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1.- Antecedentes

El presente informe se realiza a peticion de la Excma. Diputacion Provincial de Cuenca, en el marco de
la Actividad 8: “Estudios de riesgos geoldgicos”, prevista en el Convenio Especifico de Colaboracion entre
la Excma. Diputacién Provincial de Cuenca y el Instituto Geol6gico y Minero de Espafia para el
conocimiento hidrogeolégico, el aprovechamiento y proteccién del abastecimiento de agua a poblaciones
y la investigacion del patrimonio geol6gico — hidrogeoldgico. Afios 2019-2021.

La Diputacion de Cuenca comunica a este IGME sobre la problematica ocurrida entre los dias 29-30 de
octubre de 2021 en la parte trasera de la parcela donde esté edificado el Teatro Auditorio José Luis Perales
de Cuenca, Paseo del Huécar 2; en relacion a los desprendimientos de bloques de rocas ocurridos entre los
dias mencionados. EI Ayuntamiento de Cuenca envié una solicitud oficial a la Diputacion de Cuenca de
“Situacion Desprendimientos” en fecha 4 de noviembre de 2021.

El presente informe se emite teniendo en cuenta las observaciones efectuadas durante la visita de campo
realizada en fecha 8 de febrero 2022. Durante esta visita nos acompafiaron un técnico del Servicio de Obras
Provinciales y el Concejal del Area de Patrimonio, Desarrollo Provincial, Turismo y Artesania, ambos de
la Excma. Diputacion de Cuenca, y personal del teatro auditorio.

Durante la visita técnica se han realizado las siguientes observaciones:

- Reconocimiento geoldgico de los distintos taludes artificiales que conforman el entorno de la
edificacion y toma de datos gréaficos a través de una camara 360. Se ha hecho hincapié en el talud
trasero al edificio puesto que se trata de un escarpe completamente vertical cuya altura supera los
50 metros.

El presente informe se centrara exclusivamente en un dictamen técnico de la casuistica del fendmeno
geoldgico relacionado con los desprendimientos rocosos, a raiz de la visita realizada al emplazamiento y
en el aporte de una serie de recomendaciones, a titulo orientativo, para que las autoridades tomen las
decisiones pertinentes en relacién al disefio y establecimiento de medidas correctoras de tipo estructural.

Se hace hincapié que los especialistas no son expertos en patologias constructivas ni en sus soluciones
constructivas.

2. Descripcion de la visita

El dia 8 de febrero de 2022 se desplazaron dos técnicos del Centro Nacional Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (en adelante IGME) a la ciudad de Cuenca, con motivo de observar e inspeccionar el
estado del talud rocoso que hay en la parte trasera del Teatro Auditorio José Luis Perales y verificar in situ
la documentacion gréfica aportada en el informe “20211104_Informe Desprendimientos_Auditorio AYTO
Cuenca. Pdf”

El edificio se localiza en el Paseo de Huécar 2, junto al rio del mismo nombre, en la falda del Cerro del
Socorro (Fig.1).

A su llegada a la zona, el equipo fue informado de que el edificio estd emplazado en el antiguo hueco
de excavacion de una cantera de aridos abandonada. Segln el Mapa de Rocas industriales E 1:200.000 de
la hoja n° 46 6/6, se trata de una cantera de caliza que ya en el afio 1972 constaba como inactiva (Fig.2).

Segun los registros de la Direccién General de Catastro, esta parcela figura como existente desde el afio
1988 aunque segun la informacion recopilada, la construccidn del edificio se sitla aproximadamente entre
1993/1994. Su inauguracion se celebré el 6 de abril de 1994 en presencia de S. M. la Reina Dofa Sofia.
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amarilla es el contorno de la parcela catastral (registro de la Direccidon General de Catastro) donde se ubica el edificio.

Se expuso también la importancia de disponer de toda la informacion posible en relacion al antiguo
hueco de excavacion y/o el proyecto constructivo del Teatro Auditorio.

Se realizd una inspeccién visual de todo el frente rocoso correspondiente a la antigua cantera
complementada con la toma de fotografias y videos a 360° para obtener una visién de conjunto, identificar
la estratificacion principal de las capas, el espesor de ésta y las diversas familias de discontinuidades
existentes en el macizo rocoso que estan condicionando la generacion de bloques de diversos tamafios desde
centimétricos a métricos.

Fuimos informados de que las hendiduras existentes en la pared del edificio no corresponden con
impactos de blogues sino con una accién voluntaria humana cuando acceden personas a la parte trasera del
edificio.

No se han identificado medidas estructurales para contener derrubios, chineos (fragmentos de pocos
centimetros), bloques centimetros, ni fragmentos métricos recientemente individualizados tales como:
mallas de triple torsion, barreras dinamicas, muros mamposteria, bulones, anclajes, etc.

3.- Contexto geoldgico

Desde un punto de vista geoldgico, la parcela se emplaza sobre materiales del Cretacico superior
pertenecientes a la Cordillera lbérica. Se trata de brechas, carniolas y dolomias, margas y calizas,
identificadas en la Fig. 3 como material n® 330; y margas, yesos, brechas calcéreas, calizas, areniscas y
conglomerados como material n® 340; que corresponden respectivamente a la Formacion* Cuenca, Pantano
de la Tranquera” y Formacion “ Villalba de la sierra”.

MINISTERIO DECIENCIA E
INNOVACION

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA

Cadigo seguro de Verificacion : GEN-e865-88fd-f8d2-949e-7a75-d5ae-acd0-6b65 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consult...

CSV : GEN-e865-88fd-f8d2-949e-7a75-d5ae-acd0-6b65
e DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm
T FIRMANTE(1) : MONICA MARTINEZ CORBELLA | FECHA : 22/02/2022 09:24 | Sin accion especifica
e FIRMANTE(2) : RAQUEL MORALES GARCIA | FECHA : 22/02/2022 09:33 | Aprueba




=
>
[0}
=y
Q
(5
=
n
2
2
2
Q
0
=
c
o
=
LL
(]
°
5]
2]
jo)
@
Qo
=
%)
@
Qo
o
=y
<
2
Q
@
=
2
£
£
°
[
(]
o
[]
2
]
1%}
joR
=
=
<
2
Q
o
o
=
©
Q
=
=t
2
3
2
[
o]
c
[
o
=
c
(9]
£
3
o
o
©
Q
=
n
(0]
(0]
©
xe]
[o]
=2
=
f=}
o
=
£
]
=
]
L
=
=
o
>
(0]
°
o
p=}
o
Yo}
©
Q
<
o
3
@
Q
(]
[Te}
2
Lo
~
(L]
~
o)
o
<
N
N
o
@
h
e
=
@
@
Yo}
©
@
?
zZ
w
O
<
2
Q
@
L2
=
=
o
>
(0]
©
o
=
=}
jo
(]
2]
o
2
°
Q
O

YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES
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Fig. 2. Mapa de rocas |ndustr|ales a escala 1:200.000. Hoja n° 46 6/6 Cuenca (IGME, 1972) y su leyenda. La flecha indica
la cantera sobre la que se ha edificado el Teatro Auditorio.

Estas formaciones estan dispuestas en una estructura anticlinal de amplio recorrido, orientadas con

buzamientos suaves en torno a 20-25° hacia el Sureste, segun los datos del mapa Geologico Continuo de
Espafa (Geode E 1:50.000) de la zona Z1700.

Fig.3. Extracto del Mapa Geoldgico Continuo de Espana (GEODE E 1:50. 000) Zona Z1700 solapado sobre la Ortofoto
PNOA maxima actualidad (Fuente: Centro de descargas del IGN
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp).

Unidades geolégicas: Cretacico superior: 302: Margas, calizas margosas, calizas y dolomias tableadas. 303: Dolomias
tableadas, calizas nodulosas y margas. 308: Dolomias masivas y/o tableadas, calizas nodulosas y margas. 322: Dolomias,
calizas dolomiticas y brechas calcéareas. 330: Brechas dolomiticas, carniolas y dolomias masivas, margas y calizas

MINISTERIO DECIENCIA E

INNOVACION

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPARA

CSV : GEN-e865-88fd-f8d2-949e-7a75-d5ae-acd0-6b65

DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm
FIRMANTE(l) MONICA MARTINEZ CORBELLA | FECHA : 22/02/2022 09:24 | Sin accion especifica
FIRMANTE(Z) RAQUEL MORALES GARCIA | FECHA : 22/02/2022 09:33 | Aprueba



dolomiticas. 340: Margas blancas, arcillas, yesos, brechas calcéreas, calizas, areniscas y conglomerados. Cuaternario.
Holoceno. 468: Gravas, arenas con cantos, limos y arcillas.

(Fuente: Servicio WMS GEODE. Mapa Geoldgico Digital continuo de Espafia [en linea]. [10/02/2022].

Disponible en: http://mapas.igme.es/gis/services/Cartografia_Geologica/IGME_Geode_50/MapServer/\WMSServer).

Con esta distribucion del plano de estratificacion de las dolomias/calizas existentes, la orientacion del
talud n°® 3 (ver mas adelante) favorece la generacion de deslizamientos planares, al estar éstas
dolomias/calizas y brechas buzando en el mismo sentido que el talud (sentido SE). En los otros dos taludes,
tanto en el n° 1 como en el n® 2 (ver mas adelante) ésta orientacion de la estratificacion no favorece la
generacion de este tipo de movimientos (deslizamientos planares) ya que en el talud n® 1 la estratificacion
va en contra la orientacidn del talud mientras que en el talud n° 2, la estratificacion es perpendicular a la
orientacion del buzamiento.

3.-Climatologia y Meteorologia local

El clima reinante en una region y la meteorologia asociada, en concreto los regimenes de precipitacion
y temperatura, son uno de los factores desencadenantes mas importantes en la aparicion de movimientos de
ladera en nuestro pais. En este sentido, cabe sefialar que, como muestra la Fig.4, es clara la tendencia general
al aumento de desprendimientos en épocas de alta precipitacion y bajas temperaturas.
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Fig.4. Efecto de las estaciones del afio en la ocurrencia de desprendimientos en el Fraser Canyon (Columbia
Britanica). Referencia: Peckover (1975).

El clima en Cuenca es Mediterraneo, de tipo Csa segun la clasificacion de Képpen y Geiger. Se trata de
un clima templado de veranos secos y célidos, caracterizado por unas precipitaciones medias en torno a 582
mm al afio, y una temperatura media anual de 11.9 °C (Fig. 5).

MINISTERIO DECIENCIA E
INNOVACION

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA

Cadigo seguro de Verificacion : GEN-e865-88fd-f8d2-949e-7a75-d5ae-acd0-6b65 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consult...

CSV : GEN-e865-88fd-f8d2-949e-7a75-d5ae-acd0-6b65
£ DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm
= FIRMANTE(1) : MONICA MARTINEZ CORBELLA | FECHA : 22/02/2022 09:24 | Sin accidn especifica
% FIRMANTE(2) : RAQUEL MORALES GARCIA | FECHA : 22/02/2022 09:33 | Aprueba




Cadigo seguro de Verificacion : GEN-e865-88fd-f8d2-949e-7a75-d5ae-acd0-6b65 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consult...

86

a2z

01

Altitude: 929m

02

Climate: Csa

03

04

L]

06

*C: 11.9 f *F: 53.4

o7

08

08

mm: 582 f inch: 22.9

10

1

12

60

0

inch

1.2

0.0

Fig. 5. Climograma de Cuenca. Fuente: https://es.climate-data.org/europe/espana/castilla-la-
mancha/cuenca-2148/

Como se observa en la Fig. 5, julio es el mes menos lluvioso, con un promedio de 10 mm/mes y octubre
el mes en que mas llueve con un promedio de 73 mm/mes. En cuanto a las temperaturas, destacan las
grandes variaciones estacionales que alcanzan sus maximos durante el mes de julio, con temperaturas

medias cercanas a los 23.1 °C y minimos durante el mes de enero con 2.9 °C de media.

Hay una diferencia de 63 mm de precipitacion entre los meses mas secos y los mas humedos. La

variacion en las temperaturas durante todo el afio es de 20.2°C.
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Asi pues, el clima se caracteriza por precipitaciones relativamente medias-bajas, localizadas en
primavera y otofio y temperaturas suaves que tienden a bajar considerablemente en los meses de invierno
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y pueden persistir hasta bien entrada la primavera siendo prueba de ello la ocurrencia de heladas tardias en
los meses de marzo o abril.

Estos factores condicionan la ocurrencia de procesos de meteorizacion fisica por cambios de volumen,
como la gelifraccion o crioclastia (ciclos hielo-deshielo') o la termocléastia (cambios bruscos de
temperatura), en los escarpes rocosos existentes en las hoces de ambos rios en la ciudad de Cuenca. Asi
mismo, los procesos de disolucién karstica son activos, lentos y continuados, siendo mas intensos en
invierno con el advenimiento de las precipitaciones maximas y las bajas temperaturas que aceleran las
reacciones?.

Se ha llevado a cabo una consulta sobre los datos meteoroldgicos existentes en el Sistema Automatico
de Informacion Hidroldgica (SAIH) de la Confederacion Hidrografica del Jicar. Los pluviometros mas
cercanos a la zona denominados “Talayuelo” y “Ciudad Encantada”, que se ubican a unos 16 y 17 km al
sureste y noreste de la zona de estudio (Fig.6), muestran puntas muy acentuadas de precipitacion, muy por
encima de los valores medios registrados de forma continua (Fig. 7 y 8).
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Fig. 6. Localizacion de los pluviometros “Talayuelo- 4N02*“en el municipio Arcas de Villar y “Ciudad
Encantada- 4N04” en el municipio del mismo nombre, (SAIH del Jicar) respecto a la zona de estudio.
(Fuente: http://saih.chj.es/chj/saih/glayer?t=p)

Las precipitaciones registradas el dia del evento (29-30 octubre), tuvieron un registro pico de 63,6 mm
y 67 mm. Estos datos confirmarian que las precipitaciones tan intensas de forma anémala; bien por el paso

1 El agua experimenta un aumento de volumen y descenso de densidad al pasar a estado s6lido. Este cambio comienza a producirse a temperaturas inferiores a
4°C.

2El flujo del agua que se infiltra en el subsuelo a través de las grietas abiertas en superficie da lugar a procesos de disolucién seglin una reaccién que se inicia

en el agua atmosférica en la que, al disolverse el anhidrido carbdnico, se forman tres tipos de iones, segtin la reaccion: 3H,0 + 3CO, ---- COzH, + 3H* + CO3?
+ CO3H* los cuales se combinan con los carbonatos de la roca disolviéndola.
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de frentes o embolsamientos de aire frio (DANA), han actuado claramente como un desencadenante en la
caida de los bloques, independientemente de que existan otros muchos factores que estén condicionando o
favoreciendo la desestabilizacion de las rocas del escarpe. (Fig. 7'y 8)

Mediciones de Arcas de Villar Mediciones de Ciudad Encantada
03/11/2021 4.2[Iim? 03/11/2021 7.2[lim?
02/11/2021 0]lfm? 02/11/2021 ofym?
01/11/2021 10.2[1/m? 01/11/2021 17.2[1Im2
31/10/2021 19 6[1/m? 31/10/2021 40[l/m?
30/10/2021 63.6]1/m? 30/10/2021 67|lim?
29/10/2021 14.2]1/m? 29/10/2021 21 4Jim?
28/10/2021 0|1/m? 28/10/2021 0]Um?
27/10/2021 0[lfm? 27/10/2021 0[l/m?
261072021 0|l/m? 26/10/2021 0llfm2
25/10/2021 0 I.sz 25/10/2021 0]l/m?
24/10/2021 0]l/m 24/10/2021 0|l/m?
23/10/2021 0 lfm: 23/10/2021 0[l/me
22/10/2021 0 |-’m2 22/10/2021 0|rm?
21/10/2021 o[i/m 217102021 0]iym?
20/10/2021 0)l/m? 20/10/2021 0firm?
19/10/2021 0|1/m? 19/10/2021 0]lym?
18/10/2021 0]l/m? 18/10/2021 0{l/m?
17/10/2021 0.2[lim? T710/2021 0.8[1/m?

Tabla 1. Valores numéricos de los registros de precipitacion correspondientes a la fig. 7 y 8. (Fuente:
http://saih.chj.es/chj/saih/glayer?t=p)
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Fig. 8. Valores de precipitacion (mm) registradas en el pluviémetro “Ciudad encantada” ubicado en el municipio del mismo nombre durante el Gltimo afio (febrero 2021 y enero 2022).
(Fuente: http://saih.chj.es/chj/saih/glayer?t=p)
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3.-Origen y cinematica de los desprendimientos de ladera

Como se ha dicho anteriormente, la parcela que conforma la instalacion del Teatro Auditorio José Luis
Perales de Cuenca se ubica en una ladera antropica, resultado de la actividad extractiva de una cantera de
aridos en afios pasados. Dicha ladera representa, al fin y al cabo, el hueco de excavacion abandonado que
queda conformado por los siguientes taludes (Fig. 9):

e Talud 1: Corresponde con el talud mas meridional del cierre del hueco. Esta orientado en
direccion N125 E. Se trata de un corte vertical de 4-8 m y longitud horizontal aproximada de 40
m.

e Talud 2: Corresponde con el talud central del contorno del edificio. Tiene una altura superior a
50 m en vertical y se ubica a menos de 100 m en la horizontal de la parte trasera del Teatro
Auditorio de Cuenca. Esta orientado en direccion N150W. Longitud aproximada de 100 m.

e Talud 3: Corresponde con el talud méas septentrional del cierre del hueco. Con orientacién
subparalela al talud n°® 1, presenta una altura de entre 3-5 m. Longitud aproximada de 25 m.

Fig.9. Tramificacion de los diferentes taludes inspeccionados y contorno de la parcela (amarillo) de la Direccién General de
Catastro. Imagen en Arcmap solapada sobre la Ortofoto PNOA maxima actualidad (Fuente: Centro de descargas del IGN
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp).
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Se trata de un macizo rocoso (Fig. 10) de caracter karstico, conformado por rocas dolomiticas/calizas y
brechas recristalizadas del Cretacico que muestran puntualmente oquedades karsticas y signos de
circulacion de agua. Este sustrato rocoso tiene diferente grado de meteorizacion y alteracién, el cual es mas
pronunciado (Grado VI ISRM, 1989) en el talud septeptrional (talud n° 3).

RN
. Llegadaa
Ny Taludn21

Matriz arcillosa
“

G-

-~

- - . — Bloques de roca
Material arcilloso: suelo . Taludn2 3

Fig.10. Diferentes estados del macizo rocoso en los taludes inspeccionados. La fotografia superior
corresponde a la rampa de entrada del aparcamiento en la zona de llegada al talud n° 1. En esta
zona se identifica un sustrato rocoso competente compuesto por dolomias/calizas y brechas
dolomiticas. En la fotografia central, la presencia de oquedades Karsticas y signos de la circulacion
del agua. La fotografia inferior corresponde a la zona del talud n° 3 en donde se aprecia material
de derrubio procedente (color rosa) de la denudacion del macizo rocoso donde se alternan zonas
de roca embebidas en matriz arcillosa.
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Debido al grado de recristalizacion y a la accion erosiva de los distintos agentes medioambientales, el
macizo rocoso presenta de forma global una estructura masiva, aunque hay zonas donde es posible
identificar los planos de estratificacion (So). Presenta buzamientos suaves, en torno a 10-35° (Fig.11), y su
continuidad es dificil de seguir a lo largo de los afloramientos.

En sentido estricto, la disposicion subhorizontal de la estratificacion ha permitido garantizar la
estabilidad global de los taludes, en especial del n° 2, desde el momento en que la actividad extrativa fue
abandonada.

Pero la existencia de discontinuidades verticales de continuidad y espaciado irregular (Fig. 11),
generadas por la descompresion del macizo rocoso en su parte mas alta y externa, y su interseccion con los
planos de estratificacion presentes en el entorno, generan la individualizacion blogues de roca de diferentes
tamarios y que por efecto de la gravedad terminan cayendo en el pie del talud.

Taludn2 1

Talud n2 3

Fig.11. Identificacion de la estratificacion (So) y otras familias de discontinuidades en los taludes inspeccionados. Las
lineas en blanco representan el plano de estratificacion. La linea naranja corresponde a planos verticales de
discontinuidades. La linea roja identifica la banda de disolucion identificada en el talud n° 2 por efecto de la karstificacion
con el paso del tiempo.

Sobre el espacio existente entre el edificio y el talud, se constatan numerables fragmentos rocosos
(Fig.12) de tamafio centimétrico-decimétrico, y puntuales bloques métricos, lo que demuestra que el
fendmeno es recurrente en la parcela y que, tal y como se ha expuesto en capitulos previos, se acelera con
la llegada de eventos intensos de lluvias en cortos periodo de tiempo y/o durante dias donde las temperaturas
son lo suficientemente extremas como para generar hielo en fracturas y desarrollar su accién mecanica
erosiva. Hecho que termina por separar estos bloques del sistema rocoso. Estos bloques pueden llegar a
quedar adosados a la pared del edificio.
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Fig.12. Localizacién de bloques de roca de distinto tamafio en toda la zona circundante al edificio. Son innumerables los
bloques pequefios (centimetro/decimetro) aunque también, se aprecian fragmentos de tamafio métrico (cuadrado blanco).
En la fotografia inferior los bloques rodeados con circulo proceden de la fragmentacion de la Ultima caida ocurrida en
octubre de 2021 que proceden de la banda de disolucién existente en el talud n° 2. El alcance de los bloques caidos llega
hasta la misma fachada del edificio.

En el talud n® 1, al que se accede a través de un cerramiento metélico, la combinacion de la
estratificacion con diversas familias de discontinuidades/grietas verticales genera bloques rocosos de
distinto tamafio. Algunos ya han caido y otros estan situados en condiciones cineméticamente posibles de
caida libre o arrastre ladera abajo. A esto se afiaden mdltiples zonas en voladizo que tienen una alta
probabilidad de que desencadenen nuevas caidas a corto y largo plazo.

Se identifican en el afloramiento las cicatrices de los desprendimientos més recientes en el tiempo como
zonas frescas de color mas anaranjado (Fig.13).
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Zona de voladizos

Fig.13. Localizacion de zonas de voladizo en el talud n® 1. Las lineas en blanco representan la estratificacion; las amarillas
son los planos de discontinuidad vertical. EI contorno en naranja de la fotografia superior se ha destacado como ejemplo
de las zonas de voladizo presentes. Se observan, ademas, innumerable cantidad de bloques en el pie del talud.

Con respecto al talud n° 2, que es el de mayor envergadura tanto en altura como en longitud, presenta
un frente bastante estable con la excepcidn de particularidades que se comentan a continuacion.

Segun la inspeccidn llevada a cabo y soportada por los videos 360, se trata de bandas transversales
orientadas de SW a NE que representan grietas amplias por efecto de la karstificacién. Las dos mas
importantes estan separadas unos 50 metros y entre ellas se estd empezando a desarrollar una tercera, aun
en estado incipiente (Fig. 14).
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Fig.14. Fotografia tomada desde la cubierta del teatro auditorio en su parte trasera. Se observan 2 bandas oblicuas al talud
vertical y otra incipiente a distinta cota topografica. La banda con mayor apertura (1.5 m) de menor cota topografica se ha
representado con trazo marrdn y tiene continuidad hacia la parte baja del talud mientras que la otra banda de menor anchura
(< 0.5 m), se localiza a mayor cota topografica y se ha representado con trazo amarillo.

Se interpreta que estas bandas corresponden con puntos donde la karstificacion esté siendo muy activa.
El agua de escorrentia ha ido infiltrandose a lo largo del tiempo y ha comenzado la alteracién de las fracturas
originales, dando lugar a la disolucion de la roca y a la generacion de rellenos arcillosos de alteracion.

La banda més ancha ha generado a su vez, la creacion de dos vias de circulacién preferente del agua,
de tal manera que ha dado lugar a que un bloque rocoso de grandes dimensiones (Fig. 15) se esté
individualizado del macizo rocoso.

Por efecto de la gravedad y la gran precipitacion de Illuvia recibida, ha generado la caida y fragmentacion
de la parte més baja de este bloque, generando distintos bloques que quedan ilustrados en la Fig. 12 y 15.
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Fig.15. Fotografias tomadas desde distintos puntos de vista ilustrando el estado en el que se encuentra el bloque
rocoso que se esta separando del macizo por efecto de la accion erosiva del agua en la roca. La fotografia de la
izquierda se ha tomado desde la cubierta del edificio mientras que la superior esta realizada a cota de pie de talud.
Las flechas marcan la separacion de la grieta (1.5 m). Abajo, los blogues fragmentados con unos tamafios
aproximados de 50*60 cm. En ellos se observan 2 tonalidades: la zona de color anaranjado corresponde a un corte
fresco de la roca mientras que la parte negra, es la superficie alterada de la cara del talud.

Con respecto a las otras bandas existentes, que tienen menor apertura de las grietas; solo podemos
indicar que tendran un mismo comportamiento y actuaran como canales de disolucion de la roca existente
pero este proceso sera dilatado en el tiempo (varias decenas de afios). Aun asi, tendra que considerarse su
presencia de cara al dimensionamiento de medidas preventivas en afios.

En el talud n°® 2 existe también algin voladizo (Fig.16) de entidad suficiente como para ser tenido en
cuenta de cara al dimensionamiento de medidas de tipo estructural que puedan reforzar su zona més baja al
estar propensa a sufrir caidas libres de bloques.
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Fig.16. Localizacién del voladizo en el talud n® 2 en relacién a su posicién sobre el edificio y al sureste de la banda
de disolucién con mayor apertura. Las lineas en blanco representan los planos de estratificacion mientras que las lineas
en amarillo representan las discontinuidades verticales. El contorno en verde representa otra familia de discontinuidad.

En la zona de transicion entre talud n® 2 y 3, en la pared rocosa, se identifican impactos de bloques de
fragmentos procedentes de cotas mas altas. Quedan caracterizados por tonalidades blancas como
consecuencia del impacto en dicha pared. (Fig. 17). Los fragmentos se distribuyen radialmente en forma de
abanico por el pie del talud, tal y como se aprecia en la figura.
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Taludn2 3 Ta

Fig.17. Localizacion de zonas de impacto de bloques en la pared entre los taludes n° 2 y 3 mediante muestras blancas.
La fotografia inferior muestra la distribucion de los fragmentos mas grandes.

Por altimo, indicar que en el talud n° 3 el macizo rocoso esta bastante alterado. Se identifican materiales
arcillosos, mucho chineo (fragmentos milimétricos-centimétricos) interrelacionados con zonas en las que
los bloques de rocas estan embebidos en una matriz arcillosa (Fig. 10, 11 y 18). Estos materiales estan
tapizando y enterrando algunas muestras de arboles existentes.
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Taludn2 3 A Talud ne 2

Zona suelo

Figura 18: Estado de los materiales que constituyen el talud n° 3. Se alternan puntos donde el macizo rocoso constituido
por rocas presenta una fuerte alteracion/meteorizacion que ha generado materiales sueltos y de comportamiento
geotécnico tipo suelo. En circulo se identifica la parte de arbolado que esta siendo enterrada por el derrubio de ladera.

4.- Conclusiones

Se trata de un macizo rocoso antropizado por la actividad extractiva industrial de mediados del siglo
XXy que presenta un grado de fracturacién media, con mayor intensidad en el talud n° 1.

La inspeccion llevada a cabo ha servido para una primera toma de contacto con los taludes. A partir de
ella, se han derivado en gabinete, los factores que condicionan y desencadenan los desprendimientos de
roca.

Este fendmeno de desprendimientos de bloques es recurrente en la parcela y seguira produciéndose en
el tiempo, siendo las precipitaciones intensas y las heladas el principal factor que los desencadena. Sus
dimensiones y ocurrencia no pueden definirse con exactitud al no disponer de datos de ellos.

La disposicion (orientacidn y buzamiento) del plano de estratificacion (en aquellas zonas donde estan
presentes) de la roca dolomitica/caliza y las distintas familias de discontinuidades existentes; de las que al
menos hemos constatado una familia vertical y otra subvertical; ha condicionado la generacion de bloques
de roca de distinta geometria y tamafio. La continuidad y espaciado de cada una de estas familias delimita
el tamafio de los fragmentos, siendo los mas abundantes de orden centimétrico y decimétrico. Se constata
ademas la presencia de bloques de orden métrico/submétrico mas frecuentes en el talud n°2.
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La configuracion de la topografia a través de un escarpe vertical de menor cota topografica que el cerro
del Socorro, ubicado mas al sureste, permite que el agua de precipitacion sea reconducida por gravedad por
este frente a la vez que penetra por el sistema de juntas/discontinuidades existentes. Altera la roca solida
mediante el lavado y favorece la apertura de determinadas grietas, entre las que destacamos las bandas de
disolucién existentes, y el relleno con materiales arcillosos. La consecuencia de este proceso dilatado en el
tiempo ha sido la individualizacion de un blogue de grandes dimensiones del macizo rocoso. Las intensas
precipitaciones, registradas los dias en los que se produjeron los desprendimientos, han sido responsables
de la caida de la parte mas baja de este bloque; dejando el resto en una situacién muy precaria.

Se constata ademas que en ese mismo talud n° 2, son recurrentes las caidas de bloques. Las evidencias
son las zonas de impacto que han quedado identificadas como partes mas blancas en el frente de roca. La
zona de llegada de los blogues contempla el espacio limitado que existen entre el talud y el edificio;
llegando incluso al mismo borde del edificio. Consideramos que las zonas fuente de estos blogues se
corresponden con la parta mas alta de este talud. Esto debera verificarse en una fase posterior ya que debido
a la altura no ha sido posible inspeccionar la cabecera.

La mayor intensidad de la fracturacion a pie de taludes, corresponde con el area del talud n° 1, donde
se localiza el cerramiento metalico. EI menor espaciado entre la estratificacion y las familias de
discontinuidades ha dado lugar a mayor cantidad de bloques de tamafios decimétricos. Muchos de ellos
estan en una situacion limite a punto de caer por accion de la gravedad y/o agentes atmosféricos. Existen,
ademds, muchas zonas de voladizos que tendran que ser tratadas para evitar futuros eventos, tanto en la
entrada como en la salida del cerramiento existente.

La mayor alteracion del macizo rocoso queda mostrada en el talud n® 3, en el que coexisten zonas de
roca embebidas en una matriz arcillosa y zonas de suelo que se han convertido en un derrubio inestable que
esté taponando varios arboles existentes.

5- Recomendaciones

Se recomiendan llevar a cabo las siguientes actuaciones destinadas a minimizar, en la medida de lo
posible, el riesgo ante futuros desprendimientos. Dichas actuaciones deberdn de ser dimensionadas
apropiadamente por especialistas en estabilizacion y proteccion de taludes.

Para ello, es altamente recomendable que, como parte de este dimensionamiento, se lleve a cabo un
estudio detallado de la fracturacion del macizo rocoso bien mediante estaciones geomecanicas o, dada la
dificultad de acceso a la parte alta del talud; se empleen técnicas fotogramétricas que con un bajo coste
permiten elaborar modelos del terreno muy precisos en cuanto a mediciones (volumen, superficies).

Talud n° 1

- Reubicar la zona de vallado hacia el exterior para no permitir la entrada a la zona de voladizos.

- Ubicacion de carteleria informativa claramente visible, situada de forma adecuada y anclada de
manera que pueda resistir actos vandalicos e inclemencias del tiempo, sobre la susceptibilidad de
nuevos desprendimientos.

- Limpieza y retirada de materiales arrastrados y/o caidos y ejecucion de determinados saneos
puntuales, tomando como precaucion que se eviten nuevas inestabilidades.
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- Estabilizacion de los voladizos con disefio de anclajes dimensionados correctamente en cuanto a su
longitud de anclaje, tensién y distribucién geométrica.

- Mallas de triple torsidn anclada en la parte superior con barras de anclaje de acero, y cosida al talud
mediante bulones y/o malla colgada a modo de guia extendida por todo el talud, con contrapesos en
los extremos inferiores.

Talud n° 2

- Limpiezay retirada de bloques caidos y fragmentados.

- Establecimiento de un muro perimetral de proteccidn en la parte baja del talud para aislarlo a la vez
que sirva como elemento disuasorio para evitar la exposicion de personas a futuros
desprendimientos.

- Ubicacion de carteleria informativa claramente visible que indique la posibilidad de caida de rocas.
Tendra que situarse de forma adecuada y debe de estar anclada para que pueda resistir tanto actos
vandalicos como inclemencias del tiempo.

- Respecto al gran bloque que existe en la banda de disolucién, si las condiciones de espacio,
maniobrabilidad de maquinaria, etc., lo permiten, debera eliminarse. Si no es factible, debera
someterse a un proceso de estabilizacién.

- Medidas que eviten la entrada de agua en la banda de disolucion para ralentizar el movimiento del
bloque inferior si es que finalmente éste quede reforzado en su emplazamiento.

- Mallas de triple torsién anclada en la parte superior con barras de anclaje de acero, y cosida al talud
mediante bulones y/o malla colgada a modo de guia extendida por todo el talud, con contrapesos en
los extremos inferiores.

Talud n° 3

- Limpieza y retirada de blogues caidos y fragmentados.

- Ejecucion de determinados saneos puntuales, tomando como precaucién que se eviten nuevas
inestabilidades.

- Ubicacion de carteleria informativa claramente visible que indique la posibilidad de caida de rocas.
Tendra que situarse de forma adecuada y debe de estar anclada para que pueda resistir tanto actos
vandalicos como inclemencias del tiempo.

- Proteccion de la zona de mayor presencia de derrubio y material tipo suelo con un muro de
revestimiento construido con piedra natural. Asi se protegeran los materiales arcillosos de la accién
de las aguas de lluvia, evitando la caida sucesiva de pequefios blogues decimétricos/submétricos
hacia el edificio.

En Madrid, a 18 de febrero de 2022

La Autora del Informe: \/° BC; Jefa del Proyecto:
Monica Martinez Corbella Raquel Morales Garcia
Dpto. de Riesgos Geoldgicos y Cambio Climatico Departamento de Aguas y Cambio Global
Centro Nacional IGME, CSIC Centro Nacional IGME, CSIC
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