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Resumen-- En Tomelloso (Ciudad Real), las caracteristicas del subsuelo han permitido la creacion de numerosas cuevas, usadas
histéricamente como bodegas. La excavacion ha sido cuidadosa, pero en el siglo XX surgi6 otra tipologia, los "areneros", excavados
para la extraccion de aridos sin control estructural. Tras cesar esta actividad, muchas de estas cuevas fueron abandonadas o usadas
como vertederos, y hoy su localizacion es en gran parte desconocida, lo que afecta la estabilidad de edificaciones.

Entre 2021 y 2022, tres colapsos de cuevas ocurrieron en el barrio de la Esperanza, causando dafios a edificios. Esto subrayo la
urgencia de identificar las cuevas y establecer inspecciones para prevenir colapsos. Se ha creado un protocolo de control de riesgos que
incluye distintos niveles de alerta segiin la seguridad estructural de las cavidades. Para cuevas sin riesgo inmediato, se han desarrollado
fichas de inspeccion que complementan el Informe de Evaluacion del Edificio (IEE). Estas fichas documentan datos generales,
condiciones higrotérmicas, estado de conservacion y posibles deficiencias.Una ordenanza municipal que regule estas inspecciones
proporcionara un sistema efectivo para detectar problemas y planificar intervenciones preventivas de consolidacion.

Palabras clave— Cuevas; 1EE; Inspeccion; Seguridad Estructural; Tomelloso.

Abstract— In Tomelloso (Ciudad Real), the characteristics of the subsoil have allowed for the creation of numerous caves, historically
used as wine cellars. The excavation was done carefully, but in the 20th century, a new type emerged, known as "areneros," dug for
sand extraction with less structural control. After this activity ceased, many of these caves were abandoned or used as dumping sites,
and their locations are now largely unknown, impacting the stability of buildings.

Between 2021 and 2022, three cave collapses occurred in the Esperanza neighborhood, damaging several buildings. This highlighted
the urgent need to identify existing caves and establish inspection processes to prevent future collapses. A risk control protocol has been
created, which includes different alert levels based on the structural safety of the caves. For caves without immediate risk, inspection
forms have been developed to supplement the Building Evaluation Report (IEE). These forms document general data, hygrothermal
conditions, conservation status, and potential deficiencies.A municipal ordinance regulating these inspections will provide an effective
system for detecting issues and planning preventive consolidation interventions.

Index Terms— Caves; Building Assesment Report; Inspection; Structural Safety; Tomelloso.
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(a) (b)
Fig. 1. Cuevas tipo arenero: (a) Fotografia interior. (b) Planta, volumetria y
seccion de nube de puntos

I. INTRODUCCION

A. Restauracion sostenible del patrimonio

omelloso, una localidad situada en el centro de la comarca

de La Mancha, al este de la provincia de Ciudad Real
(Espafia), se caracteriza por su intensa actividad vitivinicola.
Esta actividad gener6 la necesidad de crear amplios espacios
para el almacenamiento del vino. Segun la Asociacion Amigos
de las Cuevas de Tomelloso (Cuevas de Tomelloso, 2024),
alrededor del afio 1820, se inici6 la construcciéon de bodegas
subterraneas bajo las edificaciones. Martinez-Jarefio (Jarefio,
2022) data las primeras construcciones entre 1830 y 1860.
Dependiendo de la fuente consultada, el numero de cuevas
existentes en la localidad varia entre 2500 (Cuevas de
Tomelloso, 2024) y 4000 (Turismo de Castilla-La Mancha,
2024).

El gran nimero de cuevas se debe a las condiciones
favorables del subsuelo, que facilitan su excavacion y ofrecen
excelentes caracteristicas de temperatura y humedad.
Tomelloso se encuentra sobre una costra carbonatada de entre
1.5 y 3.5 metros de espesor, conocida localmente como “tosca”.
Bajo este nivel, se encuentran arenas limosas o gravas poco
cementadas que son facilmente excavables. Para acceder a esta
capa, se realizaban aberturas verticales en la costra, llamadas
“lumbreras”, que después de la excavacion quedaban como
elementos de acceso y ventilacion. De este modo, las cuevas se
ubican bajo la costra cementada que actia como boveda
sustentando las capas superiores.

Las cuevas destinadas a uso de bodega se excavaron de
manera adecuada para generar un espacio util de estancia y
almacenamiento. En Tomelloso existe otra tipologia de cuevas,
las denominadas tipo “arenero”, utilizadas unicamente para la
obtencion de aridos para su venta o para la autoconstruccion.
En la Fig. 1 se puede observar la fotografia y las vistas de una
nube de puntos de unas cuevas representativas. Estas cuevas,
cuya funciéon era solo el aprovechamiento de las vetas del
material a extraer y no dar un uso posterior, se realizaban de un
modo menos controlado. Muchas de estas cavidades son
desconocidas, muy pocas se encuentran registradas, llegando
incluso a ser ignorada su existencia por parte de los propietarios
de las viviendas situadas sobre ellas. Estos areneros, en un
porcentaje elevado, se encuentran abandonados y, en ocasiones,
en un estado muy deficiente de conservacion, existiendo un
nulo mantenimiento o control de su estado. En numerosos
casos, estas galerias se han usado como pozos ciegos para el

(a) (b)
Fig. 2. Imagenes de los hundimientos: (a) Colapso del 21/01/2022. (b)
Colapso del 25/01/2022

vertido del saneamiento de las viviendas construidas sobre

ellas. En otros casos, se han utilizado como escombreras
durante las obras en las edificaciones superiores y se han
producido sellados de las galerias de ventilacion.

El 7 de febrero de 2021, en la calle Lope de Vega de la
localidad, se produjo el hundimiento de tres viviendas y parte
de la calzada (El Digital Castilla-La Mancha, 2021) como
consecuencia del colapso de una cueva-arenero sobre la que se
situaban. Un afio después, el 21 de enero de 2022, a unos 170
metros, aparecié un nuevo socavon que ocasiond importantes
dafios materiales, afectando a un inmueble deshabitado y a una
parte considerable de la calzada (Jiménez, 2022). El origen fue,
de nuevo, una cueva tipo arenero cuya boveda fallo. Solo 6 dias
después, el 25 de enero, en el patio interior de una vivienda
situada en la calle Matadero, se produjo un nuevo hundimiento
(Garcia Fermosel, 2022) . Este sucedi6 a apenas 50 metros del
primero de los colapsos y también sobre una cueva que colapso
por pérdida de integridad estructural, arrastrando a las
edificaciones situadas sobre ella. En la Fig. 2 podemos apreciar
los hundimientos ocurridos y en la Fig. 3 su proximidad y
magnitud. Afortunadamente, en los tres casos no se produjeron
victimas, pero tras los hechos se gener6 alarma sobre las cuevas
y sus riesgos.

La proximidad tanto espacial como temporal entre los
hundimientos, plantea la necesidad de un estudio exhaustivo del
estado de las cuevas de Tomelloso para cartografiarlas y
analizar su estabilidad. Este estudio deberia incluir la
evaluacion de criterios de estabilizacion, la delimitacion de
zonas del entorno urbano en funcion de su riesgo potencial, la
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Fig. 3. Situacion de los tres colapsos, zona punteada perimetro del
hundimiento, en linea continua roja cueva situada bajo el colapso.
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deteccion de zonas de alto riesgo que requieran intervencion
urgente y el andlisis de las condiciones que pueden provocar
colapsos. Paralelamente a estas medidas, es conveniente
desarrollar herramientas que permitan la gestion, inspeccion y
mantenimiento de estas cavidades, con el objetivo de prevenir
situaciones de alto riesgo.

II. METODOLOGIA

Para eliminar las incertidumbres sobre las cuevas de
Tomelloso, especialmente las de tipo arenero situadas en su
barrio de la Esperanza, se ha iniciado una campafia de
reconocimiento. El proceso incluye la biisqueda y mapeo de
cuevas, recopilando datos de cada una, que se reflejan en una
serie de croquis como los de la Fig. 4. Ademas de la geometria
de la cueva, se anotan parametros ambientales como la
temperatura y humedad relativas, el estado de conservacion de
las bovedas, la presencia de elementos desprendidos,
filtraciones y cualquier otra evidencia 1til para el diagndstico
del estado de la cueva. Debido a la complejidad geométrica y
de trabajo en el interior de las cuevas, se recurre a herramientas
manuales y de facil transporte, dibujando a mano con
medidores laser, cinta métrica y con el apoyo de brujulas para
la orientacion. Esta inspeccidon se complementa con la visita a
las viviendas situadas sobre ellas, donde se localizan lesiones
que pueden estar derivadas de fallos en la cimentacién, como
grietas, fisuras, desplomes o desniveles. Para este
reconocimiento, se encuentran numerosas dificultades, entre las
que destaca que muchos de los accesos han desaparecido, que
existe un desconocimiento sobre la presencia o no de cavidades
bajo las viviendas y las reticencias de los propietarios. Por ello,
fue necesaria una campafia de inspeccion mediante georradar,
en la que se realizaron 111 perfiles que abarcan 28,38 km.
lineales de calle. Durante esta campaifia, se han podido visitar
140 cuevas. Con estas inspecciones, se han estudiado los
patrones de comportamiento y degradaciéon de las cuevas y
anticiparse a nuevos colapsos, sirviendo como modelo de
referencia principal los colapsos ya ocurridos.

juegan las diferentes variables en la respuesta mecanica del
terreno. Este trabajo es necesario para comprender las causas de
los colapsos y para evaluar la idoneidad de las diferentes
medidas preventivas y de mantenimiento que puedan ser
implementadas. También se busca determinar qué elementos
deben ser inspeccionados y controlados para la implementacion
de los mecanismos de gestion de la conservacion, determinando
el periodo de tiempo adecuado entre inspecciones.

Se ha realizado una caracterizacion del subsuelo de la zona,
identificando las propiedades de las capas geoldgicas. Se ha
prestado especial atencion a la costra carbonatada, la
denominada “tosca”, que es la roca que permite la excavacion
de las cuevas y de la que depende su estabilidad. En esta
actividad, se han realizado las siguientes acciones para el
reconocimiento: consulta de la bibliografia existente sobre las
condiciones geoldgicas y geotécnicas locales, levantamiento
estratigrafico en lumbreras y la realizacion de sondeos a
rotacion con extraccion de testigo continuo. Se ha trabajado en
laboratorio para la caracterizacion de la tosca, prestando
especial atencion a la influencia de la humedad sobre ella.

Se ha realizado una campafia de monitorizacion tanto de
cuevas como de elementos sobre rasante. En ella, se han
utilizado técnicas como la interferometria diferencial SAR
(DInSAR) (Crosetto, et al., 2016) para el estudio de los
movimientos diferenciales del terreno mediante imagenes
adquiridas por satélite. Se ha realizado un seguimiento de
patologias relacionadas con problemas de cimentacion en las
edificaciones, con diversas inspecciones durante el periodo de
estudio y con revisiones retrospectivas utilizando la aplicacion
Google Street View. Ademas, se han realizado nivelaciones de
precision periddicas en diferentes areas con el objetivo de
determinar los movimientos diferenciales del suelo que
pudieran estar relacionados con un proceso de degradacion
avanzado del subsuelo, como las utilizadas en el estudio de
Gonzalez-Arteaga et al (Gonzalez-Arteaga, et al., 2020). En el
interior de las cuevas, se han instalado diferentes tipos de
sensores para el seguimiento de las deformaciones y grietas, lo

(b)

Fig. 4. Inspeccion de cueva en calle Lope de Vega: (a) Trabajos de toma de datos. (b) Croquis de cueva

En paralelo, se realiza un andlisis detallado del papel que

que permite analizar los procesos de degradacion con una serie
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continua de datos. Junto con ellos, se han dispuesto sensores de
temperatura, humedad relativa y concentracion de CO2, que
son variables que pueden desencadenar la degradacion de la
roca (Castellanza, et al., 2018), (Atkinson, 1990).

A partir del estudio de las condiciones de las cuevas, se
extrae una compleja relacion entre factores de ejecucion,
ambientales, climaticos y de conservacion que pueden llevar al
colapso de las cuevas analizadas en este estudio. Estos factores
deben ser monitoreados en los procesos de inspeccion. En
funcién de sus valores, se han agrupado las cuevas segun el
nivel de riesgo de fallo, asignando a cada grupo unas pautas de
seguimiento. Para los casos de menor riesgo, se establece que
debe realizarse una inspeccion basica cada 5 afios.

Con el objetivo de buscar la herramienta de gestion y otorgar
imperativo legal a las inspecciones y el mantenimiento de las
cuevas, se ha realizado un estudio de las normativas sobre estos
tipos de construcciones existentes en Espafia. A nivel estatal, no
existe ninguna legislacion especifica sobre construcciones en
cueva, siendo la comunidad autonoma de Andalucia la unica
que ha implantado una reglamentacion en el Titulo IX, “El/
habitat trogloditico” del “Reglamento General de la Ley de
impulso para la sostenibilidad del territorio de Andalucia”
(Junta de Andalucia, 2022). Esta misma autonomia ha editado
dos documentos de especial interés: “Cuevas en la provincia de
Granada.  Aspectos  técnicos, urbanisticos, legales,
patrimoniales y perspectivas para el desarrollo local en la
provincia” (AA.VV., 2007) y “Cuevas en la provincia de
Granada. Guia de Buenas Practicas: Aspectos legales,
constructivos 'y urbanisticos” (AA.VV., 2007). Ambos
documentos sientan las bases para la regulacion de este tipo de
construcciones. En ellos, se apunta la necesidad de vigilancia
de las cuevas y se proponen posibilidades, como se cita en el
apartado 7.3.3, “promover algun tipo de inspeccion técnica
especifica para cuevas (‘I.T.C.°), parecida a la LT.E.
(inspeccion técnica de edificios), promovida por las
autoridades locales, que vigile al menos el estado del terreno
alrededor de la cueva, su solidez estructural y seniale
eventuales patologias” (Consejeria de Fomento JCCM, 2019).

Siguiendo esta propuesta, se opta por el desarrollo de un
anexo al Informe de Evaluacion del Edificio (IEE), que es de
aplicacion general en Espafia. En Castilla-La Mancha, esta
recogido por el “Decreto 25/2019, de 2 de abril, que regula el
Informe de Evaluacion del Edificio y el Registro de Informes
de Evaluacion de Edificios en Castilla-La Mancha, ademas de
la adopcion de medidas en materia de vivienda protegida”
(Consejeria de Fomento JCCM, 2019). Segun esta norma, el
IEE es “un documento que acredita la situacion en la que se
encuentran los edificios en relacion con su estado de
conservacion, con el cumplimiento de la normativa vigente
sobre accesibilidad universal, y con el grado de su eficiencia
energética, asi como cualquier otro aspecto que expresamente
determine la normativa vigente” (Consejeria de Fomento
JCCM, 2019). Este informe tiene como objetivo favorecer la
conservacion y rehabilitacion de los edificios. Al afiadir la
inspeccion de la cueva como complemento a los requerimientos
del IEE, se consigue la base juridica necesaria para la

elaboracion de la ordenanza municipal.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el conocimiento generado a partir de la investigacion,
elaboracion de la cartografia, monitorizacion y analisis de las
cuevas de Tomelloso, se propone un anexo al IEE para la
inspeccion de cuevas que el ayuntamiento de la localidad podria
requerir a las construcciones.

El complemento generado consta de seis apartados
diferenciados, que siguen la propia mecénica del IEE. Se busca
que el redactor del informe complete los distintos
requerimientos con los resultados de su visita a la cueva. Se
puede ver una muestra de estas fichas en la Fig. 5. El trabajo
mediante casillas a completar facilita la labor del redactor del
informe y permite, dada la homogeneizacion de los
documentos, generar un registro municipal de las cuevas con
sus caracteristicas de conservacion.

El primer apartado solicita los datos basicos del inmueble y
del técnico que suscribe el informe. Los datos identificativos
del edificio incluyen su ubicacion, su tamafio, su antigiiedad y
cualquier otra informacion relevante que estime el técnico.
También se incluyen los datos de la propiedad del edificio.
Estos datos son muy importantes para alimentar el registro
municipal de cuevas.

El segundo apartado, la ficha “AC.2: Datos generales de la
cueva”, busca obtener una descripcion detallada de la cueva en
si. Partiendo de un primer punto donde se indica si se tiene
conocimiento de la existencia de una cueva bajo el edificio, se
van incluyendo detalles como la superficie total de la cueva, el
numero de niveles que tiene, el uso que se le da (por ejemplo,
si se utiliza para almacenamiento, como vivienda, etc.), y su
estado de utilizacion (si esta en uso activo, abandonado, etc.).
También se proporciona informacion sobre la relacion de la
cueva con otros inmuebles con los que se comparte o bajo los
que se localiza, asi como un registro de las obras que se han
realizado en la cueva. Esta ficha también debe incluir croquis
de planta que incluya la huella de los edificios sobre rasante y
corte geoldgico basico de la cueva en el que se identifiquen los
estratos y sus espesores. Se completara la ficha con fotografias

() (b)
Fig. 4. Ejemplos de las fichas de complemento al IEE para las cuevas de
Tomelloso
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generales. De este segundo apartado, se destaca la necesidad de
proporcionar los datos de luz maxima de la béveda, que es uno
de los factores determinantes para el riesgo de colapso.

La ficha AC.3: Elementos de la cueva, se centra en los
elementos fisicos que conforman la cueva y que se ha
comprobado que condicionan su  conservacion y
mantenimiento. Esto incluye los accesos, las lumbreras
(aberturas para la luz y la ventilacion en la terminologia local),
el sistema de ventilacion, las instalaciones (como la
electricidad, el agua, etc.), si la cueva ha sido rellenada
(materiales utilizados, volumen ocupado), la presencia de zonas
inundadas, si se han dispuesto apeos, las obras de refuerzo que
se hayan realizado. En el caso de las lumbreras, se solicita
especificamente si existen, si estan selladas o si se han
rellenado. Cada uno de estos elementos se evaliia en términos
de su estado actual y su adecuacion para el uso previsto de la
cueva. De todos ellos, se deben incluir fotografias

En el cuarto apartado, AC.4: Condiciones higrotérmicas y de
salubridad, se analizan las condiciones ambientales dentro de la
cueva. Esto incluye la temperatura y la humedad, asi como la
concentracion de CO2. Estas tres variables han demostrado
tener una gran importancia en el proceso de degradacion de la
roca, por lo que se ha incluido de forma obligatoria su medicion.
También se buscan signos de problemas de salubridad, como la
presencia de humedades, filtraciones, malos olores, gases,
vertidos (activos o antiguos) u otros factores que puedan afectar
a la salubridad de la cueva y del edificio en general. Esta ficha
es crucial para garantizar que la cueva es un espacio seguro y
saludable.

En la ficha AC.5: Estado de conservacion, se desarrolla la
inspeccion. Esta ficha implica un reconocimiento visual de la
cueva para detectar posibles deficiencias que puedan afectar a
su estabilidad, seguridad y funcionalidad. Se deja un punto
especifico para indicar si ha sido posible la inspeccion de toda
la cueva o si ha habido circunstancias que hayan impedido al
técnico visitar todo el volumen excavado. Aqui también debe
indicar el técnico todos los medios e instrumentos que se han
utilizado durante el reconocimiento. Como se busca que este
complemento al IEE se extienda en el tiempo y sirva para
registrar la evolucion de las cuevas, se deberan recopilar los
datos de la tltima inspeccién y comprobar el grado de ejecucion
y efectividad de las obras derivadas de ella.

Las deficiencias detectadas se clasifican segtin su gravedad
siguiendo los mismos criterios que para un IEE segin la
normativa de Castilla-La Mancha (Consejeria de Fomento
JCCM, 2019), especificando si condicionan, por si mismas o en
combinacion con otras, la valoracion global del estado de
conservacion del elemento como favorable con deficiencias
leves, desfavorable con deficiencias graves o desfavorable con
deficiencias muy graves. Se aporta de cada una de ellas la
siguiente informacion: 1) Localizacion de la deficiencia, 2)
Breve descripcion de la misma, 3) Pruebas o ensayos
realizados, 4) Observaciones y 5) Fotografias identificativas.
Los elementos que se inspeccionan son las lumbreras, las
paredes de la cueva y pilares, las bdvedas y techos vy,
finalmente, los suelos. De todos ellos, se dara una valoracion
del estado de conservacion que, en caso de no ser favorable,

requerira determinar los plazos para su subsanacion. Con el fin
de normalizar la denominacion de las lesiones, se ha generado
un listado de lesiones que recoge 62 tipos diferentes. También
se indicara en un punto especifico de esta evaluacion del estado
de conservacion las lesiones existentes en el edificio y que
puedan tener su origen en la cueva.

El altimo apartado es la ficha AC.6: Valoracion del estado de
la cueva y propuesta de actuaciones. En ella, se debe dictaminar
sobre el estado de conservacion de la cueva y del conjunto
edificio-cueva, basandose en los criterios establecidos en el
Decreto 25/2019 (Consejeria de Fomento JCCM, 2019). Tras la
valoracion, el técnico debera indicar si estima necesaria una
intervenciéon para mejorar las condiciones de la cueva,
describiéndola en su caso. En este apartado, se recogera la
existencia de algun peligro inminente que requiera medidas
urgentes de seguridad, proponiendo las medidas de emergencia
a adoptar.

Como se puede apreciar, el complemento al IEE profundiza
en los aspectos clave para la conservacion de las cuevas. Con la
obligacion de realizarlo por parte de los propietarios, se
iniciaran los trabajos de conservacidon y mantenimiento de las
cuevas y podran detectarse situaciones de riesgo. Sera necesaria
la formacion de los técnicos para que conozcan cdmo realizar
una buena inspeccion de las cuevas y las técnicas mas
adecuadas para intervenir en ellas. Esta formacion debera
extenderse a los constructores que vayan a intervenir en dichas
obras. La practica en la aplicacion de este anexo y la aparicion
de nuevas tecnologias que faciliten la deteccion y el analisis de
cuevas iran enriqueciendo las fichas en el futuro.

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha abordado el problema de la
conservacion y el mantenimiento de las cuevas bajo las
viviendas de la localidad de Tomelloso (Ciudad Real), que
presentan un alto riesgo de colapso debido a su antigiiedad, su
falta de control y su degradacion por factores ambientales y
humanos.Se ha realizado una campafia de reconocimiento,
cartografia, monitorizacion y andlisis de las cuevas,
identificando las propiedades geoldgicas y geotécnicas del
subsuelo, los patrones de comportamiento y degradacion de las
cuevas y los factores que influyen en su estabilidad y
salubridad. Para los casos de cuevas con riesgo de hundimiento
bajo, se ha desarrollado un anexo al Informe de Evaluacion del
Edificio (IEE) para su inspeccion por personal técnico,
especifico para las caracteristicas de las cuevas de Tomelloso.
Se plantea como un complemento a la normativa vigente y que
busca garantizar la conservacion y rehabilitacion de las cuevas
y de los edificios sobre rasante. El anexo consta de seis fichas
que recogen los datos generales, los elementos, las condiciones
higrotérmicas y de salubridad, el estado de conservacion, la
valoracion del estado y la propuesta de actuaciones de la cueva.

Con la implantacion de este complemento al IEE, se pretende
proporcionar un sistema efectivo para detectar procesos de
degradacion incipientes y facilitar la planificacion de
intervenciones preventivas de consolidacion, asi como generar
un registro municipal de las cuevas con sus caracteristicas de
conservacion.
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