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COMISION TECNICA DEL PAG

ESTATUTOS DEL PATRONATO DE LA ALHAMBRA Y GENERALIFE (D. 59/1986)

Articulo 16°.

La_Comision Técnica de la Alhambra y Generalife es el drgano consultivo del Patronato, en

las materias de su competencia.

La Comisidon Técnica de la Alhambra y Generalife estara compuesta por los siguientes
miembros:

Presidente: El Director del Patronato de la Alhambra y Generalife

- Ocho vocales de libre designacidon: Personas de reconocido prestigio en el ambito del
Patrimonio Historico.

- Secretario: El Secretario General del Patronato.

- Jefe del Servicio de Conservacién. Con voz pero sin voto.




COMISION TECNICA DEL PAG

ART. 16. Estatutos Patronato de la Alhambra Y Generalife
FUNCIONES:

- Actuar como drgano de consulta y asesoramiento.

- Proponer cuantas medidas estime oportunas para la conservacion del recinto monumental.

- Elevar cuantas sugerencias estime convenientes para la conservaciéon y mejora del recinto
monumental.

- Informar preceptivamente los programas anuales y de actuacion.

- Informar preceptivamente los planes de obras de conservacion, y los tratamientos de caracter
extraordinario o de especial importancia para la conservacion o restauracion del recinto
monumental.

- Actuar como consejo de redaccion de las publicaciones del Patronato.

- Dictaminar acerca de cuantas cuestiones y propuestas le sean sometidas por su presidente, por
propia iniciativa o por decision del Pleno o de la Comision Permanente.

La Comision Técnica podrd constituir Comisiones Especiales en relacion a temas especificos o

monogrdficos.




1. INTRODUCCION

Tajo de San Pedro: accidente geografico en la ladera norte del Cerro de |la Sabika, entre el
Darro y la Alhambra. Resultado de procesos naturales (tectdnica, erosién, avenidas del rio
Darro) vy artificiales (filtraciones, explosiones, vertido de aguas, etc.).

Morfologia: diedro de dos caras, con altura de unos 65 metros sobre el rio. La distancia

horizontal entre el borde del tajo y el punto mas cercano a las murallas de la Alhambra es de
unos 23,9 metros.
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1. INTRODUCCION

Geologia: geoldgicamente, la zona se ubica en la Cuenca de Granada. El tajo esta
excavado en el Conglomerado Alhambra, formacion sedimentaria de edad
Plioceno-Pleistoceno, constituida principalmente por conglomerados y gravas, suele

estar cementada, pero su grado de cementacion es variable. Presenta bastantes
niveles arenosos y algunos arcillosos.
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1. INTRODUCCION

Sismicidad: la Cuenca de Granada presenta una alta actividad, aunque su magnitud es
baja a moderada (mb<5,5). En época histérica se ha producido algunos terremotos que
han provocado numerosos dafios. Entre los lugares afectados se encuentra la Alhambra
y su entorno.
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Caida de parte de la cerca
Cuarteo las torres de la Alhambra

Caida de 50 tapiales de muralla, desde puerta principal al
monasterio de los Martires

iSmo
Profunda grieta en la cara este de la Torre de Comares y
hundimiento muralla de la Puerta del Carril

1822  |VI-VII Dafios en la Torre de Comares y otras construcciones
Arenas del Rey |1884

Albolote 1956  |VII-VIII |4,9 |Mw (magnitud momento)
1984 50 |Mw (magnitud momento)

Io: intensidad epicentral; M: magnitud.




2. ESTUDIOS PREVIOS MAS SIGNIFICATIVOS Y ESTADO ACTUAL

Estudios previos: son muchos los estudios y soluciones que se han propuesto para
solucionar el problema de estabilidad del Tajo de San Pedro. En la tabla siguiente se
sintetizan los estudios y propuestas desde el siglo XIX:

Propuest Auor/es [Observaciones

. . -

Muro de defensa longitudinal al rio 1841 José Contreras
Osorio

Desviacion del Darro Alcalde de Granada 1874 |Grave impacto ambiental. No se ejecutd
Desviacién del rio kilémetros arriba 1883. Ministerio Fomento oni i i i

Repié de pedraplén Si es grava no seria diferente a los derrubios actuales, por lo que deberia ser de
escollera.

Muro de tierra armada de 9,2 m 1985 Proyecto Comisaria (Impacto ambiental de importancia.
Alhambra y Generalife

Proteccion de los 30 m superiores del escarpe con Para favorecer la vegetacion autdctona por hidrosiembra. Esta idea es la que se
malla triple torsion desarrolla en el proyecto de Justo 2005.

Desvacion del Darr 1986 1 Quiantes
Prohibicion riego por aspersion del bosque 1986 J. Quirantes Pérdida de vegetacion y erosion.

Inyecciones subverticales 1993 CEDEX No evita erosion superficial. Las inyecciones pueden provocar desprendimientos
por descompresion.

Proteccion pie del tajo mediante escollera 1993 CEDEX Se cuestionan los datos histéricos en cuanto a que s6lo en 1600 hay escrito sobre
la formacion del tajo, habiendo habido decenas de crecidas (arrastrando molinos,
viviendas, etc.) donde no se indica nada. De Justo en su proyecto 2005 apoya esta
medida.

Presa de regulacion del rio Darro 1993 CEDEX Grave impacto. Fue excluida del Plan Hidrologico Nacional.




2. ESTUDIOS PREVIOS MAS SIGNIFICATIVOS Y ESTADO ACTUAL

Estudios previos:

Propuesta

Autor/es

Observaciones

Drenes horizontales

1998 Rodriguez Ortiz

Inconveniente: habria que colocar tuberias para recoger el agua (impacto visual)

Cosido o claveteado del talud mediante fibra de vidrio
de unos 15 m de longitud (malla 3x3)

1998 Rodriguez Ortiz

Tratamiento acrilico de 1a superficie del talud

1998 Rodriguez Ortiz

Impacto visual y no se garantiza que funcione

Pantalla vertical de micropilotes.

1998 Rodriguez Ortiz

La presion de inyeccion podria separar las lajas descomprimidas del talud

Harpillera o geomalla fijada con piquetes. Semillas,
humus y tierra vegetal

1998 Rodriguez Ortiz

Geomalla no soporta la accién derayos ultravioleta y harpillera no se sostiene
sola

Gunita y mallazo, sujeto con bulones y muro
ecologico sostenido por geomallas

1998 Rodriguez Ortiz

El1 P.A.G. rechazé esta solucion

Malla anclada e hidrosiembra

2005. Proyecto de
rehabilidatacién del Tajo
de San Pedro. De Justo y
otros.

Anclajes al tresbolillo cada 2,5 metros linales. Este proyecto establece la
posibilidad de inestabilidad global del tajo inducida por un terremoto.

Malla bulonada

2013-2014 UGR e IGME.
Informe preliminar y final
de medidas de contencion
de la erosion y el
restroceso de la ladera del
Tajo de San Pedro

Malla bulonada

2016 Tragsatec. Proyecto
de defensa contra la
erosion del Tajo de San
Pedro (Alhambra.
Granada)

Malla de alambre fijada por bulones sin refuerzo de cables y con placas
romboidales y revegetaciéon mediante hidrosiembra.




2. ESTUDIOS PREVIOS MAS SIGNIFICATIVOS Y ESTADO ACTUAL

Estado actual:
Desde el afio 2013 se esta llevando a cabo una medicion periodica mediante técnicas de
Escaner Laser Terrestre por parte de la Universidad de Granada.

También se estd llevando a cabo una monitorizacion continua mediante una técnica de
time-lapse (PAG, UGR y UB).

De los datos que se obtienen, se puede deducir que el Tajo de San Pedro presenta un
proceso activo de degradacion continua, pero leve. Las pérdidas de material se localizan
en la parte superior. El material que se erosiona o desprende alimenta el cono de
derrubios de la parte inferior, lo cual contribuye a la estabilizacion del tajo.

En el proyecto de 2005 se estima que el retroceso medio horizontal del borde del tajo es
de 8 cm/ano. Si tenemos en cuenta que la distancia actual hasta la muralla es de unos 23
metros, ésta se alcanzaria dentro de casi 300 anos aproximadamente.




3. EXPOSICION DE PROYECTOS MAS RECIENTES

A) Proyecto de Rehabilitacion del Tajo de San Pedro de la Alhambra de Granada.

Autores: José Luis de Justo Alpanés, Narciso Vazquez Carretero y Percy Durand Neyra.
Fecha: 2005.

-Objetivos: estabilizacion global del Tajo de San Pedro y minimizar la erosion.

-Propuesta de actuaciéon: malla de triple torsion, red de cables y anclajes, revegetacion.
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3. EXPOSICION DE PROYECTOS MAS RECIENTES

A) Proyecto de Rehabilitacion del Tajo de San Pedro de la Alhambra de Granada.

Autores: José Luis de Justo Alpanés, Narciso Vazquez Carretero y Percy Durand Neyra.
Fecha: 2005.

-Zonas de actuacién: 5.433,183 m2. Se planteé también muro a pie del tajo, por
obstruccion de los arcos de la acequia. No incluido en el proyecto.

-Presupuesto base licitacion (2005): 1.654.602,67 €.



3. EXPOSICION DE PROYECTOS MAS RECIENTES

A) Proyecto de Rehabilitacion del Tajo de San Pedro de la Alhambra de Granada.
Autores: José Luis de Justo Alpaiiés, Narciso Vazquez Carretero y Percy Durand Neyra.
Fecha: 2005.
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3. EXPOSICION DE PROYECTOS MAS RECIENTES

B) Proyecto de defensa contra la erosion del Tajo de San Pedro (Alhambra. Granada).
Autor: TRAGSATEC. Fecha: 2016.

-Objetivos: evitar el retroceso mas frecuente del tajo, que se produce por erosion en
periodos importantes de precipitaciones.

-Propuesta de actuacion: malla de alambre de 3 mm de didametro de color gris, fijada por
bulones aislados sin refuerzo de cables, y placas romboidales coloreadas. Revegetacion
mediante hidrosiembra.

-Zonas de actuacién: 1.372,00 m? (cara norte del tajo).

-Presupuesto ejecucion material (2016): 201.565,64 €.




3. EXPOSICION DE PROYECTOS MAS RECIENTES

B) Proyecto de defensa contra la erosion del Tajo de San Pedro (Alhambra. Granada).
Autor: TRAGSATEC. Fecha: 2016.
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COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

- Estudio y analisis de la problematica desde un punto de vista_multidisciplinar,
asi como proponer la mejor solucion posible en la intervencidon de ese espacio.

- Diferentes expertos para que aportaran su punto de vista:

- D. José Miguel Azaindn, gedlogo.

- D. Joaquin Pérez Romero, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

- D. Luis Serrano Martin, Ingeniero Civil/Ingeniero Gedlogo.

- D. Carlos Rodriguez Navarro, Catedratico del Departamento de Mineralogia y Petrologia de
la UGR.

- Dia. Rosa Mateos Ruiz, doctora en Geologia.

- Dia. Mercedes Feriche Fernandez-Castanys, arquitecta técnica y doctora en Geologia.

- D. Pedro Salmerdn Escobar, Doctor en arquitectura.

- Dia. Alba Garcia Bernabé, arquitecta.

- Diia. Yolanda Casado Ruiz, paisajista.

- D. Claudio Margottini, Catedratico de Ingenieria Geoldgica.

OBJETIVOS

- Evaluacion y valoracion de los proyectos de 2005 y 2014-2016.

- Conocer y analizar técnicas y experiencias actuales

- Elaborar un documento que recoja las conclusiones y proponga vias de
trabajo.




COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

5 SESIONES:
Sesién 25/03/2021.

Antonio Peral Lopez: Estudios previos mas significativos y estado actual, y exposicion de trabajos
recientes.

José Miguel Azafidn Hernandez: Control de desprendimientos en el Tajo de San Pedro de la
Alhambra.

Sesion 28/04/2021.

Joaquin Pérez Romero: Consideraciones geotécnicas preliminares para la gestion del riesgo
asociado al Tajo de San Pedro.
Carlos Rodriguez Navarro: Consolidacion por biomineralizacion bacteriana de carbonato calcico




COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

5 SESIONES:

Sesién 16/06/2021.

Luis Serrano con la presentacidon: Comentarios preliminares sobre la estabilidad del Tajo de San
Pedro de la Alhambra.

Rosa Mateos que presentod: El Tajo de San Pedro: a grandes problemas, pequefias soluciones.
Mercedes Feriche con la presentacion: Sismicidad de Granada.

Pedro Salmerdn que presentd: Reflexidon sobre la planificacidn de las intervenciones para la
estabilidad del Tajo de San Pedro y su impacto ambiental y paisajistico.




COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

Granada Hoy 2 GRANADA

GRANADA

La Alhambra da luz verde a un plan de
actuaciones para frenar el avance del Tajo de
San Pedro

ste accidente geografico ubicado en la

Las bacterias dan buen resultado para frenar

g Lgs el tajo bajo la Alhambra
Bacterias para frenar la erosion

del tajo de la Alhambra




COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

5 SESIONES:

Sesion 22/07/2021.
Alba Garcia Bernabé y Yolanda Casado Ruiz: Obras de emergencia de un tramo de la Muralla de
Toledo en Paseo de Cabestreros. Tratamiento de un talud en el entorno de un Bien de Interés
Cultural.
Claudio Margottini: Strategie di mitigazione per instabilita di versanti su rocce tenere. Civita di
Bagnoregio ed altri beni culturali e naturali dell"UNESCO.

Sesiéon de 30/09/2021
Visita técnica previa a los espacios del Tajo de San Pedro v sesion de conclusiones, con revision y
aprobacion del presente Documento Final.
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COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

CONSIDERACIONES:

Proceso de inestabilidad

- Se debe fundamentalmente a la EROSION.

- Degradacion continua, pero leve. Sobre todo, parte superior del talud.
- El avance del Tajo es un hecho probado.

Proyectos del 2005 y 2016
- Necesidad de revisidon en las soluciones planteadas: nuevos estudios de estabilidad, las

mallas no evitan la disgregacion del conglomerado.

Sismicidad
- Necesario su analisis y efectos en el terreno con instrumentacion adecuada.

Proteccion del pie del Tajo
- Valorar una proteccidn del pie del Tajo para evitar avenidas.

Bioconsolidacion
- Propuesta de investigacion y ensayos pilotos.




COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

CONSIDERACIONES:
Monitorizacion del Tajo de San Pedro

- Modelos topograficos 3D para analizar movimientos a pequefia escala.
- Monitorizacion continua con time-lapse.

Otras consideraciones

- El paisaje como valor cultural de gran importancia.

- Apostar por la investigacion y reformular los estudios realizados.

- Ir actuando con pegueiias intervenciones en zonas estratégicas: en cabecera y pie del
talud.




COMISION ESPECIAL TAJO DE SAN PEDRO

ACTUACION

DESCRIPCION

Monitorizacion del
Tajo

Mediante la técnica de time-lapse. Firma del convenio PAG y consorcio con duracion de 4 anos

Ensayos de
bioconsolidacion

Mediante la técnica de bacteriana. Protocolo y posterior convenio entre PAG y UGR, con duracion
de 4 afos

Modernizacién
sistema de control,
telecontrol y manejo
hidrico

Proyecto de instalacion del sistema de control y manejo.

Evacuacion de aguas
en el entorno

Proyecto de mejora de la evacuacion de aguas por la Puerta de las Gallinas

Cambio de ubicacion
de las instalaciones

Proyecto para el cambio de ubicacion de las instalaciones

Revision enfoque de
la estabilidad global

Revision del enfoque del estudio de estabilidad global del Tajo

Auscultacion
sismologica

Instalacion de 3 acelerometros. Auscultacion permanente

Evaluacion de
Impacto Patrimonial

Iniciar la evaluacion de impacto patrimonial de zonas afectadas

Intervencion en el
pie del Tajo

Proyecto de intervencion teniendo en cuenta la menor afeccion

Intervencion en el
vértice del Tajo

Revision de situacion e instalaciones para evitar incidencias negativas

Elaboracion carta de
riesgos

Cartografia para localizar las zonas de mayor riesgo

Difusion de las
actuaciones

Comunicacion y divulgacion en la ciudadania de la problematica y posibles actuaciones y
soluciones




