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1.- INTRODUCCION

El presente “INFORME TECNICO DE MEDIDAS ESTABILIZADORAS Y DE
PROTECCION CONTRA DESPRENMIENTOS DE ROCAS EN EL TALUD ROCOSO
UBICADO EN LA CALLE SOL NACIENTE, JUNTO AL EDIFICIO ROCAFEL (LA
ALBUFERETA, ALICANTE)”, se redacta por SIEP Ingenieros S.L. a peticién del
Exmo. Ayuntamiento de Alicante para la estabilizacién y proteccién contra
desprendimientos de roca del talud situado frente al complejo residencial

mencionado, sito en la Calle Sol Naciente de Alicante.

Con este documento técnico se pretende dar fe de las patologias geomecanicas que
muestra el talud rocoso y las deficiencias de los actuales sistemas de proteccion
frente a desprendimientos que este alberga, y definir y zonificar los riesgos
asociados, asi como proponer y priorizar las actuaciones que serian necesario
realizar para mitigar o eliminar los defectos que actualmente se presentan con el
fin de evitar nuevos desprendimientos en el futuro, sirviendo todo ello ademas, de

base para un posterior Proyecto de Mejoras en la Proteccion del Talud Rocoso.
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2.- ANTECEDENTES

Como consecuencia de las tormentas acontecidas en la ciudad de Alicante durante
agosto de 2016 se produjeron desprendimientos de rocas y movilizacion de masa
coluvial en el talud de acceso al Edificio Rocafel por la parte final de la Calle Sol
Naciente, por lo que se solicita por parte del Excmo. Ayuntamiento de Alicante
una visita técnica para valorar las posibles actuaciones de mejora sobre los

sistemas de proteccidn frente a desprendimientos existentes en el talud.

Se realizaron dos visitas a peticién de D. Santiago Soravilla:

v El dia 21 de septiembre de 2016 por parte de D. Salvador Villada y D. David

Castro de la empresa Geotraver S.L.

v El dia 28 de septiembre de 2016 por parte de D. David Castro de la empresa

Geotraver S.L., y D. Marcelo Greco Gerente Comercial de Paramassi Ibérica,

S.L. (colaborador habitual de Geotraver S.L.).

En enero de 2017 vuelven a producirse desprendimientos de rocas como
consecuencia de un periodo de fuertes lluvias, pero en esta ocasion ademas de en
el acceso al Edificio Rocafel, también se producen en la parte de la Calle Sol
Naciente que discurre paralela al mismo, con lo que se realiza una nueva visita con

toma de datos al lugar el dia 28 de febrero de 2017, esta vez por parte de: D. David

Castro de la empresa Geotraver S.L., y D. Erasmo Cremades de la empresa SIEP

Ingenieros S.L.

El 14 de marzo de 2017 se realiza una visita por parte de D. Erasmo Cremades de

la empresa SIEP Ingenieros S.L., confirmando que se han producido nuevos
desprendimientos de fragmentos de roca en la Calle Sol Naciente, en area donde se
produjeron los desprendimientos de agosto de 2016 y en el area del parking para
motocicletas junto al Edificio Rocafel, como consecuencia de las fuertes lluvias

acontecidas el dia 13 de marzo de 2017.
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3.- DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

La zona de analisis, que requiere de actuaciones correctoras, corresponde a una
excavacion en roca (talud) perteneciente a la Sierra de San Julian o Serra Grossa,
realizada frente al Edificio Rocafel, situado en la zona noreste de la ciudad de
Alicante, direccion Villajoyosa, en Avd. Villajoyosa salida Calle Sol Naciente, que

discurre paralela a la linea de la costa (Mar Mediterraneo).

Imagen 2: Zona de trabajo con respecto a la Serra Grossa.
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Los

principales factores desencadenantes de las inestabilidades y

desprendimientos en el talud rocoso se deben a:

II.

[1L

Geologia del propio desmonte. Estd constituido por una zona inferior de

calcarenitas bioclasticas y margas grises con yesos y una zona superior de
calcarenitas bioclasticas con glauconita del Mioceno Inferior discordante con
el tramo inferior, con presencia de varios juegos de discontinuidades
(estratificacion, fallas y microfallas, diaclasas, etc.) y presencia de materiales
coluviales muy heterogéneos como recubrimiento en montera. La intensa
fracturacion estd relacionada con la actividad reciente de la falla de
Crevillente (que es una de las mas activas de este sector de la Cordillera

Bética), asi como de otras pequefias fallas de direccion NW-SE.

Deficiente acabado del talud como consecuencia del método de excavacién

empleado, técnica de voladura sin empleo de voladuras de contorno en su

mayor parte y nulo saneo mecanico del talud final.

Deficiente disefio v estado de los actuales sistemas de protecciéon frente a

desprendimientos de rocas.
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Figura 1: Mapa geoldgico esquematico de la Serra Grossa.
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Ademas de los factores mencionados, es necesario remarcar las siguientes
peculiaridades que presenta la excavacion debido a su enclave y estado de

conservacion:

1. El encuadre sismotectonico de la ciudad de Alicante hace que sus laderas y
taludes sean susceptibles de sufrir sismos, lo que podria generan

desprendimientos de material rocoso de importantes dimensiones.

2. En la parte superior del talud se encuentran las vias del TRAM (Transporte
Alicantino Metropolitano), cuyo transito genera vibraciones en el terreno que
deben tenerse en consideracion, ya que en el largo plazo pueden provocar la
progresiva apertura de algunas de las discontinuidades que presenta el talud y

efectos de fatiga en las rocas mas degradadas del mismo.

3. Como consecuencia de la enorme proximidad del talud al mar, entre 50 y 100
metros, la meteorizacion (disolucién quimica) que sufren las rocas y medidas
de proteccidon actuales del talud, debido al aerosol marino (gotas de agua

salada transportadas por la brisa del mar), es notable.

4. Debido a la presencia de matorral en el talud, las raices de estas especies
vegetales generan grietas o favorecen el desarrollo de las ya existentes por el

efecto de acuiiamiento que ejercen directamente sobre el macizo rocoso.

Con la panoramica descrita, en el area de analisis, podemos diferenciar dos
grandes zonas de estudio y necesidad de actuacion. La parte del talud rocoso que
da acceso al complejo residencial por el final de la Calle Sol Naciente (a partir de
ahora Zona 1), donde se produjeron los desprendimientos en agosto y marzo de
2016, y la parte del talud rocoso que transcurre por la Calle Sol Naciente paralelo al
complejo residencial (a partir de ahora Zona 2), donde se produjeron los

desprendimientos en enero y marzo de 2017.

Ademas, dentro de la Zona 2 podemos diferenciar claramente dos subzonas:

aquella donde se realiz6 precorte en la ejecucion de la excavaciéon y aquella donde
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o bien no se empleé precorte o éste no trabajé en absoluto, estas partes las

denominaremos respectivamente a partir de ahora: Zona 2a y Zona 2b.

3.1.- Descripcion de la Zona 1 de trabajo

La Zona 1, de unos 110 metros de longitud y altura media de 6 metros, esta
formada por calcarenitas bioclasticas y margas grises con yesos, presenta juegos
de discontinuidades muy espaciados entre si y sin la presencia de agua en los
mismos, aunque existen dareas puntuales donde se aprecian futuros

desprendimientos de rocas por rotura en cufia y planar.

En la cabeza del talud se localizan depoésitos coluviales (conglomerados
cementados) muy desorganizados y de gran heterometria (entre 0,5 y 4 metros de
espesor), de los que pueden desprenderse clastos de tamafio mediano o incluso
movilizarse partes de masa coluvial como consecuencia de la erosiéon que provocan

las escorrentias debidas a fuertes lluvias.

En el pie o base del talud existe un pequeiio murete de bloques, el cual se

encuentra deteriorado en algunos tramos, y un reducido jardin.

En esta Zona 1 es donde se produjeron en agosto de 2016 y marzo de 2017 los
desprendimientos de roca y masa coluvial mencionados en el apartado de

antecedentes, algunos de los cuales aln se observan hoy dia en la zona del jardin.

Actualmente hay colocada una valla metalica delimitando la zona, en los 35 metros
mas préoximos a la entrada de la zona residencial, con sefializacion alertando de los

posibles desprendimientos.
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Imagen 3: Vista aérea de la Zona 1 donde se produjeron los desprendimientos de

agosto 2016.
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Foto 1: 28-02-2017. Coluvial de fragmentos medios y pequeiios en cabeza de talud
y desprendimientos en el murete de bloques deteriorado. Entrada de acceso al

Edifico Rocafel.
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Foto 2: 28-02-2017. Coluvial de fragmentos medios y pequefios en cabeza de talud
y desprendimientos en el murete de bloques deteriorado. Entrada de acceso al

Edificio Rocafel.

Foto 3: 28-02-2017. Coluvial de fragmentos medios y pequefios en cabeza de talud

y desprendimientos en el murete de bloques deteriorado. Entrada de acceso al

Edificio Rocafel.
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Foto 4: 28-02-2017. Coluvial de fragmentos medios y pequefios en cabeza de talud

y desprendimientos en el murete de bloques deteriorado. Entrada de acceso al

Edificio Rocafel.
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Foto 5: 28-02-2017. Coluvial de fragmentos gruesos en cabeza de talud y

desprendimientos en jardin. Entrada de acceso al Edificio Rocafel.
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Foto 6: 28-02-2017. Derrame de masa coluvial de fragmentacién gruesa y media

sobre jardin de entrada al acceso al Edificio Rocafel.

=32 \

Foto 7: 14-03-2017. Coluvial de fragmentacién gruesa y media en cabeza de talud y

desprendimientos en jardin. Entrada acceso Edificio Rodcafel.
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Foto 8: 28-02-2017.Juego de Discontinuidades del talud y generacién de cuiias.

Entrada al Edificio Rocafel.

ha g i

Fotos 9a y 9b: 28-02-2017. Coluvial de fragmentacién media en cabeza de talud y
coluvial en cabeza de talud de fragmentacién media junto a juego de

discontinuidades del talud. Valla de sefializacion. Entrada acceso Edificio Rocafel.
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Foto 10: 14-03-2017. Fragmentos de roca al pie del talud, dentro del perimetro

vallado de proteccién frente a desprendimientos en Calle Sol Naciente. Entrada al

Edificio Rocafel.

& :

Foto 11a y 11b: 28-02-2017. Vista en planta de la cabeza del talud de la Zona 1
junto a las vias del TRAM.
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3.2.- Descripcion de la Zona 2 de trabajo

La Zona 2, de unos 180 metros de longitud y altura media de 18 metros, esta
formada en su mayoria por calcarenitas bioclasticas con glauconita y de
calcarenitas bioclasticas y margas grises con yesos; presenta varios juegos de
discontinuidades (fallas y microfallas, estratificacion y diaclasado) que provoca
zonas altamente fracturadas. Las discontinuidades no presentan relleno ni agua. Se
aprecia la posible rotura en cufia, planar y por vuelco de varios bloques de roca,

cuyo tamafio varia desde 0,002 a mas de 1 m3.

En la ejecucion de la excavacion, talud practicamente vertical (cuyo angulo esta
comprendido entre 80 y 85°), en algunas partes del mismo se empled la técnica de
voladura de contorno denominada precorte, dando lugar a un talud en “relativas”
buenas y sanas condiciones (Zona 2a) y otra zona distribuida heterogéneamente,
aunque suele coincidir con las partes mas elevadas del talud, donde el precorte no
se empled o directamente no trabajé de forma satisfactoria, generdndose gran

cantidad de sobrefracturaciéon en el macizo rocoso a lo largo de su perimetro

(Zona 2b).

Imagen 4: Vista aérea de la Zona 2 donde se produjeron los desprendimientos de

enero y marzo de 2017.
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Asi mismo, a lo largo de la Zona 2 existe un sistema de proteccién frente a

desprendimientos de fragmentos de roca, que si bien se puede observar una

correcta instalacién del mismo, a nuestro criterio presenta ciertas deficiencias en

la

definicion de sus pardmetros que pueden contribuir a su ineficacia frete a

posibles desprendimientos.

Deficiencias observadas en las medidas de proteccion frente a desprendimientos

de roca en la Zona 2:

a)

b)

d)

En la parte inicial y final de esta zona, cuya altura estd comprendida entre 8 y
12 metros, de acceso a la calle del complejo residencial, se observan bloques y
fragmentos rocosos que pueden romper por cuila, vuelco o de forma planar

que no presentan ningun sistema de proteccidn.

En la parte inicial, y en la cabeza del talud, se observan, amplios bloques de
roca, que debido a la enorme separacién existente (cuadricula de 5x6 o
superior) entre los bulones del refuerzo con cable de la Malla Triple Torsién

instalada, no estan lo debidamente sujetos que deberian.

En la parte central del talud, la mas elevada y fracturada, se observan amplias
zonas donde la Malla Triple Torsiéon con cables de refuerzo quedan
ampliamente separados del talud sin el adecuado sostenimiento del mismo,
motivada por una excesiva separaciéon (cuadricula de 8x6) del sistema de
refuerzo de bulones y cables. Estas separaciones tan amplias dan lugar a que
los grandes bloques rocosos queden con libertad, y por tanto con posibilidad

de movimiento, perdiendo el sistema toda la efectividad.

Inexistencia, a lo largo de todo el talud de la Zona 2, de sistema de protecciéon
desde el pie del talud hasta una altura comprendida entre 4 y 5 metros, que es
donde acaba el actual sistema de contenciéon formado por la Malla de Triple
Torsion reforzada con bulones y cable. Ademas, el cable inferior esta en
amplias areas muy separado del talud (entre 0,5 y 2 metros), lo que permite
que los fragmentos rocosos desprendidos no queden retenidos dentro de la

malla, con la consecuente salida del sistema de contencién desde la altura sin

“SIEP,/ Ingenieros, S.L. Avda. Maisonnave 33-39, Portal 1, 2° 6, 03003 Alicante Tfno: 965 120 251

—



Informe Técnico de Medidas Estabilizadoras y Proteccién Contra Desprendimientos 15

proteccion mencionada, desde donde caen directamente o a través del rebote

en el talud a la Calle Sol Naciente.

A lo largo del talud, las protecciones existentes, sistema con Malla Triple
Torsién galvanizada 5x7-13, debido a la agresividad del medio marino tan
proximo, presenta amplias superficies debilitadas (rotas) y muy afectadas por
la presencia de o6xidos, que iran aumentando y afectando a una mayor
superficie con el devenir del tiempo. La Malla tipo gallinero colocada por
debajo de la Malla Triple Torsion esta fuertemente oxidada practicamente en

toda su superficie.

Fotol2a y 12b: 28-02-2017. Calle Sol Naciente (Zona 2a). Presencia de distintos

juegos de discontinuidades ademas de las cafias del precorte en el talud y cierta
cobertura coluvial en su cabeza. El sostenimiento, Malla Triple Torsiéon con cable

de refuerzo (en rojo), no existe en toda la zona.
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Foto 13a y 13b: 28-02-2017. Calle Sol Naciente acceso Edificio Rocafel (Zona 2b).

Presencia de varios juegos de discontinuidades que pueden provocar rotura en
cufia, planar o vuelco. El sostenimiento, Malla Triple Torsién con cable de refuerzo

(en rojo), no existe en toda la zona.
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Foto 14: 28-02-2017. Calle Sol Naciente (Zona 2a). Presencia en cabeza de grandes
bloques de roca. La Malla Triple Torsiéon con cable de refuerzo presenta una
separacién de bulones excesiva (5x6) que hace ineficaz su uso en caso de

producirse el movimiento de los bloques.

ot A A.—-'.L

Foto 15: 28-02-2017. Calle Sol Naciente (Zona 2a). Presencia en cabeza de grandes
bloques de roca. La Malla Triple Torsién con cable de refuerzo presenta una
separacion de bulones excesiva (5x6) que hace ineficaz su uso en caso de

producirse el movimiento de los bloques.
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Foto 16: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel 19 (Zona
2a y 2b). Amplia separacién entre los bulones de los cables de refuerzo (8x6).
Ineficacia del sistema de sostenimiento frente a rotura de los grandes bloques que

existen en esta area.

Foto 17: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2a 'y
2b). Amplia separacién entre los bulones de los cables de refuerzo y enorme
apertura (2 metros) de la malla con respecto al talud. Ineficacia del sistema de
sostenimiento frente a la rotura de los grandes bloques y desprendimientos de

rocas.
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Foto 18a v 18b: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel

(Zona 2a y 2b). Fragmentos de roca caidos a la Calle Sol Naciente y no sostenidos

por el deficiente sistema de proteccién actual.

Foto 19: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2a 'y
2b). Zona altamente fracturada y con sostenimiento deficiente debido a la amplitud
del pafio de los bulones (8x6) e inadecuado sistema de proteccion (Malla Triple

Torsién).
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dy b ey

Foto 20: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2a 'y

2b). Amplia separacién entre los bulones de los cables de refuerzo y gran apertura
de la malla (1,5-2 metros) con respecto al talud. Ineficacia del sistema de
sostenimiento frente a la rotura de los grandes bloques y desprendimientos de

rocas.

Foto 21: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente al Edificio Rocafel (Zona 2b).

Inexistencia de anclaje al talud del cable de refuerzo final. Gran apertura de la
malla (1,5-2 metros) con respecto al talud. Ineficacia del sistema de sostenimiento

frente a desprendimientos de rocas.
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Foto 22: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2b).
Zona altamente fracturada y con sostenimiento deficiente debido a la amplitud del
pafio de los bulones (8x6) e inadecuado sistema de proteccién (Malla Triple

Torsién).
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Foto 23: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2a 'y
2b). Ausencia de sistema de proteccién frente a desprendimientos a lo largo de

toda la parte baja del talud.

2 i - Lo o
Foto 24: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2a 'y
2b). Ausencia de sistema de protecciéon frente a desprendimientos a lo largo de

toda la parte baja del talud.
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Foto 25: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2b).

Presencia de 6xido en la Malla Triple Torsién y en los cables de refuerzo del

sistema de proteccidén y roturas en la Malla de Triple Torsién.

k
%
Sor
o
0

¥

W i v -
N - 4 -

Foto 26: 28-02-2017. Calle Sol Naci

ente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2b).

Presencia de 6xido en la Malla Triple Torsién y en los cables de refuerzo del

sistema de proteccién.
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Foto 27: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2ay

2b). Presencia de 6xido en los bulones y en los cables de refuerzo del sistema de

proteccién.

Foto 28: 28-02-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel (Zona 2b).
Presencia de 6xido en Malla Triple Torsién y malla gallinero del sistema de

proteccion.
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Foto 29: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel. Presencia

de fragmentos de roca en mitad de la calle.

Foto 30: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel. Tamafio

de los fragmentos de roca presentes en mitad la calle.
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Foto 31: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Roc

afel.
Desprendimientos de fragmentos de roca de tamafio medio y grande en la zona de

parking de motocicletas.
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Foto 32: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel.
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Desprendimientos de fragmentos de roca de tamafio medio y grande en la zona de

parking de motocicletas.
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Foto 33: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel.

Desprendimientos de fragmentos de roca en la zona de parking de motocicletas.
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Foto 34: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel. Tamafio

de los fragmentos de roca en la zona de parking de motocicletas.
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Foto 35: 14-03-2017. Calle Sol Naciente, frente a entrada Edificio Rocafel.

Fragmentos de malla de gallinero, completamente oxidados, desprendidos junto a

los fragmentos de rocas en la zona de parking de motocicletas.

En esta Zona 2 es donde se han producido en enero y marzo de 2017 los
desprendimientos de roca mencionados en el apartado de antecedentes, algunos
de los cuales estuvieron a punto de provocar graves accidentes ya que a lo largo
del pie del talud de esta area se encuentra la Calle Sol Naciente que da acceso al

complejo residencial y es de alto transito tanto de vehiculos como de personas.
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4.- PROPUESTAS CORRECTORAS

A partir del analisis de la situacion actual del lugar donde se han producido los
desprendimientos de roca (agosto de 2016 y enero 2017), se definen una serie de
actuaciones para mejorar el actual sistema de estabilizacidn y proteccion frente a
desprendimientos del talud rocoso situado en la Calle Sol Naciente de Alicante,

frente al Edificio Rocafel.

4.1.- Propuesta Correctora de la Zona 1 de trabajo

En esta zona, y acorde a lo mencionado en apartados previos de este informe, el
riesgo de desprendimiento se observa tanto en el material Cuaternario (coluvial)
de recubrimiento situado en la cabeza del talud rocoso, como algunos fragmentos y
bloques de roca presentes en el talud debido a las discontinuidades que este

presenta. Se proponen las siguientes medidas correctoras:

1. Desmontura parcial, a través de equipos mecanicos (retroexcavadora), del
material coluvial y la realizacién de una cuneta en la cabeza del talud para la

evacuacion de aguas pluviales.

2. Limpieza del material coluvial derramado y saneo, a través de equipos
mecanicos (retroexcavadora), de algunos bloques de roca presentes cerca de la

cabeza del talud y que presentan posible rotura en cufia.

3. La parte mas proxima a la Zona 2 presenta diferentes juegos de
discontinuidades que pueden dar lugar a rotura por cufia o plana. En este caso,
dada su ubicacién en la masa de roca calcarenitica, se propone su sujecion
mediante la instalacion de sistema de Malla Triple Torsion 6x8-14 con malla
de gallinero, reforzada con bulones de acero tipo Gewi (g 20mm y longitud
2m) en cuadricula 3X3 con cable de acero galvanizado (# 12mm) en
distribucién diagonal. Para garantizar un mejor resultado a largo plazo y evitar
problemas de oxidacion, debido al ambiente marino reinante en el entorno, se

recomienda la instalaciéon de Malla Triple Torsién con recubrimiento de PVC.
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4.2.- Propuesta Correctora de la Zona 2 de trabajo

En esta zona, acorde a lo mencionado en apartados previos de este informe, el
riesgo de desprendimiento, tanto de fragmentos de roca de tamafo pequefio o
mediano tamafio (0,001 a 0,02 m3) como grandes bloques de masa rocosa (0,5 a >1
m3), se observa a lo largo y alto de todo el talud. Ademas, el talud presenta
actualmente en parte de su area un sistema de proteccion, el cual a nuestro

entender muestra deficiencias tanto de disefio como de mantenimiento.

Es necesario hacer constatar, que debido a las caracteristicas del entorno donde se
encuentra el talud, es decir: la proximidad al Edificio Rocafel (entre 7 y 12 metros),
el discurrir de una calle longitudinalmente por su pie que da acceso a vehiculos y
peatones al complejo residencial y el discurrir por su cabeza de las vias del TRAM;
hacen inviable la posibilidad de enmendar las deficiencias geomecanicas del talud
a través de actuaciones mecanicas (martillo hidraulico) o a través de la técnica de
voladura, para conformar un disefio de talud mas homogéneo, resistente y que

presente una nula posibilidad de formacion de desprendimientos de roca.

Asi mismo, el empleo de actuaciones como la creacion de cunetas junto al pie del
talud, o empleo de pantallas de protecciéon de desprendimientos, ya sean estaticas
(pantallas metalicas, muros de gaviones, muros de hormigén, etc.) o dinamicas (de
deformacion elastica o plastica), no es posible por motivos similares a los

mencionados en el parrafo precedente.

Por todo ello se consideran dos posibles soluciones correctoras a través de
métodos de revestimiento de la superficie del talud rocoso. La primera, donde se
aprovecharia parte del sistema de proteccion actual y se emplearia un nuevo
revestimiento en aquellas partes mas debilitadas o donde no existe; y la segunda,
colocacion de un nuevo sistema de estabilizacion y proteccion frente a

desprendimientos en todo el talud, sustituyendo al deficitario sistema actual.
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4.2.1.- Solucion Correctora I (Aprovechamiento Parcial del Sistema de

Proteccion Actual)

La solucién correctora que se propone en primer lugar aprovecha parte de los
elementos que el sistema actual de protecciéon presenta. Las medidas a

implementar son:

1. Empleo en la zona de acceso al Edificio Rocafel, por el final de la Calle Sol
Naciente, donde no existe sistema de proteccidn, desde la cabeza del talud
hasta una altura de 4,5 metros del pie del mismo, de Red de Cable de acero
galvanizado #8mm y rombos internos de 250x250mml, dimensiones de los
paneles 6x4m, cosidos mediante cable de acero galvanizado #12mm y anclada
al terreno mediante bulones de 3m, y Malla galvanizada de Triple Torsién tipo

8x10-16. Superficie afectada: 15x10 = 150 m?2.

2. Empleo en parte del area de mayor irregularidad y fracturacion del talud
rocoso, parte central que discurre paralelo al Edificio Rocafel, en sustitucién
del sistema actual, desde la cabeza del talud hasta una altura de 4,5 metros del
pie del mismo, de Red de Anillos de acero galvanizado tipo 6:1, de 350mm de
diametro formados por 7 alambres de @2mm, anclado al talud mediante
bulones de acero corrugado tipo Gewi 925mm y longitud 3m en cuadricula de
3x4m, y con Malla galvanizada de Triple Torsién tipo 8x10-16. Superficie
afectada: 50x25 = 1.250 m?

3. Empleo en la zona de acceso al Edificio Rocafel, por la parte inicial de la Calle
Sol Naciente, donde no existe sistema de proteccion, de de Malla galvanizada
de Triple Torsion tipo 8x10-16 anclada en cabeza de talud mediante piquetas
tipo garrota 220mm y 0,8 m de longitud con separacién 3 metros y reforzada
con bulones de acero corrugado #25mm y longitud 2 m, inyectados con
lechada de cemento, en disposicion 4x4, con cabeza completa mas cable de
acero galvanizado #12mm en disposicion perimetral y diagonal. Superficie

afectada: 9x8 = 72 m=.
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4. Empleo longitudinalmente al talud rocoso y en las aéreas donde no existe
proteccion, desde una altura comprendida entre 4 y 5 metros hasta el pie del
talud, de Malla galvanizada de Triple Torsién tipo 8x10-16 anclada en cable de
malla ya existente y a pie de talud mediante cable de acero galvanizado
g12mm y piquetas tipo garrota 820mm y 0,8 m de longitud con separacién 3y

6 metros respectivamente. Superficie afectada: 180x4,5 = 810 m?2.

4.2.2.- Solucién Correctora Il (Nuevo Sistema de Proteccion)

La solucion correctora que se presenta en segundo lugar busca implementar un
nuevo sistema de estabilizacién y protecciéon frente a desprendimientos, que
sustituya al actual, y se adecue correctamente a la situacién existente. Las medidas

a implementar son:

1. Empleo en la zona de acceso al Edificio Rocafel, por el final de la Calle Sol
Naciente, en sustitucidon del sistema actual, un sistema de proteccion desde la
cabeza del talud hasta una altura de 4 metros del pie del mismo, de Red de
Cable de acero galvanizado #8mm y rombos internos de 250x250mml,
dimensiones de los paneles 6x4m, cosidos mediante cable de acero
galvanizado ¢12mm y anclada al terreno mediante bulones de 3m, y Malla
galvanizada de Triple Torsién tipo 8x10-16. Superficie afectada: 36x10= 360

m?2.

5. Empleo en toda el drea de mayor irregularidad y fracturacién del talud rocoso,
parte central que discurre paralelo al Edificio Rocafel, en sustitucion del
sistema actual, desde la cabeza del talud hasta una altura de 4,5 metros del pie
del mismo, de Red de Anillos de acero galvanizado tipo 6:1, de 350mm de
diametro formados por 7 alambres de @#2mm, anclado al talud mediante
bulones de acero corrugado tipo Gewi 925mm y longitud 3m en cuadricula de
3x4m, y con Malla galvanizada de Triple Torsién tipo 8x10-16. Superficie
afectada: 95x25 = 2.375m?2.

“SIEP,/ Ingenieros, S.L. Avda. Maisonnave 33-39, Portal 1, 2° 6, 03003 Alicante Tfno: 965 120 251

—



Informe Técnico de Medidas Estabilizadoras y Proteccién Contra Desprendimientos 33

6. Empleo longitudinalmente al talud rocoso y en las aéreas de utilizacién de Red
de Cable y Red de Anillos, desde una altura de 4,5 metros hasta el pie del talud,
de Malla galvanizada de Triple Torsién tipo 8x10-16 anclada en cable de malla
a la Red de Cable y Anillo mencionada y a pie de talud mediante cable de acero
galvanizado #12mm y piquetas tipo garrota 820mm y 0,8 m de longitud con
separacion 3 y 6 metros respectivamente. Superficie afectada: 180x4,5 =

810m?2.

7. Empleo en la zona de acceso al Edificio Rocafel, por la parte inicial de la Calle
Sol Naciente, donde no existe sistema de proteccién y en sustitucion del actual
oxidado, de Malla galvanizada de Triple Torsion tipo 8x10-16 anclada en
cabeza de talud mediante piquetas tipo garrota #20mm y 0,8 m de longitud
con separacion 3 metros y reforzada con bulones de acero corrugado g25mm y
longitud 2 m, inyectados con lechada de cemento, en disposicién 4x4, con
cabeza completa mas cable de acero galvanizado #12mm en disposicion

perimetral y diagonal. Superficie afectada: 46x8 = 368 m?2.

A nuestro criterio, la solucién correctora propuesta que alcanza el dptimo de

satisfaccion al problema a resolver es la Solucién Correctora II, ya que la

Solucién Correctora I no deja de ser una solucion transitoria hasta el momento en

el que se pudieran realizar los trabajos conducentes a la Solucién Correctora II.
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5.- PRIORIZACION DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS

Siendo necesarias las actuaciones correctoras propuestas, considerando una

matriz de riesgos para establecer prioridades en la ejecucion de dichas medidas

correctoras, podemos agrupar las acciones a realizar en dos categorias: urgentes y

necesarias.

v' Las acciones urgentes, son aquellas que deben efectuarse lo antes posible,

corresponden con aquellas medidas correctoras ubicadas en la Zona 2

mencionadas en este informe.

v' Las acciones necesarias, son aquellas que deben realizarse pero pueden ser

pospuestas en el tiempo hasta que se produzcan las circunstancias favorables

para llevarlas a cabo, corresponden con aquellas medidas correctoras ubicadas

en la Zona 1 mencionadas en este informe.

El criterio empleado para la estimacion del riesgo que actualmente existe por

desprendimientos de rocas en la Calle Sol Naciente es:

Consecuencias si se produce el riesgo

Ligeramente Extremadamente
Dafiino
dafiino dafiino
Riesgo Riesgo
Baja | Riesgo Trivial
Probabilidad Tolerable Moderado
de que se Riesgo Riesgo Riesgo
Media
produzca el Tolerable Moderado Importante
riesgo Riesgo Riesgo
Alta
Moderado Importante
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En la Zona 1, existe una probabilidad media de que se produzca un riesgo y las
consecuencias de los mismos estarian encuadradas entre ligeramente dafiinas y

dafiinas, lo que da como resultado unos Riesgos Tolerables y Moderados.

En la Zona 2, existe una probabilidad media/alta de que se produzca un riesgo y
las consecuencias de los mismos estarian encuadradas entre dafiinas y

extremadamente dafiinas, lo que da como resultado unos Riesgos Importantes e

Intolerables.
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6.- PRESUPUESTO

En el presente apartado del informe pasamos a desglosar solamente el
presupuesto asociado a las Solucién Correctora II de la Zona 2 de tratamiento de
taludes rocosos, debido a la urgente necesidad de efectuar dichas actuaciones para
reducir el riesgo existente de desprendimientos de rocas en la Calle Sol Naciente.
El precio de retirada y sustitucion del sistema actual esta implicito en las partidas

que se desarrollan en el cuadro de precios.

Asimismo, a dicho presupuesto le sumamos una partida alzada de las actuaciones

correctoras de la Zona 1.

Estos presupuestos son aproximados, llevandose las liquidaciones finales a cabo
mediante la base de las mediciones reales a las que se aplicaran los precios

unitarios correspondientes.
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6.1.- Cuadro de precios de la Solucion Correctora II

Uds.

37

Concepto

Precio

Importe

360

M2. de de Red de Cable de Acero galvanizado g8mm
45Kn/mz2. Dimension de paneles 6x4m., cosidos
al terreno mediante bulones de 3m., y malla triple

suministro y totalmente instalada.

rombos internos de 2500x250mm. Carga de trabajo
mediante cable de acero galvanizado ¢12mm. y anclada

torsion tipo 8x10-16 previamente instalada. Incluye

-y

75,00 €

27.000,00 €

2.375

galvanizado especial Zn+Al., con carga de Trabajo

3x4m. con placa de reparto y tuerca de apriete y malla
triple torsién tipo 8x10-16 previamente instalada.

Incluye suministro y totalmente instalada

M2. de Red de Anillos de Acero Galvanizado tipo 6:1, de

350mm. de diametro formados por 7 alambres de 2mm.,

100Kn/m?, anclado al talud mediante bulones de Acero

Corrugado tipo Gewi g25mm. long. 3m. y en cuadricula

84,00 €

199.500,00 €

368

M2. de suministro y colocacién de malla galvanizada de
triple torsion tipo 8x10-16 (¢2,7mm) anclada en cabeza
talud mediante piquetas tipo garrota g20mm. y 0,8m. de
long. con separacion 3m., reforzada con bulones de acero
corrugado ¢25mm y long. 2m, inyectados con lechada de
cemento, en disposiciéon cada 16m2 (4H x 4V), con
cabeza completa, mas cable de acero galvanizado g12mm

en disposicioén perimetral y diagonal.

24,50 €

9.016,00 €

810

M2. de suministro y colocacién de malla galvanizada de
triple torsién colgada tipo 8x10-16 (¢2,7mm) anclada en
cable de malla ya colocada y a pie de talud mediante
cable de acero galvanizado g12mm. y piquetas tipo
garrota 20mm. Y 0,8m. de long. con separacién 3 y 6m.

respectivamente.

9,60 €

7.776,00 €

M2. Saneo de material suelto sobre talud y en
coronacion, con medios manuales y equipo de

especialistas en escalada

1,60 €

0,00 €

Ud. Jornada de parada de equipo de especialistas en

escalada por causas ajenas a Geotraver

1.200,00 €

0,00 €

Ud. de implantacién y retirada de equipo de perforacion

e inyeccion de bulones en altura.

800,00 €

800,00 €
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Aplicando a las mediciones, los precios de los Cuadro de los Precios para la

Solucién Correctora Il, se obtienen unos Presupuestos de Ejecucion Material de:

v" Solucién Correctora II: Doscientos cuarenta y cuatro mil noventa y dos
euros (244.092,00 euros)

v’ Partda alzada de las Correcciones de la Zona 1: Cuarenta y cinco mil euros

(45.000,00 euros)

El Presupuesto Total asciende a: Doscientos ochenta y nueve mil noventa y
dos euros (289.092,00 euros)

A estos Presupuestos serd necesario sumar el IVA vigente segun legislacion.
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1.- PLAZOS DE EJECUCION

Los plazos de ejecucidn de los trabajos asociados a las Soluciones Correctoras I,
pertenecientes a la Zona 2, propuestas y descritas en este informe, estaran

comprendidos entre 8 y 10 semanas.

“SIEP,/ Ingenieros, S.L. Avda. Maisonnave 33-39, Portal 1, 2° 6, 03003 Alicante Tfno: 965 120 251

C——



Informe Técnico de Medidas Estabilizadoras y Proteccién Contra Desprendimientos 40

8.- CONCLUSIONES

Por todo lo mostrado en el presente Informe Técnico, queda expuesta la
problematica existente en el talud rocoso de la Calle Sol Naciente, que discurre
paralelo al Edificio Rocafel, asi como las medidas correctoras necesarias para

evitar en un futuro nuevos desprendimientos de rocas.

Se recomienda, hasta que se puedan realizar las medidas correctoras descritas y
propuestas, vallar el perimetro proximo al talud rocoso que discurre paralelo al
Edificio Rocafel de la Calle Sol Naciente, para evitar aproximaciones de personas y
vehiculos (fundamentalmente motocicletas) a dicha zona, especialmente sensible a

los desprendimientos.
La valla se colocara a metro y medio del pie del talud a lo largo del perimetro

mencionado, presentando una longitud el vallado: 150m. Se adjunta imagenes y

plano de dicho perimetro a vallar en el Anexo.

Alicante, marzo de 2017

Equipo Redactor

Ingeniero Técnico de Minas Ingeniero Técnico de Minas

Ingeniero Gedlogo

Santiago Soravilla Hernandez Erasmo Cremades Pérez
Colegiado N2 943 Colegiado N2 1375
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ANEXO

Como consecuencia de los desprendimientos de rocas ocurridos debidos a los
eventos tormentosos de los dias 12 y 13 de marzo de 2017 se recomienda vallar el
perimetro préximo al talud rocoso que discurre paralelo al Edificio Rocafel de la
Calle Sol Naciente, para evitar aproximaciones de personas y vehiculos
(fundamentalmente motocicletas) a dicha zona especialmente sensible a los

desprendimientos.

La valla se colocard a metro y medio del pie del talud a lo largo del perimetro
mencionado. Longitud de vallado: 150m. Se adjunta imagenes y plano de dicho
perimetro a vallar.
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Imagen 1: Ubicacion de la zona de actuacion. Edificio Rocafel en Calle Sol Naciente
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Imagen 2: Perimetro a vallar en Calle Sol Naciente. Perimetro de seguridad de

proteccion frete a posibles desprendimientos.

Foto 1: Proyeccion de la ubicacion de la valla de perimetro del talud.
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Foto 2: Proyeccion de la ubicacion de la valla de perimetro del talud
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Foto 3: Continuacidn de la valla existente en Calle Sol Naciente. Distancia al pie del

talud 1, 5 m.
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