas el muro, han aparecido
grietas verticales de gran e igual apertura desde su coronacidn
hasta su cimiento. Este muroc no ha volcado al romper, posiblementé
por presentar una cimentacidén tipo zapata continua; se ha producido
un deslizamiento a través de la cimentacién del muro. Sobre estas
grietas abiertas se colocaron "teétigos de vyeso" queé pueden

£

registrar nuevos movimientos.

Al tratarse de la reactivacién de un paleodeslizamiento, la
resistencia de los materiales se encuentra en condiciones.
residuales.

El deslizamiento se ha producido sobre rellenos  antrdépicos ¥y

recubrimientos cuaternarios (coluvial y eluvial) que , debido a las
limitaciones de este trabajo, no ha podido ser determinado - su
espesor, ni la situacién de la  superficie de rotura, ni- la

profundidad del nivel freatico. Datos extraidos de otros informes
realizados en los alrededores con sondeos mecanicos; indican que el
espesor en general es superior a 3 metros y localmente ~alcanza los
10 metros. Este dato debera ser confirmado‘con sondeos -geotécnicos,

antes de acometer las medidas correctoras.

Las caracteristicas y dimensiones principales de este deslizamiento

son las siguientes:
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- Longitud méxima o @ ¢ ¢ & ¢ 8 ¢ 6 0 ¢ 3 ¢ O & 0 O & 5 O 90 O & & O D ¢ @ o 30m'
- Anchura media I T T Y S B S S S S Y T T T S S S S S S S S S SUP S S S 25 m.
- Pendiente media de la ladera ...eoeevevesseas 24°,

En el talud inferior aparecen grietas de traccidén en la coronacién

gque son signos inequivocos de inestabilidad.

¥ Los factores implicados y desencadenantes del deslizamiento son

- La fuerte pendiente de la ladera.

- Las fuertes ' precipitaciones registradas durante los meses de

Noviembre y Diciembre. Este factor ha sido importante pero no el
principal, ya que las lluvias han sido inferiores a las

precipitaciones medias (ver apartado 4.2.).

Al infiltrarse el agua de lluvia en el recubrimiento cuaternario. se
eleva el  nivel freatico, afectando a las propiedades Yy
caracteristicas del material. Por una parte disminuye la resistencia
del terreno ( ya de por si baja al encontrarse en condiciones
residuales por tratarse de la reactivacidn de un
paleodeslizamiento), y ademds aumenta la densidad y por tanto el

peso de la masa inestable.

- El debilitamiento del pie del talud y un aumento de peso en la

coronacidén al. ‘construir unas viviendas., Para ello se realizé un
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cierto desmonte y se instaldé un muro sin ningidn tipo de armadura a
media ladera. Este muro ha sido claramente insuficiente. Este factor
puede considerarse decisivo al tratarse de una ladera que ya habia

sido afectada por numerosos movimientos.
4.5.2., Problemédtica regional.

Dentro del Término Municipal de Cazorla aparecen numerosos
deslizamientos de ladera. Los mds importantes se encuentran; en la

zona destinada- a "Villa Turistica" al E. del Casco Urbano

(Fotografias 1 v 7 ).

Estos grandes deslizamientos estdn siendo estudiados en la

actualidad por la empresa IBERINSA, y se ha realizado una campafia de
campo con  geofisica y sondeos mecanicos. Entre las soluciones
posibles a estos deslizamientos se apuntan la realizacidén de wuna
zanja profunda de drenaje perimetral en la cabecera junto a la
carretera, que captase el aporte de agua subterridnea de las caliéas
mesozoicas al coluvién, 'y la obligatoriedad de una cimentaciédn
mediante pilotes sobredimensionados en las edificaciones a construir

en la ladersa.

De esta manéera se cortaria el aporte de agua a la masa ‘deslizada ¥y
se estabilizaria la zona mediante las cimentaciones; que actuarian a
modo de "pilotes pasivos". Estas apreciaciones son muy subjetivas ya
que no poseemos informacién sobre las caracteristicas 'de la zona

inestable.
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El Centro de Salud de reciente apertura pPresenta dafios al estar

situado en el rie de uno de estos deslizamientos, y se realizé un

gran desmonte para su construccidn. La solucidn podria ser un gran

muro rigido anclado a la roca Y bien cimentado. Esta obra seria de

un gran costo econdémico.

Finalmente, se observaron algunos deslizamientos en la zona del

polideportivo (Fotografia 8) que han sido corregidos mediante muros

flexibles de gaviones, con buen resultado hasta la fecha. ;

|
]
|
i
!
i
i
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5.- MEDIDAS CORRECTORAS.

Durante la visita técnica efectuada al deslizamiento el 12 de Enero,
se obsrervé que ya se habian tomado algunas medidas. Dichas medidas
consistian en quitar material en la cabecera del deslizamiento ¥y
construir una pequefa canalizacién que evita el paso de la
escorrentia superficial a la zona deslizéda. Estas medidas han sido

muy positivas.,

La correccidén de taludes mediante medidas de drenaje tiene - por
objeto reducir las presiones  intersticiales que actdan sobre la
superficie del deslizamiento, lo <gque aumenta su resistencia, Yy

disminuye el peso total.

Una de las medidas correctoras que se describen a continuacidn es la
construcecidén de drenes horizontales o californianos. Para
dimensionar correctamente dichos drenajes serd necesario realizar 2
sondeos mecénicos con extraccidédn de testigo continuo y de 10 - 15
metros de profundidad. Dichos sondeos definirdn el espesor  de  los
rellenos y de los recubrimientos cuaternarios no . antrdépicos,  asi
como la profundidad del nivel fredatico. Se dejard instalado en ellos
tuberia piezométrica. Un sondeo se colocard en la coronacidén - del
deslizamiento y otro junto al muro que ha sido deteriorado,  tal vy

como aparece en el plano II de los Anexos.

Asimismo se instalardn 2 muros de gaviones en la parte baja y se

llevarén a cabo una serie de medidas complementarias.
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5.1. Drenes Horizontales o Californianos.

El drenaje de la masa deslizada se realizard mediante drenes
californianos. Consisten en taladros de pequefio didmetro,
aproximadamente horizontales (5-10°), que parten de la superficie
del talud y que estén generalmente contenidos en una seccidn

transversal del mismo.

Se dispondridn de 2 niveles de drenes con un intervalo aproximado de
I

7 metros en vertical y comenzando desde el pie del talud.

El didmetro de los taladros podra oscilar entre 10y 15 ecm. y su

espaciado sera de 5 metros.

Con objeto de permitir el drenaje por gravedad, los drenes se
disponen subiendo desde el +talud con un angulo generalmente

comprendido entre 5 y 10°,

NIVEL FREATICO ORIGINAL

RIVEL FREATICO REBAJADO

DREN HORIZONTAL O CALIFORNIANO
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Es importante que los drenes horizontales se mantengan libres de
materiales que pudieran reducir su seccidn, pues en caso contrario

su efectividad puede verse disminuida hasta en un 75%.

Para ello pueden limpiarse periodicamente inyectando aire a presién
o agua, y en todos los casos serd necesario instalar revestimientos

de PVC, con ranuras de 0,25 mm de abertura.

La longitud estimada de estos drenes serad de 12 metros, aunque
dependera del espesor del coluvidn, y de la profundidad del nivel

fredtico (estos datos seridn desvelados por los sondeos mecidnicos que

se realizardn previamente).

En resumen, se colocaran 2 filas de drenes (a 2 alturas distintas) y

4 - 5 drenes por fila. La disposicién aparece en el perfil II de los

anexos.

El agua captada por estos drenajes se canalizard y conducira fuera

de la zona deslizada.

5.2 Muros de Gaviones.

Después de realizar las medidas de drenaje, se reforzard el muro

superior deteriorado con un muro de gaviones, y se instalara otro en

el pie del talud.
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Los gaviones son elementos con forma de prisma rectangular que
consiste en un relleno granular constituido por fragmentos de roca

no degradable, retenido por una malla de alambre metalico.

La construccién del muro es muy simple y consiste en colocar los
gaviones con una disposicidén similar a la que se aprecia en la

figura 5.2.1.

s

|
i
i
|
i

Figura. 5.2.1. - Muro de Gaviones con Intradés escalonado y trasdés

vertical.

i
i
o
o
L
]

Los muros de gaviones trabajan. fundamentalmente por gravedad.

Los muros de gaviones seran con el intradds escalonado y el trasdds
vertical, y tendrédn, las siguientes dimensiones:

- Muro superior

Altura desde cimiento a coronacidn «,ise¢oevsse 3 M,
ANChO €N 18 DaSe vt erenstseertooesososaneass 2 m.

LongitUd 6. ¢ 6 6 0 9 & 0 O 0 ¥ 6 ¢ 0 & % % & 9 9 5 O T 0 & & 0 0 0 6 0 0 & ¥ O O O 30 m,
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- Muro inferior

Altura desde el cimiento a coronacién ........ 4 m.
Ancho en 1a basSe e eiveertetosossenessssesese 3 m.
Longitud * 1 6 0 0 4 & & 0 &t 9 % ¥ & & 9 b 0 e o L N T BT S Y I NN B IR IR T ) 30 m.

El relleno de los gaviones serid de caliza.

Sus principales ventajas son las siguientes: su instalacidén es

rédpida y sencilla, son estructuras flexibles que admiten asientos
diferepciales del terreno importantes y no tienen ningin problema de

drenaje dado que son muy permeables.

Los inconvenientes principales de los gaviones, ademids de su posible

carestia son:
- Facilidad de rotura de la cesta por agentes externos naturales o
por vandalismo. Las roturas se propagaran por rasgadura hasta la

ruina del gavidn al estar la cesta sometida a tracciédn.

- Dificil evaluacidén de la durabilidad del - mallazo, debido a los
fendmenos de corrosidén metdlica y a los de envejecimiento ~y. rotura

mecanica de la capa protectora de PVC, en su caso.
- Necesidad de un suelo matriz seleccionado.
Finalmente hay que sehalar que estos muros de gaviones solo aportan

peso al pie del talud y deberan ir complementados por drenes

californianos;  por si solos ' no estabilizarian la  ladera. La
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disposicidén de estos muros aparecen en los planos y perfiles de los

anexos.
5.3. Medidas Complementarias.

Como complementoc de la medida de drenaje y contencidén antes
descritas, se efectuaréan otras actuaciones, Dichas medidas
consistirdn en un control de posible fugas en las conducciones de

agua potable y de saneamiento, que discurren por la calle Ximénez de

Rada, y en la impermeabilizacidén de la coronacidén del deslizamiento

¥ canalizacidén adecuada de la escorrentia superficiél, en -dicha
zona, de manera que evite la filtracién de agua a la ladera
deslizada; esta canalizacidn se podria realizar mediante una cunetav
con rejilla que desagilie a través de una tuberia en el registro de
saneamiento existente en la calle Ximénez de Rada. La disposicién de

esta cuneta aparece en el planc III de los axenos.

La seccién de dicha cuneta podria ser la que aparece en la figura

5'30

REJILLA DE" FUNDICION
PISABLE

0.50
maximo

Figura 5.3. Cuneta con rejilla.




-23-
6 .- CONCLUSIONES.

¥ El 4 de Enero de 1990 se ha producido un desligzamiento de ladera
en el Casco Urbano de Cazorla (Jaen) entre las calles Ximénez de
Rada y Martinez Falero. Como consecuencia del mismo aparecieron
grietas de traccidén en la coronacidn, y ﬁn muro de ladrillos sin
armar existente a media ladera ha quedado seriamente dafiado.

¥ Los deslizamientos de ladera en el Término . Muriicipal def Cazorla
son abundantes: zona destinada a la "Villa Turistica” al E. del

Casco Urbano, zona del polideportivo, del Centro de Salud, etc.

Estos  grandes deslizamientos "estdn siendo estudiados en la

actualidad por la empresa IBERINSA, que ha realizado una campafa de
Geofisica y numerosos sondeos mecanicos en. la zona. Por dicho
motivo, este estudio se centra solo en el deslizamiento que ~se ha

producido dentro del Casco Urbano.

* El deslizamiento estudiado ya presentd anteriores movimientos el
15 de Abril de 1984 y presumiblemente hace 25 afios; por 1lo que se

trata de la reactivacidén de un paleodesligzamiento.

* Los deslizamientos se enclavan sobre rellenos antrépicos, asi como
por recubrimientos cuaternarios (Coluvial y Eluvial), constituidos
por arcillas margosas con cantos abundantes en la parte  superior
(Techo). Estos depésitos se instalan sobre materiales miocenos

constituidos por calizas y margas.
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* Los factores desencadenantes del deslizamiento han sido las
fuertes pendientes de lé ladera (24°), asi como las precipitaciones
registradas durante los meses de noviembre y diciembre (232 mm). Al
infiltrarse el agua en el recubrimiento cuaternario da lugar a una
disminucidn de las propiedades resistentes del material (ya de por
si bajas al ser residuales) y a un ‘aumenﬁo de las presiones
intersticiales. Finalmente otro factor decisivo ha sido el
debilitamiento del pie del talud y uné sobrecarga en la coronaciédn,
al construir varios edificios de viviendas e instalar un} muro a

media ladera de dimensiones y caracteristicas insuficientes.

* Las ‘actuaciones propuestas implican necesariamente, como primera
medida, la realizacidén de dos sondeos geotécnicos en ei
deslizamiento., Dichos sondecs definirdn el espesor de los rellenos
antrépicos y del recubrimiento cuaternario, asi como la profundidad
del nivel freatico, 7y permitirdn dimensionar correctamente los
drenajes a . realizar.  Estas actuaciones se- complementan <con la
realizacién de 2 muros de gaviones y evitando los ~ posibles aportes
de agua a la zona deslizada, ya sea proveniente de 1la escorrehtia

superficial o bien de fugas de conducciones.

Si las actuaciones propuestas no se realizaran se correria el riesgo
de una reactivacidén  del deslizamiento después de una época de
lluvias , y podria afectar gravemente a las viviendas situadas-en la

coronacidn 'y pie de la zona deslizada.
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El coste de estas actuaciones se ha

millones de pesetas.

Fdo: D: Francisco J. Avala Carcedo
¥ Ingeniero de Minas
¥ Director del Area de Ingenieria

Geoambiental I.T.G.E.

Fdo: D: José Antonio Grao del Pueyo

¥ Licenciado en C.C. Geoldgicas.

estimado

en

algo mas de

MADRID 1990.
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FOTOGRAFIA 2: Vista general del deslizamiento estudiado. Observese los dafos sufridos por

el muro, carente de armadura.
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FOTOGRAFIA 4: Vista del deslizamiento desde la coronacién del mismo.
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FOTOGRAFIA 5: Grieta de traccién en la FOTOGRAFIA 6: Aspecto que presenta el Coluvial

coronacién. »
sobre el que se producen los deslizamientos.
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FOTOGRAFIA 7: Visto de los deslizamientos existentes
Este del Casco Urbano.
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FOTOGRAFIA 8: Vista del muro flexible de gaviones que se ha

instalado junto al Polideportivo. Esta actua-

cién ha resuvltado muy positiva.
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EVALUACION ECONOMICA ESTIMATIVA

SONDEOS +.v ..., e e 895,160
DRENES HORIZONTALES . vvvvvevvvnnnneeen. 2.794.960
MUROS GAVIONES 4t vvuvneveeennnssennanns. 3.400.320
MEDIDAS COMPLEMENTARIAS +......oocvvvn.. _1.030.400
SUMA TOTAL ...... 8.120.840R

A-continuacidén se desglosan cada una de las partidas antes

mencionadas.




I : SONDEOS MECANICOS

CANTIDAD CONCEPTO PRECIO PRECIO

UNITARIO TOTAL

1 Ud. de transporte de maquinaria y

equipo especializado .iviv i 200.000 200.000

o

Ud. de puesta en obra de magquinaria

vy equipo en cada sondeo ..... ... 30.000 60.000
20 Ml. de sondeo en suelo ..., 7.000 140.000
10 Ml. sondeo en ToCa «.evvrovvervusens 10.000 100.000
30 Ml. de tuberia piezométrica ....... 1.500 45,000

Memoria técnica con interpretacién

de 1eSULtadoS +errrrrrreneeenenine,  150.000 _150.000
SUMA * * L] . t o & 0 . ¢ ¢ +* ¢ & & 8 0 9@ 695'000Pt‘
15 % GASTOS GENERALES ...  104.250
SUMA vevssvenninenese., 799.250m
12 % ToVaAe vereennnnnnns 95.910

SUMA TOTAL 895.160MK




II DRENAJE PROFUNDO: DRENES CALIFORNIANOS
UNIDAD CONCEPTO UNITARIO TOTAL

Transporte de maguinaria y equipo

especializado it 250,000 250.000
9 Traslado de maquinaria entre cada
perforacidn v.vivii i aan 30.000 270.000
110 M1, Perforacidn en suelo ....cuvv.ven 10.000 110.000
110 Ml1. Tuberia de revestimiento de PVC
TANUTAAO « v v v v v ts vt o s osonon oo e 5,000 550.000
SLTMA & 0 9 2 &t v e e &+ 9 9 2.170'000Pt

15 % Gastos

General ...... 325.500

SUMA cevevvivineree 2.495.500R
12 % IT.V.A. oo, 289.460

SUMA TOTAL ........ 2.794.960M0




Unidades 7 Unitario Total

50 Horas de camidén de 8-10 Tn para el
transporte de rocas de relleno de

£aviones .. iviivaan e e 4,000 200.000

SUMA v iveesees 2.640.000P
15 % Gastos

Generales..... 396.000

SUMA L R B O 2 L I D D D D B N ) 3'036.000“

[

l 12 % IoV.Ao [ I S 364.320

SUMA TOTAL +...+s... 3.400.320D




Unidades

30

30

10

ITI MUROS DE GAVIONES

Unitario Total
Ml de muro de gaviones con enrejado
de triple torsidén, de 2 m. de base y
3 m, dg altura it i e e 30.000 900.000
Ml. de murc de gaviones con enrejado
de triple torsidn, de 3 m. de base ¥y
4 m.de altura oveeeonn e i e 50.000 1.500.000

Horas de retroexcavadora para la
instalacién del muro inferior y
desmonte de la coronacidn de dicho

talud ..., T A 4.000 40,000




UNIDAD

30

50

IV MEDIDAS COMPLEMENTARTAS

CONCEPTO UNITARIO

Alcantarillado de pluviales en la zona

superior con rejilla metdlica (M1) ... 5.000

Tuberia de desaglie a saneamiento (M1) 3.000

Asfaltado de la coronacién del

deslizamiento i ittt ittt

SUMA . vv vy
15 % Gastos
Generales ..
SUMA v i ivevennn
12 % IT.V.A. e

SUMA TOTAL ......

TOTAL

150.000

150.000

—500.000

800.000M

.120,000

920.000MK

..110.400

.030.400M




