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INFORME SOBRE EL HUNDIMIENTO OCURRIDO EL 27 DE DICIEMBRE DE
2019 EN EL MUNICIPIO DE ARCAS (CUENCA)

La Diputacion Provincial de Cuenca (en adelante DPC) y el Instituto Geoldgico y Minero de
Espaia (en adelante IGME) suscribieron, en 1980, un Convenio-Marco de Asistencia Técnica
para “la investigacion y evaluacidn de las aguas subterraneas, conservacion y aprovechamiento
adecuado de los acuiferos”. Durante los ultimos treinta y nueve anos, en aplicacién de dicho
Convenio-Marco, el IGME ha venido colaborando, mediante sucesivos convenios especificos de
colaboracién con la DPC, en la ampliacién del conocimiento e investigacién del medio hidrico
subterrdneo y en la utilizacidn racional de dicho recurso.

Como continuacién de esta colaboracién, ambos organismos establecieron nuevos convenios
siendo el dultimo entre los afios 2019-2021 para el conocimiento hidrogeoldgico, el
aprovechamiento y proteccién del abastecimiento de agua a poblaciones y la investigacion del
patrimonio geoldgico-hidrogeoldgico y los estudios de riesgo geoldgico, en cuyo marco se emite
el presente informe.

La ocurrencia de un hundimiento del terreno el dia 27 de diciembre de 2019 a unos dos
kilémetros al noroeste del casco urbano de Arcas (provincia de Cuenca) que afectd a una finca
particular y obligd a cortar el trafico de vehiculos en la carretera que une Arcas con Villar de
Olalla, motivd que la comisidn de seguimiento de dicho convenio decidiera, a interés de la DPC,
el estudio del fenédmeno (Figura 1).
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Figura 1. Situacion del hundimiento del terreno (Foto PNOA 2015)

El presente informe constituye una sintesis de los trabajos y observaciones realizados durante
las visitas de campo realizadas durante los dias 17 y 31 de enero de 2020 por técnicos del IGME
a la zona del hundimiento producido el 27 de diciembre de 2019.

Este informe serd complementado con un informe adicional a la espera de la realizacion de
nuevos trabajos que permitan clarificar las causas y posible evolucion del fenémeno y en el que



)
Informe sobre el hundimiento ocurrido el A‘ v) Instituto GGO'égiCO
27 de diciembre de 2019 en el municipio de Arcas (Cuenca) s y Minero de Espaﬁa

se describiran los aspectos cientificos conocidos sobre la aparicion del hueco en el terreno,
analizando los factores condicionantes y desencadenantes del mismo, e indagando sobre la
historia de estos fenédmenos en las proximidades en funcién de los condicionantes geoldgicos,
geotécnicos, hidrogeoldgicos, climaticos y antrdpicos, entre otros.

Durante la primera visita al area afectada los técnicos del IGME fueron acompafiados por el
Alcalde de la localidad, una Técnica de Carreteras de la DPC, dos Técnicos del Ayuntamiento de
Arcas, el duefio de la finca en la que ocurrié el colapso y varios periodistas (Figura 2).

Figura 2. Vista aérea del hundimiento y de los presentes durante la visita de campo

El trabajo de campo consistid en la realizacion de vuelos fotogramétricos y toma de videos e
imagenes aéreas mediante Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) del Servicio de Trabajos
Aéreos del IGME, la observacion de los taludes del hundimiento, la medida de la cota del nivel
del agua y de la profundidad de la depresidn en tres puntos y la toma de una muestra de agua
para su posterior analisis en laboratorio.

Para la determinacion de la profundidad de la dolina se realizé una primera comprobacién en
campo, tomando medidas en tres puntos, obteniendo un resultado aproximado de 4,82 metros
en el extremo O-NO (cercano a la carretera) y en la pared S-SE, reduciéndose esta profundidad
a 4,50 metros en la zona N-NO por la existencia de material en el fondo procedente del material
caido del hundimiento.

A partir de las fotografias aéreas obtenidas se ha realizado un modelo 3D fotogramétrico que ha
permitido la descripcion morfolégica del hueco producido tras el hundimiento (Figura 3), de la
que cabe destacar el voladizo existente en el colapso situado en la parte inferior de la carretera
que une Arcas con Villar de Olalla. Los calculos realizados sobre la dolina han facilitado una altura
variable entre 2,96 y 3,60 metros hasta alcanzar el nivel de agua (17 de enero de 2020); cuenta
con un didmetro variable entre 10,15 y 10,57 metros, configurando un area de 86,81 m?
obteniéndose un volumen que alcanza los 288,80 m* desde la superficie del terreno hasta el
nivel del agua en esa fecha (Figuras 4y 5).
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Figura 3. Arriba: fotografia cenital del hundimiento. Abajo: Extracto de la nube de puntos 3D del
hundimiento de Arcas: Vistas cenital (izquierda) y lateral E-W (derecha)
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Figura 4. Dimensiones del hundimiento obtenidas a partir de la medicion en la nube de puntos 3D
obtenida por fotogrametria de imdgenes aéreas capturadas con RPAS
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Figura 5. Cdlculo del drea y del volumen del hundimiento hasta la profundidad del nivel fredtico medida
el 17 de enero de 2020 (928 m s.n.m.)
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Por otro lado, a través del andlisis histdrico de fotografias aéreas disponibles en el servicio WMS
“Ortofotos histdricas” del IGN desde 1956 hasta 2015, se ha realizado una cartografia de detalle
de las dolinas, identificando un total de 61 dolinas. Finalmente, se han consultado noticias en
prensa sobre el evento y se ha recopilado informacion geoldgica del drea. A partir de los datos
se obtienen las siguientes conclusiones preliminares:

El hundimiento que tuvo lugar el 27 de diciembre de 2019 experimentd un crecimiento rdpido
en superficie hacia el lado noreste el primer dia y posteriormente ha ido creciendo hacia el
suroeste, haciendo que actualmente el escarpe se encuentre muy cerca de la carretera. Las
observaciones del colapso permiten apreciar que se ha producido un descenso importante del
nivel freatico, alrededor de unos 1,7 metros por debajo de la cota a la que se encontraba en los
dias posteriores al hundimiento y que, a fecha de la visita de campo el 17 de enero de 2020,
presentaba un valor de 928 m s.n.m. (Figura 6).

Figura 6. Fotografias de la dolina. Arriba: Fotografia de la dolina tras el colapso inicial el 27 de diciembre
(ayuntamiento de Arcas). Centro: Dolina el 31 de diciembre (Herndndez Ruiz, Mario). Abajo: 17 de enero
de 2020 (Camuiias Palencia, Carlos)
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El dia 31 de enero de 2020 la zona de estudio es visitada de nuevo por los técnicos del IGME
acompafiados por un empleado del Ayuntamiento.

Se realiza un nuevo vuelo fotogramétrico y un reconocimiento subacuatico del fondo del colapso
con un dron submarino marca POWER VISION y modelo POWER RAY dotado de cdmara de alta
resolucion con posibilidad de realizar fotografias y videos.

Se vuelve a tomar medida del nivel freatico quedando este en 927,43 m s.n.m. (Figura 7).

Figura 7. Descenso progresivo del nivel fredtico tomado el 31 de enero de 2020

Debido a la escasa altura de columna de agua dentro de la dolina, unos 70 cm, y la presencia de
vegetacion flotante, resulta dificultoso el acceso a la zona mas critica del colapso, no obstante,
se toman una serie de imagenes (Figura 8) en las que se observan yesos en forma de nédulos y
entre los materiales de la pared de la dolina.

Figura 8. Imdgenes subacudticas tomadas el dia 31 de enero de 2020
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Con las imagenes tomadas durante el segundo de los vuelos (31 de enero de 2020), se realiza
un nuevo modelo 3D fotogramétrico mediante el cual se obtiene una nube de puntos, y tras ser
comparada con la nube obtenida del modelo realizado el dia 17 de enero de 2020, se pueden
observar las variaciones que se han producido en las paredes de la dolina a lo largo de este lapso
de tiempo, asi como el descenso del nivel fredtico (Figuras 9y 10).

Los calculos realizados en este segundo modelo 3D fotogramétrico sobre la dolina han
confirmado la evolucién de la misma a lo largo del tiempo, en este caso se ha calculado un area
igual a 91,60 m? y se ha obtenido, en esta ocasién, un volumen de 329,83 m3.

Figura 9. Nube de puntos 3D correspondiente al segundo de los vuelos realizados. En color azul se
muestra el descenso del nivel fredtico entre ambos vuelos (17 y 31 de enero de 2020), unos 57 cm
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Figura 10. Vista lateral (arriba) y cenital-lateral (abajo) de la comparacion de las dos nubes de puntos 3D
realizadas en sendas visitas. Se puede observar en tonos rojizos las zonas de mayor variacion, donde se
han producido las caidas de material de las paredes de la dolina
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De la misma manera, en las visitas de campo, se constatd la presencia de grietas y zonas en
voladizo a lo largo de las paredes de la dolina, que presentan una situacion inestable (Figura 11),
por lo que se espera que sigan desmoronandose, y consecuentemente ampliando las
dimensiones del hundimiento original, como se ha comprobado con el segundo de los vuelos.

Figura 11. Vista de la pared NO del colapso
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Los materiales aflorantes en las paredes del colapso son limos, arcillas y arenas con
intercalaciones de capas de yesos que son mas abundantes en profundidad (Figura 12) y hacia
el borde SO del mismo, que limita con la carretera.

Figura 12. Niveles de yesos en profundidad, de color gris verdoso
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Los yesos son materiales solubles que han podido disolverse por accién de la presencia y
circulacion del agua subterrdnea formando huecos en el subsuelo. Este, en principio, puede ser
el origen del colapso, que es de naturaleza similar a los otros 61 hundimientos observados tras
el andlisis de fotografias realizado y que forman parte del complejo lagunar de Ballesteros,
declarado Reserva Natural (Figura 13).

¥ ::, Natura 2000 Network Viewer European Environment Agency DISCLAIMER

Figura 13. Complejo Natural de Arcas (Red Natura 2000)
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Todas las dolinas cartografiadas, algunas de las cuales y, segin informacidn verbal facilitada, han
sido rellenadas a lo largo del tiempo, aparecen en el afloramiento de la Formacién Villalba de la
Sierra, de edad Campaniense superior-Eoceno medio (340 y 343, recinto verde en la Figura 14),
constituida por margas, yesos, brechas calcareas, calizas, areniscas y conglomerados.
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Figura 14. Cartografia geoldgica continua 1:50.000 superpuesta a ortofoto PNOA 2015 con representacion
de las dolinas fotointerpretadas. En amarillo se muestra la traza de la carretera que se encuentra sobre la
Formacion Villalba de la Sierra. Las litologias representadas son 340: Margas, yesos, brechas calcdreas,
calizas, areniscas y conglomerados; 343: Margas, areniscas, conglomerados, calizas brechoides y yesos;
38: Arenas, areniscas, margas y arcillas rojas; 57: Arcillas, limos y/o arenas de tonos rosdceos con
intercalaciones de margas, areniscas, calizas y/o conglomerados; 276: Gravas y cantos poligénicos,
arenas, limos y arcillas

Por otro lado, tras el analisis temporal de las ortofotografias se ha podido constatar que, en
torno a los afios 96-98, se produjo un hundimiento similar en la finca en la que se encuentra este
colapso y que fue rellenado con posterioridad (Figura 15, segunda foto).
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Figura 15. Secuencia cartogrdfica de dolinas mediante el andlisis temporal de ortofotografias aéreas.
A) Vuelo americano 1956-57. B) Foto Olisat 1997-98. C) Foto PNOA 2006. D) Foto PNOA 2015
15
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Al hilo de lo desarrollado, la figura 16 muestra la situacion de antiguos encafios en las
proximidades del colapso objeto de estudio, que constituian antiguas conducciones de agua en
las parcelas y que actualmente no se aprecian en superficie. Segln informacidn facilitada, estos
encafios fueron tapados hace unos 50-60 afios probablemente con suelos locales, aunque se
desconoce la procedencia del relleno vertido.

Correlacionando la situacién de estos encafios con la situacién exacta donde se ha producido el
colapso, se observa que no pasa directamente por la dolina, pero si explica la zona de
encharcamiento de la parcela y el posible aporte de agua en profundidad a la citada dolina.

En cualquier caso, estas antiguas conducciones preferenciales de agua facilitan la mejor
disolucion del yeso en la zona, principal causa de la generacion de colapsos. En la figura 16 se
observa claramente el cruce del encafio con la carretera que une Arcas con Villar de Olalla unos
metros al norte del tramo afectado por la dolina, razén por la cual puede que se originen nuevos
colapsos.

|ETRSSS v

390 59' 50.96" N
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Figura 16. Ortofoto con la situacion de los antiguos encafios en la zona (SigPac version 4.2)
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En la figura 17 se ha incluido una fotointerpretacion de drenajes superficiales y zonas
encharcadas, las cuales coinciden perfectamente con la traza de estas antiguas conducciones.
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Figura 17. Fotointerpretacion de drenajes superficiales y zonas encharcadas
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Recomendaciones:

Ante las evidencias de inestabilidad en los escarpes del hundimiento y el desconocimiento de la
existencia de huecos en la parte sumergida del mismo se recomienda:

o mantener el cercado,
o no permitir el acceso a sus inmediaciones y
o mantener cortado el trafico de la carretera.

Para intentar detectar si existen huecos bajo la superficie en la zona aledaia al colapso y a lo
largo del tramo de carretera que discurre sobre el afloramiento de la formacién (ver Figura 14)
se recomienda la realizacion de prospeccidn geofisica mediante:

1. Georadar a lo largo de la traza de la carretera en todo el tramo considerado como
vulnerable (Figura 14) y en los perfiles considerados como prioritarios de la figura 18.
2. Perfiles de tomografia eléctrica transversales y longitudinales a la misma (Figura 18).

Esta informacién se considera imprescindible para interpretar la posible evolucidon del
hundimiento y el grado de vulnerabilidad del resto de la carretera a este tipo de fendmenos.
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Figura 18. Propuesta de situacion de perfiles geofisicos
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