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El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA (I.G.M.E.),

ha llevado a cabo con la colaboración de GEONOC, S.A. estu-

dios sobre Riesgos Geol6gicos en diversos puntos de la Geo-

grafía Española. La selección de estos puntos fué realiza-

da en función de la ayuda técnica solicitada en el momento

de producirse el fenómeno.

Este informe ha sido elaborado en virtud de la solici

tud de asistencia técnica por el Gobierno Civil de Caste-

116n, a través de Protección Civil al I.G.M.E.

En él se pretende dar información sobre el origen y

las características de un gran deslizamiento de tierras en

una ladera,dentro del Término Municipal de Villahermosa del

Río (Castellón).

Julio de 1.988.

Queremos agradecer aquí la buena disposición dispensada por el Equipo

de Protección Civil de Castell6n, así como su eficiencia en conseguir

algunos datos que resultan importantes para la elaboración de la pre-

sente memoria.



1.- ANTECEDENTES.

Los fenómenos relacionados con la dinámica de taludes

o laderas no son hechos anormales, lo que ocurre es que no

son frecuentes bajo la perspectiva del tiempo, relativamen-

te corta, de la vida de-un hombre.

Los procesos de formación de las montañas y denuda-

ció n de las mismas, junto con la universal ley de la grave

dad son los antecedentes generales más importantes.

La zona donde se ha producido elespectacular desliza

miento es conocida por los del lugar como "La Quebrada"

debido al suceso de fenómenos semejantes a este.

Coñeretamente un vecino de Villahermosa, Don Pedro

Mendiola de 70 años de edad, recuerda que en otro tiempo,

que no sabe precisar bien, (entre 30 y 40 afios) hubo fenó-

menos similares en esta misma zona. Concretamente "que le

tiró" algunas paredes de la contención de los bancales en

la zona donde se encuentra ahora destruida la granja. Se

gún él mismo, el corrimiento "partió la finca por la mitad de

jando tres áreas a un lado y otras tres al otrd'.

El mismo vecino hos contó que este fenómeno no era

nuevo, que ya había ocurrido con anterioridad en la región.

Concretamente en los parajes conocidos como La Cimoreta y la

Esperanza y en otros a ambas márgenes del río y dentro del

iérmino Municipal de Villahermosa.
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El deslizamiento comenzó a manifestarse "en la parte

de abajo", sin afectar a la carretera el Viernes 1 de Julio

de 1.988 de madrugada (sobre las 8,00 h.). Empezó a bajar

una zona al,pie del deslizamiento mayor.

Por la tarde de ese mismo día, se empezó a observar

el deslizamiento mayor, apareció la grieta en cabecera y co

menz6 a manifestarse en sus dos márgenes sobre la carretera.

Este último hecho alarmó a las Autoridades de la zona que

decidieron poner esa noche vigilancia.

La Guardia Civil declara que esa noche oyeron un es

truendo sordo que provenía de la zona deslizada, y que al

día siguiente la situación aparecía muy similar a la que

ahora es definitiva. A mediodía del Sábado se plegó la na-

ve de la granja,y el deslizamiento se apreció como iba pro

gresando durante todo el día lentamente con caida de piedras

desde las zonas más altas.

El Domingo ya no se apreciaban movimientos.
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2.~ LOCALIZACION Y ACCESOS.

El Pueblo de VILLAHERMOSA DEL RIO se encuentra ubicado al

Oeste de la Provincia de Castellón, casi en la frontera con la

Provincia de Teruel. La siguiente población con dirección Oes-

te se encuentra ya en la Provincia de Teruel.

Geográficamente localizado al Sur de la región del Maes-

trazgo a orillas de Río Linares, también conocido como Río Vis

tabella. Concretamente en la confluencia entre éste último y

Río Carbó que juntos y a partir de su unión dan el Río Villa-

hermosa.

El acceso a Villahermosa se realiza desde Castellón por

la Comarcal 232. A 34 Km. se encuentra Lucena del Cid y pasado

este, siguiendo la misma comarcal, a 13 Km. tomaremos una ca-

rretera local que lleva (14 Km.) a Villahermosa.

Para acceder al lugar del deslizamiento, antes de subir

a la población, encontramos un cruce que indica una carretera

local a Puertomingalvo (Teruel). Esta misma carretera (que no

aparece en los planos) es la que se encuentra afectada a menos

de 1 km.
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3. ENCUADRE GEOLOGICO.

INTRODUCCION.

Villahermosa del Río se localiza geográficamen-

te entre las provincias de Teruel y Castellón de la Plana. Se

sitúa en la comarca del Maestrazgo Meridional y, geol6gicamente,

queda encuadrada dentro de la Cordillera Ibérica, rama oriental

de la misma.

Los materiales que afloran en ella abarcan edades que com

prenden desde el Triásico Medio (Muschelkalk) hasta el Cuaterna

rio, existiendo lagunas e hiatos importantes, principalmente en

el Cretácico Inferior, Cretácico Superior y Terciario.

Tectónicamente, las características más notables de la Ho

ja son la carencia de pliegues y la densa red de fallas (dis-

tensión) que presenta, así como los contactos mecánicos existen

tes entre el nivel incompetente del Trías y los diferentes tér-

minos superiores de la columna estratigráfica.

Por sus características sedimentológicas y estructurales

se distingue la región de Villahermosa del Río y Valle del río

Lucena ocupada por materiales triásicos, prolongación del anti

clinal de Lucena del Cid, desarrollado al Sur.

La depresión del río Villahermosa en el ángulo SE., cons

tituye una fosa tect6nica jalonada por un sistema de fallas con

dirección ibérica que forman un conjunto de bloques escalonados.

Aunque el término estratigráfico más bajo que aflora en esta zo

na corresponde al Jurásico Superior, es indudable que su estruc

tura responde a la presencia de materiales triásicos subyacen-

tes, incompetentes, y a la tect6nica de gravedad que provocan

sobre los tramos superiores, más competentes, que se apoyan so-

bre ellos.
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JURASICO (J24-Cl2)'

Si bien los afloramientos atribuidos al Jurásico ocupan

una extensi6n considerable dentro de la Hoja, únicamente se

han reconocido sedimentos pertenecientes al Malm y probablemen

te al Dogger.

El contacto entre las series triásicas y jurásicas es de

carácter mecánico y se encuentra jalonado, en ocasiones, por

una brecha calcárea sobre la que se apoyan distintos términos:

Kimmeridgiense Inferior (Collado del Vidre), Oxfordiense Supe-

rior (1 Km. al NE. del punto anterior), e incluso puede encon-

trarse Calloviense Inferior-Medio, que aunque no ha sido loca-

lizado en el campo, se ha datado mediante Ammonites, con una

muestra ligeramente rodada, en las proximidades del Collado

del Vidre.

Debido al carácter plástico del Trías, éste funciona co

mo nivel de despegue que provoca una tectónica de gravedad, cu-

yo resultado es una serie de deslizamientos, con laminación

de términos, y un conjunto de bloques que "flotan" sobre el

Trías. Es por esto que aunque no se han reconocido el Lías

ni los tramos inferiores del Dogger, éstos puedan encontrarse

el algún punto, ya que nada hace pensar que no se hayan depo-

sitado.

Se ha representado como J24-C12 en la cartografía aque-

llas zonas en las que no ha sido posible precisar más, debido

fundamentalmente a la dolomitación que afecta a la serie jurá

sica, as! como la ausencia de fauna.



Corresponde a un conjunto de calizas micríticas negras,

.azoi,cas, tableadas, en bancos de 0,10 m.

Se encuentran afectadas por una intensa dolomitación, de

carácter muy irregular, siendo más constante hacia el techo.

En la parte superior aparecen también unos bancos de ca-

lizas grises, bioclásticas, y alguna pasada arenosa.

CRETACIO INFERIOR.

Ocupa una gran extensí6n, fundamentalmente los sedimen-

tos del Aptiense. En algunos casos en los que la fracturaci6n

no permite diferenciar cartográficamente todos los tramos de-

finidos, se han agrupado en unidades más amplias.

ALBIENSE ARENOSO (C 16)

Denominamos Albiense arenoso, aunque rigurosamente no

tenga un carácter estratigráfico estricto, cuando sobre la se

rie an�erior comienzan a depositarse niveles de areniscas y

arcillas verdes y beige, entre las que se observan algunos

restos de lignitos. La serie se continúa con un paquete de-

trítico, de areniscas de tonos claros, en general algo roji-

zas, con alguna intercalaci6n de arcillas micáceas. CANEROT

(1974) sitúa aproximadamente por esta zona el paso de las are

nas de Utrillas (continentales) a las arenas del Maestrazgo

(marinas). En conjunto, aquí tonos más claros, blanco amari-

llentos, notándose más hacia el E. la influencia continental,

y cuyo espesor medio es de unos 60 m. Al techo quedan limita

das por la serie calco-margosa del Albiense Superior-Cenoma-

niense.
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CRETACICO SUPERIOR.

Se encuentra suavemente plegado y cubierto por una malla

muy densa de fracturas.

3ALBIENSE SUPERIOR-CENOMANIENSE (C16-21)

Sobre el Albiense arenoso se deposita una serie calcomar

gosa, que sobre-pasa los 300 m., datada como Albiense Superior

la base y Cenomaniense el techo.

Cartográficamente se ha agrupado todo este conjunto en
3

una unidad (C16-21), al estar todo él sumamente fracturado, lo

que dificulta enormemente su división.

Existen dos buenos afloramientos en los que esta serie

continúa desde el muro, pero en los que el límite superior es

tectónico. Estos se encuentran en la zona de los Carriles

(ángulo SO) y al N de Puertomingalvo.

Comienza con calizas arenosas y margas con niveles de ca

lizas oolíticas. Se encuentran abundantes Ostreas, Rudistos,

Gasterópodos y Orbitolinas. Se han recogido entre otros Car-

dium cf. hillanum (SOW.), Pholadomya cf. pecteti (MAYER-EYM.),

Exogira flabellata (GOLDF.), Ostrea vardonensis (COQ.), etc.

Al microscopio se reconocen Orbitolina (Mesorbitolina) gr.

aperta, 0. (Mesorbitolina) texana texana, Neorbitolinopsis co-

nulus, Hensonina lenticularis, Lithocodium aggregatum, etc.,

que dan una edad Albiense Superior-Cenomaniense.

Este paquete alcanza en Los Carriles y en las Ampolas

una potencia de unos 200 m., siendo más frecuentes los niveles

margosos hacia la mitad del tramo.
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Por encima, se sitúa un conjunto predominantemente calizo,

en el que se intercalan margocalizas y algún nivel de dolomías,

el más potente de unos 15 m. Las calizas son en muchos casos

bioclásticas y se reconoce abundante microfauna, como Prealveo-

lina ibérica, ovalveolina ovum, Cuneolina pavonia-parva, Nummo-

loculina regularis, Rotalipora, Orbitolina gr. conica, ete. En

microflora, aparecen Boueina, Acicularia, Thaumatoporella parvo

versiculifera, Lithocodium aggregatum, etc., que en conjunto

dan a este tramo una edad Cenomaniense. Unicamente aparece el

techo de este tramo en una pequefla mancha, coronado por las do-

lomías superiores. Este paquete puede alcanzar una potencia de

unos 120 m.

3
En la cartografía se ha agrupado en una sola unidad (C16-

-21) toda la serie Albiense Superior-Cenomaniense al no existir

criterios simplemente litol6gicos para separarlos.

CENOMANIENSE-SENONIENSE (C21-26)*

Por encima de la serie anterior se deposita un paquete de

dolomias y margodolomías que alcanzan aquí una potencia de unos

35 m.

TERCIARIO.

MIOCENO.

Discordante sobre los tramos anteriores se deposita un

conjunto de arcillas y conglomerados de tonos rojizos. Se pre

senta sensiblemente horizontal.
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a) Un zócalo compuesto por el Paleozoico, Bundsandstein y Muschel

Kalk Inferior.

b) Un nivel incompetente, formado en su conjunto por elMuschel-

kalk Medio Superior y Keuper.

c) Una cobertera formada por el Jurásico y Cretácico.

Las principales características estructurales que define es

ta zona, son producto de las orogenia alpina, que se inicia al

final del Cretácico con una emersión generalizada de la región,

desarrollándose durante el Oligoceno Inferior y Medio el máximo

de la orogenia. En esta época se produce un levantamiento dife

rencial en la zona, con dirección sensiblemente NO-SE (dirección

i bérica) , como consecuencia de una compresión perpendicular a la

dirección ibérica antes mencionada. Al producirse la elevación

de la zona axial (cuyo eje pasaría aproximadamente por Sagunto),

se genera un gradiente de gravedad. Como consecuencia de este

gradiente se producen deslizamientos de la cobertera Jurásica-

Cretácica sobre el nivel incompetente del Trías. (Ver figura l).

ZONA DE ZON A DE
ZONA AXIAL DISTEN~ ZONA DE EQUILIORIO COMPRESION

...........

.. .........

Se rbe Morella Aquevivo
M Río

Cobertero Eil Nivel incompetente Zócolo

FIgura 1.-Esquemo tectónico.



ZONA TRIASICA DE VILLAHERMOSA DEL RIO-VALLE DEt RIO LUCENA.

Desde las inmendiaciones de Villahermosa del Río hacia el

Sur, se extiende una superficie de unos 20 Km.2� en donde aflo-

ran materiales del Trías, a partir del Muschelkalk. Sobre ellos

se apoyan indistintamente cualquiera de los términos superiores,

jurásico-cretácicos, afectados por un tectónica de cobertera,

con deslizamientos y despegues a favor del nivel plástico, incom

petente, del Trías.

El mismo fen6meno se puede apreciar en el borde sur de la

Hoja, hacia el Río Lucena, en donde sobre las dolomías del Mus-

chelkalk Superior se apoyan 1.as calizas Kimmeridgienses. Inme-

diatamente al Sur, los materiales ttiásicos alcanzan un gran de

sarrollo, reconociéndose los tramos inferiores que no llegan a

aflorar aquí.

FOSA DEL RIO VILLAHERMOSA.

La depresi6n ocupada por el Río Villahermosa, corresponde

a una fosa tect6nica que viene jalonada por una serie de fallas

de distensi6n que con direccí6n ibérica se extiende desde Villa

hermosa del Río Hacia Linares de Mora.

¡10 QU~GdT
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Como se indica en el capítulo de Estratigrafía, esta zona

funciona como pequefio umbral, condicionando la sedimentación du

rante el Aptiense Inferior. Posteriormente, en el Terciario,

se produce el hundimiento de la región.

La mayor parte de esta depresión está ocupada por sedimen

tos aptienses, aunque se encuentran representados desde el Ju-

rásico. En conjunto constituye una zona anticlinal, en donde

El Trías, que llega a aflorar en las proximades de Linares de

Mora, favorece el desarrollo de fallas.

HISTORIA GEOLOGICA.

Los sedimentos más antiguos que afloran son los correspon

dientes al Trías Medio. Dentro del episodio marino del Muschel

kalk, tiene lugar una etapa regresiva, de tipo evaporítico-lagu

nar, con deposición de arcillas y yesos similares a las del Keu

per.

Lías y Dogger no afloran en esta zona. No obstante, la

sedimentación ha debido ser continua dur-ante todo ese tiempo

dentro del ciclo jurásico, francamente marino, salvo en el in~

tervalo regresivo del Calloviense-Oxfordiense. Tanto los da-

tos sobre Geología regional, como el hecho de que los contac-

tos Triásico-Jurásico sean siempre de carácter mecánico, con la

minaci6n de términos, hace suponer que así ha sido.
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Durante el Kimmeridgiense Inferior, continúa el ambiente

marino, depositándose una potente ritmita. A continuación, du

rante el Kimmeridgiense Superior y Portlandiense, la sedimenta

ci6n de las calizas oolíticas y dolomías con esporádicos nive-

les arenosos, indica el inicio de un levantamiento general que

seguirá hasta el Valanginiense, retirándose el mar hacia el Es

te y creándose umbrales con direcciones ibéricas, como el Maes

trazgo Meridional (J-CANEROT), al NE de Vistabella. Es el re-

sultado de los movimientos epirogénicos neokiméricos, produ-

ciéndose la emersión de esta zona. Como consecuencia, faltan

aquí el Valanginiense, Berriasiense, Portlandiense y parte del

Kimmeridgiense.

Asimismo, el Umbral condiciona la sedimentación del ci-

clo cretácico, encontrándose al noreste del mismo sedimentos

correspondientes al Hauteriviense-Barremiense en facies de

mar somero, mientras que hacia el suroeste se crea la cubeta

de Pefiagolosa, relativamente independizada del mar y con gran

subsidencia, en donde las condiciones continentales están cla

ramente marcadas, depositándose materiales en facies weald.

También el Umbral es la causa de que el Hauteriviense,

Barremiense, Beduliense y parte del Gargasiense vayan desapa

reciendo al ir acercándose a él. (Ver figura 3).

En el Barremiense Superior, se generalizan las condi-

ciones marinas que van a continuar durante todo el Cretácico,

con algunas pulsaciones de carácter regresivo, como en el Be

duliense basal, en el que se deposita una serie calco-arenosa,

equivalente a las Margas de Morella, de tipo continental y

bien desarrolladas.
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Figura 3.-Esquema mostrando las �arleciones del Aptiense y Aibiense en
la región de Peflegolosa, Vistabello del Maestrazgo y Culla.

(Según J. CANEROT, 1974.)

1. Terrenos cretéc1cos ente-aptienses; 2. Calizas con P. lenticularis (Bedu-
liense Inferior); 3. Margas con Plicátulos (Beduliense Superior); 4. Calizas
con Toucaslas y dolornlas (d) (Gargasiense); 5. Capas de paso del Aptiense

el Aibiense, 6. Arenas del Maestrazgo; 7. Calizas albo-cenomanlense.

Durante el Beduliense, se instala un medio estable, de aguas

tranquilas, como indica una potente serie calco-margosa, aunque lo

calmente se aprecia alguna anomalía. Esto sucede en la zona occi

dental,a lo largo del rio Villahermosa (que más al N. cambia su

nombre por el río Linares), en una alineación que, con dirección

ibérica, se extiende desde la mancha triásica de �illahermosa del

Río hacia Linares de Mora. Esta zona debi6 corresponder a una

parte elevada o pequeño umbral, que condicionó la sedimentación

marina durante el Aptiense Inferior, depositándose una serie redu

cida y dolomitizada.

Con el Gargasiense se completa la transgresión y queda cu-

bierto el umbral del Maestrazgo Meridional por un conjunto de do

lomías y calizas recifales que alcanza su máximo espesor en el

área subsidente de Peñagolosa.



La serie detrítica del Albiense representa otra pulsación
regresiva, si bien continua la influencia marina (Areniscas del

Maestrazgo, J. CANEROT). La sedimentación continúa durante el

resto del Cretácico,;-estando representado en la Hoja hasta el

Turoniense-Senoniense, faltando los tramos superiores.

Durante el terciario, se retira el mar, al tiempo que ac

túa la erosión. Se producen movimientos orogénicos importantes

que no podemos precisar al no haber sedimentos paleógenos. Un¡

camente aparecen materiales pertenecientes al Mioceno Superior-

Villafranquiense, rellenando zonas bajas como resultado de la

actividad erosiva. Se depositan sobre las series mesozoicas y

no parecen afectados por ninguria deformación.
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4. DESCRIPCION.

MORFOLOGIA DEL TERRENO.

El deslizamiento se encuentra en una vaguada muy abierta

a orillas del río Vistabella.

Presenta, antes del deslizamiento, una pendiente unifor-

me entorno a los 220 acentuándose esta un poco al pie de la

pendiente por el proceso de encajamiento del río.

El río, en la zona del deslizamiento,se presenta muy en-

cajado dando en la orilla de enfrente taludes con pendientes

superiores en muchos casos a los 701. En planta se observa su

trazado con un suave meandro que tiende introducirse hacia la

ladera deslizada.

Actualmente tras el deslizamiento, la pendiente que an-

tes estaba regularizada en general ajustándose a un ángulo de

221, se encuentra formando varios escalones:

tal y como se aprecia en el corte n.9 2 (el más largo)

a una cota de 800 m. se aprecia en un primer escalón de 8,70 m.

en la verticalque supone a su vez una traslación horizontal de

4,75 m. (1). Este constituye el salto habido en la cabecera del

deslizamiento mayor.

(1). Corte n.2 1.
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Se aprecia muy bien como los bancales que en su día presen

tarlan suaves pendientes hacia el talud general se encuentran aho

ra con ligeras pendientes hacia el interior del talud, en virtud

de la rotación inducida en el terreno en el proceso de desliza-

miento.

A una cota más baja(734 m.)vuelve a haber un gran escalón

(2b) que cbrresponde a un segundo escarpe del deslizamiento me-

mor.; Este con una pendiente de 56', un salto en la vertical de

22 m. y un desplazamiento relativo en la horizontal de 20 m.

A 715 m. encontramos,casi en la zona terminal,un último es

calón correspondiente a un tercer pequeño deslizamiento, segura-

mente inducido por la mecánica de descenso de ls dos anteriores.

Presenta dos subescalones que juntos suponen un descenso relati-

vo en la vertical de 5,2 m. y en la horizontal de 1,83 m.

A continuación, más abajo, en la zona terminal encontramos

los bancales más bajos como frente de deslizamiento, levantados

y girados contra pendiente. Se observan contrapendientes de

201 en muchos de ellos que al girar permiten la salida de mate-

riales de su propio sustrato.

MODIFICACIONES EN LA PENDIENTE.

A la acción natural de encajamien.to del Río Vistabella

creando en'la zona terminal del talud pendientes más acusadas

(25'-301; ver topografía anterior - línea de trazos en los cor

tes 2 y 3) se suman las acciones del hombre.

(2b).- Sección "2b" del Corte n.2 2.
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Bancales para cultivos en la pendiente. Toda la pendien-

te-se encuentra modificada con la creación de bancales de relle

no para el cultivo. Para ello se utilizan como método construc

tivo muros de contención semiverticales realizados con bloques

de calizas de la zona.

Toda la ladera se encuentra formada por esos bancales que

la hacen escalonada dando superficies cultivables que rara vez

superan los 500 m2. En muy pocos existen árboles.

Para el riego de estos bancales han existido conducciones

de agua en cajeros de cemento, rústicos, con grietasy defectos

de fabricación y deteriorados.

La carretera a Puertomingalvo recorre el talud por dos ve

ces, una sobre la cota 770-800 y otra sobre 790-800 m. Los mate

riales utilizados para el terraplén del firme para la carretera

se obtuvieron de la propia zona, al pie del monte de cota 865,0

justo al final de la última curva casi afectada. El volumen ¡m

portante de material extraído induce a afirmar que la carretera

se realizó fundamentalmente por relleno de talud y no por exca-

vaci6n del mismo.

Cantera para áridos en la zona donde se encuentran actual

mente las ruinas de la granja. Según paisanos de la localidad

en el punto donde hoy se observa un gran talud, fruto en parte

del deslizamiento existi6,una cantera para áridos que trans-

formó la zona, creando un talud casi vertical y una gran plaza

horizontal que luego se usaría para la instalación de la granja.
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SITUACION DEL RIO EN ESTE TRAMO.

Los bancales girados a contrapendiente que constituyen el

frente de deslizamiento producen una acumulación importante de

material que a su vez produce un represamiento de las aguas del

Río Vistabella.

El giro relativo en esta zona terminal produce descensos

topográficos en la zona posterior de cada uno de estos bloques

de forma que el río encuentra aliviaderos en cada uno de ellos.

Como se observa en los cortes 2 y 3 el nivel de base del

río ha subido en ese punto en torno a los 8 m. permitiendo en

la intersección entre la zona terminal del frente yel talud

opuesto el desagüe; as¡ como por dos aliviaderos generados por

el giro de bloques.

En el represamiento creado lle ha producido un embalsamiento

del río de algo más de 700 m. aguas arriba. Se estima por lo

3tanto un volumen medio embalsado de 18.000 m

MATERIALES.

La tipología general de los materiales queda suficiente-

mente descrita en el capítulo que estudia el encuadre geológico

de la zona. Como ahí se menciona se trata de una serie caleo-

margosa sumamente fracturada, hasta tal punto que resulta difi

cil subdividir en otras unidades todo el Albiense Superior-Ceno

maniense.
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Una descripción sobre el propio terreno, viendo el tipo de

materiales que afloran, confirma lo dicho. Se aprecian en al-

gún punto aislado unas calizas grises margosas con pasadas de

arena y nódulos, en ocasiones con diámetros en torno al metro,

de yeso sacaroideo con arcillas. En algún punto se aprecian in

terestratos margoarcillosos bien laminados.

Sin embargo lo que dominan son los depósitos de ladera pro

ducto de la erosión del macizo. Se aprecia una densa fractura-

ción de los escasos puntos en los que aflora la caliza con re-

llenos, a veces de dimensiones decimétricas de arcillas color

r o j o .

En general la mayor parte de los materiales deslizados co-

rresponde a un gran depósito coluvial de ladera compuesto de

fragmentos muy heterométricos calcáreos, algunas arenas y arci-

llas de color rojo.



DESCRIPCION.

DIMENSIONES.

Deslizamiento Deslizamiento

mayor. menor.

Superficie ........ 91.000 m 2 32.700 m 2

Volumen ........... 900.000 m3 205.000 m3

Profundidad máx. de

rotura estimada ........ 25 m. 15-17 m.

TIPO DE ROTURA (envolvente).

Curva Compleja-planar.

DURACION DEL DESLIZAMIENTO.

1 de Julio 1.988 a 2 Julio 1.988.

GEOLOGIA.

Litología - bloques calcáreos muy heterométricos, arcillas,

margas, nódulos de yeso..

Edad - CRETACICO INFERIOR.

(Aptiense Sup. (GARGASIENSE) - Albiense Inf.).

PROPIEDADES

Límites de Atterberg.

W1 (limite líquido) 29 - 39,8

-Wp (límite plástico) 11,8 -16,8

Ip (índice de plasticidad) = 14,8 23

Tipo de suelo: Cl - Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a

media, arcillas con gravas, arenosas o limosas.



Granulometría:

Pasa T # 200 : 24,6 —43,7

Retenido T # 4 : 18,9 - 59,7

GEOMORFOLOGIA.

Pendientes anteriores al deslizamiento:

-media - 2211.
k

máxim ~ 300.

Pendientes posteriores al deslizamiento:

media - 190.

maxim - 701. (Corresponde a un escarpe del deslizamiento).
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ANALISIS DEL PROCESO.

1.2 Factores.

2.º Análisis de estabilidad.

1.2 Factores.

1- Características de los materiales.

2- Antecedentes estructurales.

3- Acción de zapa en la base del talud por el progresivo en

cajamiento del río.

4- Modificaciones sobre la pendiente natural.

5- Parámetros ambientales.

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

La excesiva fracturación del macizo calcáreo favorece la per

colación de las aguas superficiales. A su vez se favorece la di-

solución de las rocas carbonáticas. Ese proceso de alteración y

degradación de la roca se va haciendo exponencialmente más acusa

do con el tiempo.

Las fracturas se incrementan por la disolución quedando re-

llenas de arcillas de descalcificación más otros productos (are-

nas, limos y minerales pesados) originales (je la roca.

El proceso se autoalimenta evacuando parte del materia.l

por disolución, creando una situación de mayor porosidad relati-

va, una estructura colapsable que favorece cada vez más la perco

laci6n de aguas mete6ricas y escorrentías.

En nuestro caso se aprecian perfectamente todas las caracte

rísticas del proceso descrito:
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De las tres muestras obtenidas sobre la grieta superior de

coronación del deslizamiento mayor se observa una marcada hete-

rometría del depósito con valores que fluctuan entre: 26 % al

62 % para gravas (tama5o); 16 % al 31 % para arenas; 24 % al43 %

para limos-arcillas.

A la vista de la enorme variación en la granulometría, estos

materiales van apresentar una resistencia y unos parámetros geo-

técnicos muy desiguales (hecho este que se manifiesta en los ensa

yos de corte realizados, en los que el ángulo de rozamiento inter

no varía entre 251 y 400).

El depósito en general corresponde a una acumulación de lade

ra, de mayor potencia en su parte más baja. Es pues, un depósito

que se apoya en un relieve elevado que a su vez es área fuente de

esos materiales.

No presenta una estructura sedimentaria clara, y menos aún

es posible reconocerla después del intenso retrabajamiento de la

ladera realizado por el hombre.

2. ANTECEDENTES ESTRUCTURALES.

Como se menciona en la memoria del Mapa Geol6gico de Villa-

hermosa, la depresión ocupada por el río corresponde a una fosa

tectónica que viene jalonada por una serie de fallas de disten-

sión que con dirección Ibérica se extiende desde Villahermosa del

Río hacia Linares de Mora.

En nuestro caso la zona se encuadra, tal y como sefiala la fi

gura con un suave anticlinal con dirección Ibérica. Esa direc-

ción marcaría en la perpendicular una primera fase, compresiva,

que seria la que diese lugar a su formación.

Dentro de esa primera fase, se podría enmarcar la formación de

la Falla I que encontramos precisamente en la dirección de máximo

esfuerzo compresivo actuaría como una falla de desgarre.
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Tras la primera fase compresiva la segunda fase, distensiva,-----------
pr-oduciría fracturas paralelas a los ejes de los pliegues formados

en la primera fase; fracturas de dirección Ibérica, fallas norma-

les (Falla II).



FALLA 11

Fase41�

1*2

Fas

COMPRESION

Falla II En la fase compresiva se producen losFalla
pliegues NW-SE y fallas de desgarre según
la dirección de compresión NE~SW. La Fa-
lla I actúa como falla de desgarre.

Fase conipresiva.



DISTENSION

palla
y En la fase distensiva se producen fallas

Ny-N con tendencia paralela a la dirección ibérica

como la Falla II. Sé produce una dinámica de

bloques que producen fosas a favor de Fallas

normales dentro del proceso distensivo.

Fase distensiva

3. ACCION DE ZAPA EN LA BASE DEL TALUD POR EL PROGRESIVO ENCAJA

MIENTO DEL RIO VISTABELLA.

El proceso de erosión normal de un río determina 3 áreas con

secutivas: 1.a Area de erosión en cabecera, donde la pendiente y

la velocidad de las aguas hacen predominar el proceso de erosión

sobre los otros procesos. 2.1 Area de transporte, donde la pen-

diente es tal que el proceso de erosión se ve equilibrado con el

de deposición o ambos simplemente no existen. 3.51 Area de deposi~

ción, donde las bajas pendientes y las áreas abiertas determinan

procesos predominantemente deposicionales.

La zona en la que se encuentra Villahermosa y concretamente

el lugar del deslizamiento corresponde con el área de erosión y

progresivo encajamiento del río.
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0

\IX - Pendiente de la ladera antes del desli
zamiento.

-----Pendiente de la ladera después del des
lizamiento

Corte n.2 2 (Reducido 1/3).

Como se aprecia en el corte, el río ha ido encajándose pau

latinamente sobre el macizo. Véase una pequeña ladera de inunda

ción con una sección próxima a los 25 m. con una pendiente media

de 15 1 que tiene continuación, ladera arriba, con una hombrera

que presenta una pendiente relativamente acusada (381).

Esa socavación que constituye la hombrera es un factor que

favorece el deslizamiento al haber desaparecido gran cantidad de

material al pie de la ladera.

4. MODIFICACIONES1SOBRE LA PENDIENTE NATURAL.

Son por orden de importancia:

1. Abancalamiento de la ladera para cultivo.

2. Carretera.

3. Antigua cantera.
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1. El abancalamiento de la ladera para establecer superfi-

cies horizontales o subhorizontales aptas para el cultivo.

Conlleva:

* que las escorrentías superficiales que drenarían la pen-

diente por sus conductos naturales, ahora no los encuentran y pe

ne'tran en su totalidad en el terreno incrementando en su momento

el nivel freático.

* que el terreno se trabaje, se ahueque aumentando asir su

capacidad de absorción.

* que se creen conducciones para regar los bancales. Se

realiza por inundación. Se observó que los cajeros construidos

con hormigón masivo se encuentran, en puntos donde se conservan,

bastante deteriorados permitiendo fugas y filtraciones.

2. La carretera afecta por dos veces la pendiente pasando

su trazado a cotas entre los 770-780 m. y 790-800 m.

Como se menciona en la descripción, los materiales utili-

zados para el terraplen y pedraplen del firme se obtuvieron de

la propia zona, al pie del monte de cota 865,00 m. justo al fi-

nal de la última curva casi afectada. El volumen de material ex

traído es importante y constituye un peso adicional en cabecera.

Influyé igualmente al representar un. elemento de represa-

miento sobre un depósito relativamente compactado que corta la

pendiente.
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3. La antigua cantera influye únicamente por constituir un

gran abancalamiento que también corta la pendiente.

Respecto de los dos casos (carretera y cantera) es impor-

tante observar como la grieta de cabecera parte precisamente de

la carretera y se conduce a la derecha por el mismo talud de la

cantera y superficie planáinferior. Todos ellos lugares donde

se prevéen filtraciones mayores.
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S. PARAMETROS AMBIENTALES.

Precipitaciones - Cortes de Arenoso Enero-Junio/1988-

ENERO.

Día 11 9,4 Litros Día 17 80,0 Litros

14 3,1 el 18 5,2

16 10,2 lo 29 15,6

FEBRERO.

Día 16 5,7 Litros

23 5,0

MARZO.

Sin lluvias.

ABRIL.

Día 2 25,1 Litros Día 9 3,9 Litros

3 25,4 91 10 2,8

4 14,0 11 3,0

6 3,8 22 2,5

8 0,7 25 32,4

26 19,1

MAYO.

Día 8 6,8 Litros Día 15 13,1 Litros

9 3,3 16 8,8 11

10 1,8 17 2,0 ti

11 4,0 23 4,6

12 24,0 27 36,2

13 17,2 28 1,5
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JUNIO.

Día 3 1,1 Litros Día 17 12,0 Litros

4 4,0 el 22 2,2

8 19,0 lo 24 1,7

9 44,2 25 9,0

10 10,2 26 24,5

13 18,1 27 10,0

15 12,8 28 9,5

JULIO.

Hasta el día 5, sin lluvias.



RESUMEN DE LOS DATOS CLIMATICOS DE LAS ESTACIONES MAS REPRESENTATIVAS (Periodo 1948-83).

Estación Número Precipitacion media mensual (m.m.).

ENERO FEBR. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO-.AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC.

Mora de

Rubielos 8.466 19,3 22,1 19,6 35,4 54,0 59,0 32,1 48,9 42,3 50,3 30,5 35,2

Cortes de

Arenoso 8,477 23,7 30,4 36,0 48,8 71,3 58,3 36,4 45,9 55,4 69,9 42,5 50,1

Villafran-

ca del Cid 8.489 35,1 38,0 36,1 46,8 74,3 69,2 46,1 52,5 65,5 102,3 51,6 71,3

Estación PRECIPITACION PRECIPITACION PRECIPITACION EVAPOTRANS.

Media anual (m.m.) Año Seco (m.m.) Año Húmedo (M.M.) Media anual.

Mora de Rubielos 458,8 275,2 663,8 591,6

Cortes de Arenoso 568,6 344,6 989,5 758,4

Villafranca del Cid 688,9 298,0 1065,6 616,8
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CONDICIONES AMBIENTALES- PLUVIOMETRIA.

Cortes de Arenoso

Pluviometria (mmImes).
(Periodo 1948-83).

100
Precipitación media anual (mm).

so ................ 568,6.

Año seco ...... 344,6.
60 Año húmedo .... 989,5.

40 co (0
Ó

20 Tr cn lit
0d

1 Fig. C.A. I.
E F M A M J j A 8 0 N D

Cortes de Arenoso

18e D.@ mitad de 1.988).

Total(mm).= 568,9
7C C- Pluviometria

(mm/mes).
160

140
* Precipitación media/mes, caida los

5 primeros meses del'aRo .... 94 mm.
120 * Precipitación media/mes, tres últi-

mos meses .................. 144,9 mm.
IOQ

Aumento relativo respecto del mismo pe

80 riodo en relación con la media anual..

................................ 219
60

i Aumento relativo en los tres últimos
40

meses respecto del mismo periodo 1948~

no -83 ........................... 278,4

Aumento relativo en el último mes res-

pecto del mismo intervalo en el perio-
E F M A m j

do 1948~83 .................... 250

Fig. C.A,. II.
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La distribución de las lluvias en este mismo mes ha sido

muy uniformemente repartida ;han sido registradas precipitacio

nes 14 días en los 30 del mes.

Precipitaciones (mm).

JUNIO 1.988

45.

40

35
0.H

30

?0

15

10

5

..nr1 5« 10 15 20 25

Para el análisis pluviométrico hemos utilizado la estación

situada en Cortes de Arenoso, dentro de la misma zona y a menos

de 15 Km. de Villahermosa. Su relativa proximidad y su situa-

ción geográfica análoga, hace la correlación válida.

Del análisis de las precipitaciones habidas durante los

seís primeros meses del año y en base a los gráficos, resulta:

Las precipitaciones registradas durante los seís meses

(568,9 mm.) igualan la precipitación media anual (568,6 mm).

De mantenerse la misma tendencia se predice una precipitación

media anual, para el afio 1.988, entorno a los 1.250 mm. supe-

rior en 260,5 mm. al aflo más húmedo (989,5 mm.) dentro del pe

riodo 1948-83.
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Concretamente para los tres últimos meses la precipita-

ción media supone 144,9 mm/mes; que a su vez supone un aumen-

to relativo en los tres últimos meses respecto del mismo in-

tervalo dentro de¡ periodo entre 1948-83 de un 278,4 Casi

tres veces más de la media.

Para el último mes (junio) el aumento relativo es del

250%.

Por todo lo anterior podemos afirmar que las precipitacio

nes registradas en esta zona son muy superiores a las habitua-

les y mucho más en los últimos tiempos. Concretamente en el

mes de Junio ha llovido más de la mitad de lo que llueve en la

zona durante todo un afio, siendo este de los secos.

6. HIDROLOGIA.

Para evaluar los caudales que poseerá el Río Vistabella a

la altura del deslizamiento, hemos recurrido a varias fórmulas

empíricas que hacen depender el valor del caudal del área de la

cuenca de aporte (194,24 Km 2 ), del periodo de retorno (T= 500

años), etc.

Los valores obtenidos han sido los siguientes:

SANTI Q= C - S y2 ; C = 33 Q = 459 m3/s.

VALENTINI Q= 27 V S Q = 376 m3/s.

QUIJANO Q= 17 S
2/3

Q = 570 m3/s.

ZAPATA Q= 21 S
0,6

Q = 495 m,3/s.

Es de prever un caudal máximo del río cercano a 450 J/s. para la ave

nida con un periodo de retorno de 500 años.
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6.ANALISIS DE ESTABILIDAD.

Con el fin de obtener los parámetros geomecánicos actuantes

en la rotura de la ladera, así como el estado general de la estabi

lidad de la misma, se han llevado a cabo una serie de análisis de

estabilidad mediante el programa STABL que, por medio de métodos

de equilibrio límite, permite la consideración de una serie de hi-

de las caractepótesis'necesarias para la modelización del talud y

rísticas de los materiales.

La ladera ha sido analizada considerando posibles superfi-

cies de rotura curvas y con la topografía del talud posterior a la

rotura, ya que el comportamiento del material y las observaciones

de campo indican como más factible este modelo de rotura. Las di-

ferentes superficies analizadas se han representado en las figuras

1 y 2. La figura 1 corresponde a las tres superficies analizadas

impuestas en el talud, mientras que la figura 2 recoge los límites

entre los que se han generado aleatoriamente superficies circula-

res de rotura para ser analizadas y obtener la situación de las

más inestables.

Los parámetros geomecánicos utilizados para el material han

sido obtenidos en base a análisis de laboratorio y medidas de cam-

Po:

Densidad: 2,5 Tn/m3

Cohesión: 0,0 Tn/m2

Fricción: 300

considerando el estado residual del'terreno como el más apropiado

para la realización de los análisis.
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Se ha considerado, así mismo, la situación del nivel freá-

tico mediante el parámetro de presión de poros, habiendo sido ana

lizados varios casos para diferentes alturas del nivel de agua:

ru

donde:

= presión intersticial

= peso específico suelo

Z = profundidad considerada

La finalidad de la realización de los análisis es estudiar

el estado de equilibrio en que ha quedado el material tras la rotu

ra, para poder así establecer las,posibles soluciones para su esta

bilización. Así mismo, se ha tomado como objetivo el conocer la

geometría más desfavorable del plano de rotura del talud en su es-

tado actual.

Las superficies que aparecen en la figura 1 se han impues-

to en función de las observaciones realizadas en el deslizamiento,

mientras que las que han sido generadas aleatoriamente (figura 2)

han proporcionado las más inestables de las estudiadas con morfolo

gía circular.

Para el primer caso, los resultados obtenidos para el fac-

tor de seguridad, en función del ru útilizado, quedan recogidos en

la tabla n.º 1.



46

TABLA 1

FACTOR DE SEGURIDAD PARA SUPERFICIES

IMPUESTAS (F).
ru MODELO A MODELO B MODELO C

0.0 1.638 1.882 2.508

0.1 1.452 1.674 2.243

0.3 1.082 1.259 1.714

0.4 0.898 1.102 1.341

0.5 0.716 0.849 1.187

Véase figura 1.

Como se observa en los valores de F, la geometría más ines

table resulta para el modelo A, es decir para la rotura general

del talud. Las otras posibles superficies de rotura son menos

inestables, aunque el modelo B no resulta estable para valores de

ru >0,4 aproximadamente. En las figuras 3, 4 y 5 quedan refleja

dos los tres modelos analizados con los factores de seguridad co-

rrespondientes.

Para el estudio de superficies circulares generadas por el

propio programa de estabilidad los resultados quedan recogidos en

la tabla n.º 2.

TABLA 2.

FACTORES DE SEGURIDAD PARA SUPERFICIES
CIRCULARES (F).

ru MODELO A MODELO B MODELO C

0.0 1.225 1.464 1.962

O.,l 1.105 1.349 1.700

0.3 0.871 0.932 1.356

0.4 0.702 0.713 0.963

0.5 0.612 0.864
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Como se puede observar en la tabla 2, las superficies más

inestables son también, en este caso, las que abarcan a todo el

talud, al igual que sucedia con los valores de la tabla 1.

Los factores de seguridad obtenidos en el segundo caso,

son siempre inferiores a los del primero para las mismas condi-

ciones de presión de agua, lo que indica que estas superficies

circulares resultan más inestables para configuración actual del

talud. En las figuras 6 y 7 se representan estas superficies

analizadas, as! como la más inestable de todas ellas para cada

uno de los tres modelos estudiados.

El modelo A de rotura general aparece como inestable a

partir de valores de ru;LO.2 aproximadamente, para los que F <l;

el modelo B lo hace para ru >_ 0.25 aproximadamente, y el modelo

C (que resulta como el menos inestable) para ru �-> 0.35 aproxima

damente.

Como se observa en la figura 6, la superficie de rotura

más inestable corresponde a un plano no profundo y coincidiendo

en gran medida con la superficie impuesta en la figura 4; única-

mente la salida del plano varía, haciéndolo en la figura 6 en un

punto menos alejado, por lo que es conveniente considerar como

más probable (y desfavorable) la rotura circular en esta zona.

Para el caso de la figura 7, sin embargo, la superficie

no coincide con la de la figura 5, siendo la circular más super-

ficial y desfavorable para un mismo, ru.

Así pues, de todo el análisis se puede establecer que las

superficies circulares analizadas presentan factores de seguridad

más bajos que las superficies curvas impuestas analizadas, para

los mismo valores de r,



48

Para estudiar la posibilidad de aumentar la estabilidad

de la ladera se ha considerado la construcción de un relleno

(tacón) a su pie, y se ha modelizado este caso para dos hipóte~

sis diferentes: construcción de un relleno de unos 20 m. de al-

tura desde el cauce del río y otro de unos 30 m. de altura (fi~

gura 8).

Los:;parámetros geomecánicos utilizados en los análisis

para el relleno han sido:

Densidad: 1,75 Tn/m3

Cohesión: 0,0 Tn/m2

Fricción: 400

La construcción de este tacón llevariJa consigo la entu-

bación del río en la base del mismo, así como el establecimien-

to de drenajes. Con esta nueva consideración, se han analizado

de nuevo las superficies de rotura, curvas y circulares ya estu

diadas; aunque sólamente para los modelos más inestables, es de

cir los modelos A, que consideran roturas generales del talud.

Los resultados se recogen en las tablas 3 y 4.

FACTORES DE SEGURIDAD PARA LA ROTURA CURVA GENERAL
DEL MODELO A (*).

"SIN TACON- 'CON LA CONSTRUCCION DEL TACON-
�u (Valores de la Tábla 1) ALTURA = 20 m.i ALTURA = 30

0.0 1.638 2.021 2.878

0.1 1.452 1.8161 2.664

0,3 1.082 1.442 2.205

0.898 1.290 2.010

0.716 0.846 1.837

Ver figura 1.
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Como se observa en la tabla 3, el incremento de factores de

seguridad es notable, pasándose de una morfología inestable a par-

tir de ru > 0,3 aproximadamente, a otras que presentan inestabili

dad para ru:> 0,45 (para altura del tacón = 20 m., figura g); y

otras que resultan estables incluso considerando el talud saturado

(para altura de tacón = 30 m., figura 10).

Para los análisis considerando la construcción de un tacón

y la posibilidad de roturas circulares ( figura 2) , se han obtenido

los siguientes resultados (tabla 4):

FACTORES DE SEGURIDAD PARA LA ROTURA CIRCULAR

ALEATORIA DEL MODELO A (*)
SIN TACON CON LA CONSTRUCCION DEL TACON

ru (Valores de la tabla 2
Altura = 20 m. Altura 30 m.

0.0 1.225 1.520 1.707

0.1 1.105 1.371 1.525

0.3 0.871 1.022 1.157

0.4 0.702 0.813 0.994

Ver figura 2.

En general, los factores de seguridad obtenidos en los

análisis que consideran la construcción del tacón son menores que

para el caso de la tabla 3, indicando de nuevo que estas superfi-

cies circulares resultan menos estables que las superficies impues

tas para su análisis.
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Según la tabla 4, el talud es inestable para el modelo A

de rotura general para ru => 0.2, bajando este valor hasta ru:> 0.3

para el caso de construcción de tacón de 20 m. de altura y hasta

ru > 0.35 para tacón de 30 m. de altura desde la base del cauce.

En ambos casos, y como se observa en las figuras 11 y 12, las su~

perficies de rotura críticas (las más inestables) corresponden a

planos n o profundos que no cortan casi al relleno simulado a pie

del talud.
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7.- SOLUCIONES ALTERNATIVAS.

7.1. Construcción de un tacón de 20 m. de altura.

La primera solución al problema existente sería la cons

trucción de una nueva carretera de nuevo trazado que salve la

zona deslizada (ver plano en los "Anexos" con la nueva configu

ración). Asimismo habrá que mejorar el final del tramo, ya

que se aprovecha la carretera que atraviesa el pueblo de Vi-

llahermosa del Río.

Como medida estabilizadora sobre la ladera afectada por

el deslizamiento, se instalará un tacón de tierra de 20 m. de

altura y en un tramo de 90 m. de longitud a lo largo del río.

Tan sólo se compactarán las zonas próximas a las tuberías me-

tálicas (ver figuras 7.1.1.(A), 7.1.1 (B) y 7.1.2.).

Figura 7.1.1. (A).

SOLUCION 1.-

(PERFIL TRANSVERSAL AL RIO, CORRESPONDIENTE AL TACON DE 20 m. DE ALTURA).

CORTE 3

95M.

Tacón
20m.

Tapiz drenante
ri s 5 m.

Tuberias perforadas de drenaje Relieve actual
10 0 10 20 30 40 m.

Escala 1: 1000
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Figura 7.1.1. (B).

SOLUCION 1.-

(PERFIL TRANSVERSAL AL RIO, CORRESPONDIENTE AL TACON DE 20 DE ALTURA).

CORTE 2

82m.

20m Tacón

Tapíz drencinte

Tubeic,11�56n� Relieve actuat¡as ra arto
= rTube�r e d s de �rc�i

lo 0 10 20 30 40

Escala 1-1000

Figura 7.1.

SOLUCION 1.-

(PERFIL LONGITUDINAL AL RIO,CORRESPONDIENTE AL TACON DE 20 DE ALTURA).

Aguas abajo 20m. Aguas arriba

39/9pendiente
20 m. tuberiacircular 5,6rn.

90 m.
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El drenaje correspondiente al Río Vistabella se realizará

mediante 2 tuberías de chapas estructurales de acero, corruga-

do transversalmente, montadas en obra y con un revestimiento as

fáltico interior. Estos grandes conductos permitirían evacuar

eficientemente el caudal aportado por el río durante la avenida

de periodo de retorno de 500 afios. Asimismo permitiría el paso

de grandes árboles transportados por el río durantes esta creci

da, evitando así que se pudieran represar las aguas.

Las dimensiones de estos conductos serán:

- Diámetro ................................ 6,639 m.

- Espesor ................................. 7,112 mm.

- Corrugaci6n ............................. 152,4 x 50,8 mm.

- N.2 de chapas en la circunferencia ...... 12

- Pendiente ............................... 3%

- Pernos por 0,305 m . ................... 4 de 19 mm.

A la entrada y salida de la tubería se instalarán las es-

tructuras apropiadas.

Se construirá un tapiz drenante (zahorra) de 0,60 m. de

espesor,que actuará asímismo como terreno de cimentación de las

grandes tuberías metálicas. Opcionalmente se podrá instalar un

geotextil permeable que actue como filtro entre el material del

tapiz permeable y el del tacón. A ambos lados de las tuberías

raetálicas irán sendas tuberías perforadas de drenaje de 30 cm.

de díametro (dos en total). La salida de las mismas irán prote

gidas por una rejilla adecuada para evitar la entrada de roedo-

res a la tubería.

Finalmente, se podrían revegetar los taludes del tacón

para disminuir el impacto visual y proteger los taludes de la

erosión. Esta labor se realizaría de forma opcional.
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7.2. Construcción de un tacón compactado de 30 m. de altura.

Otra solución alternativa consistiría en la realización

de un tacón de tierra compactada de mayores dimensiones: 30 m.

de altura y 150 m. de longitud. (Ver figuras 7.2.1.(A), 7.2.1(B)

y 7.2.2.).

Figura 7.2.1, (A).

SOLUCION 2.-

(PERFIL TRANSVERSAL AL RIO, CORRESPONDIENTE AL TACON DE 30 m. DE ALTURA).

CORTE 3

125 m.

Tacón

tuberias0 47m Tapiz drenante

tuber ias porosas de drena Pelleve actuat

10 0 10 20 30 40 M.

Escala 1:1000
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Figura 7.2.1. (B)

SOLUCION 2.-

(PERFIL TRANSVERSAL AL RIO, CORRESPONDIENTE AL TACON DE 30 DE ALTURA).

CORTE 2

140 M.

30rn
Tacón

u
-
be

,
r

*
¡a de 4,7m. 0

Tápiz drenan te

tuberias orosas drenantes Relieve actual

10 0 10 20 30 40 m,

Escala 1:1000

Figura 7.2.2.

SOLUCION 2.~

(PERFIL LONGITUDINAL AL RIO, CORRESPONDIENTE AL TACON DE 30 m. DE ALTURA).

Aguas abajo
J- Qm.

Aguas arriba

Tuberiacircu lar 4.7
3*1. pendiente

30 m. iz drenante

15Q M.



Una vez finalizado el tacón, se podría reconstruir la ca-

rretera con su actual trazado.

El tacón se realizaría con material de préstamo, compacta

do por tongadas de 0,5 m. (salvo en las proximidades de las tu-

berías metálicas, en donde las tongadas serán de 15 cm.).

El drenaje del Río Vistabella se realizará mediante 3 tu-

berías de chapas estructurales de acero corrugado transversal-

mente, montadas en obra y con revestimiento asfáltico interior.

Estos grandes conductos permitirían evacuar eficientemente el

caudal aportado por el río durante la avenida de periodo de re-

torno de 500 años, incluso si arrastra árboles procedentes de

su cuenca de recepción.

Las dimensiones de estos conductos serán:

- Diámetro ................. 4,724 m.

- Espesor .................. 7,112 m.

- Corrugación ... 52,4 a 50,8 milímetros.

- N. 2 de chapas en la circunferencia = 10.

- Pendiente de la tubería ....... 3

- Pernos por 0,305 m. 4 de 19 milímetros.

A la entrada y salida de la tubería se instalarán las

estructuras apropiadas.

Se construirá un tapiz drenante (zahorra) de 0,60 m. de

espesor, que actuará asimismo como cimentación de las grandes

tuberías metálicas. Opcionalmente se podrá instalar un geotex

til permeable que actúe como filtro entre el material del ta-

eón y el tapiz. A cada extremo irá una tubería perforada de

drenaje de 30 cm. de diámetro (dos en total). La salida de la

misma irá protegida con una rejilla.
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i
L

Por último,y de forma opcional, se podrían revegetar los

taludes del tacón (por ejemplo mediante hidrosiembra), disminu

yendo así el impacto visual y protegiendo las paredes contra

la erosión.
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8.- DISEÑO ESTRUCTURAL.

La construcción de un gran tacón, que favorezca la estabi

lización de la ladera, lleva consigo la instalación de grandes

drenajes que permitan que el agua del Río Vistabella pase a tra-

vés del terraplén.

Los grandes caudales del río en periodo de avenidas (ver

apartado de Hidrologia), así como la necesidad de conductos de

grandes dimensiones ( tuberías aprox. a Los 5 m. de diámetro) y

que sean fácilmente transportables, han conducido a la elección

de tuberias de chapas estructurales de acero corrugado montadas

en obra, como la opción más válida.

De entre las formas de los conductos corrugados se ha

elegido la circular por su mayor resistencia ante terraplenes

de gran altura.

B.l. Calculo de las dimensiones de las tuberías.

El proceso de disefio estructural de dichos drenajes con-

siste en los pasos siguientes:

A) Determinación de la densidad del material para el te-

rraplén.

Solución 1: Tacón de 20 m.

Para los fines proyectados, no es necesaria una compacta

ci6n rigurosa del material del tacón; pues aunque se produzcan

asientos en el terraplén (que serán más visibles en la coro-

nación del mismo), no influirán en el buen funcionamiento del

tacón. Si será de gran interés la compactación de los materia

les que constituyan la cimentación de las tuberías y para el ta

píz drenante.
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El material para el tacón será de buena calidad, de manera

que permita un ángulo de las pendientes de los taludes en torno

a 30`.

La densidad del material es previsible que ronde los

1.800 Kg./m3.

Solución 2: Tacón compactado de 30 m.

Para esta opción será necesario compactar elmaterial por

tongadas,debido a las dimensiones del terraplén (tacón).�

Si no se realizará esta operación, no verificarían las

condiciones deresistencia estructural de las tuberías de chapas

de acero corrugado.

En este caso la densidad del material del terraplén puede

estimarse en 1,92 Tn/m3.

B) Presión para el diseño.

P
p
= Presión de diseño Fórmula:

P
p
= Presión de diseño P K CM

K = Coeficiente de carga

CM= Cargas muertas.

Soluci6n 1 (Tac6n de 20 M.)

CM 1 1 . 800 = 27. 000 Kg/m2

K 1, 2

p p 1, 2 - 27.000 = 32.400 Kg/m2
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Soluci6n_2: (Tacón compactado de 30 m.

CM = 25 . 1.922 = 48.050 Kg/m2

K = 0,86

Pp = 0,86 . 48.050 = 41.323 Kg/m

C) Compresión anular.

La compresión anular (C) es una carga axial que actúa en

forma tangecial sobre la pared del conducto.

C = pp D
2

C = Compresión anular.

Pp = Presión de diseño.

D = Diámetro de la tubería.

Solución 1: (Tacón de 20 m.).

C = 32.400 5,639 - 91.351 Kg/m.
2

Solución-2: (Tacón compactado de 30 m.).

C = 41.323 4,724
97.604 Kg/m.

2

D) Esfuerzo admisible para la pared.

Soluci6n_l: (Tacón de 20 m.).

Para corrugaciones de 6 x 2 pulgadas y para una tubería

de 5,64 m. de diámetro, le corresponde un esfuerzo máximo com

presivo de 2.215 Kg/cm2. Aplicando un factor de seguridad 2,

tenemos:

fc -- 2.215
-

=
1.107,5 Kg/cm2

2
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Solución 2: (Tacón compactado de 30 m. )

Para corrugaciones de 6 x 2 pulgadas y para una tubería de

4,72 m. de diámetro, le corresponde un esfuerzo máximo compresi-

vo de 2.320 Kg/cm2. Aplicando un factor de seguridad 2, obtene-

mos:

fe 2.320 = 1.165 Kg/cm2
2

E) Espesor de la pared.

El área de la pared (A) necesaria se obtiene:

A C
fe

Solución-l: (Tacón de 20 m.).

A 91,315 = 8.248 MM2/m.
11,075

El espesor de la pared será de 7,112 mm.

Solución-2: (Tacón compactado de 30 m.).

A 97.604 =
8.414 mm2/m.

11,60

El espesor de la pared será de 7,112 mm.
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F) Verificación de la rigidez para la manipulación.

En base a la experiencia se han establecido y formulado

exigencias mínimas para la rigidez de la tubería para la mani

pulaci6n práctica y la instalaci6n sin que hagan falta cuida-

dos especiales ni refuerzos. El coeficiente de flexibilidad

resultante (CF) limita el tamaño de cada combinación de corru

gaci6n y espesor del metal.

D2CF =

E . I

E = Módulo de elasticidad = 211 106 Kg/em2

D = Diámetro en cm.

I = Momento de Inercia de la pared, cm4 /cm.

Solución 1: (Tacón de 20 m.).

CF (563,9)2
0,058 cm/kg.

2, ll- 106.2717521

0,058 .e 0,112

Podrá ser armada en obra con costuras empernadas.

Solución-2:- (Tacón compactado de 30 m.).

CF (472,4)
2

0,03 cm/Kg.
2, 11 - lOb - 2717521

0,038 < 0,112

Podrá ser armada en obra con costuras empernadas.
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G) Verificación de las costuras empernadas.

Se hace esta comprobación para la tubería de chapas estruc

turales con corrugaciones de 6 x 2 pulgadas con 4 pernos de 3/4

de pulgada (19 mm.) por 0,305 m.

Solución 1: (Tacón de 20 m.)

Resistencia admisible: 107.148 Kg/m.

Carga para el diseño: 91.351 Kg/m.

(Verifica)

Solución 2: (Tacón compactado de 30 m.).

Resistencia admisible: 107.148 Kg/m.

Carga para el diseño: 97.604 Kg/m.

(Verifica)

H) Diseño Hidraúlico.

Pérdidas por fricción.

Ql= 225 m3/S. Q2 = 150 m3/S.

Dl= 5,64 m.

D2= 4,72 m.

n = 0,024 (tubería corrugada trasversalmente sin revestir).

- Para la tubería de Oiz5,64 m. para un caudal de 225 m3/s.

le corresponde una pérdida de 0,02 m. por metro.

- A la tubería de 4,72 m. de diámetro, con un caudal de

150 m3/s. le corresponde una pérdida de 0,028 m. por me

tro.



76

So.lución 1: (Tacón de 20 m.).

0,02 x 90 =1,8 m. de pérdidas.

- Carga máx. disponible: 2,1 m.

So.lución 2: (Tacón compactado de 30 M.).

0,028x 150 = 4,2 m. de pérdidas.

Carga máx. disponible: 4,5 m.

En ambos casos la carga disponible es superior a la pérdi

da total, de manera que ambas tuberías son satisfactorias.

Asimismo, si se revistieran con asfalto las paredes de la

tubería, se reducirían aún más las pérdidas por fricción.

8.2. Terminación de los extremos.

En las tuberías de acero corrugado, el propósito principal

de las piezas para los extremos es la efic'iencia hidráulica, pa

ra evitar la socavación de las entradas y salidas, y aumentar

la capacidad.

El diseño de los extremos de una tubería flexible difiere

en su análisis del proyecto del cuerpo de esa estructura. Si se

cortan los extremos de una estructura corrugada para drenaje,

para lograr un chaflán o una sesgadura conformada con los talu-

des del terraplén, se anula la capacidad de la parte extrema de

la estructura para resistir la compresión anular. Los muros

de cabecera, los taludes empedrados o los pavimentos bn declive

deben poder servir, an algunos casos, como rebordes de los ex-

tremos de la estructura para darles rigidez contra cualquier car

ga asimétrica del terraplén y la fuerza dinámica del agua. Estos
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re-bordes, cuando son necesarios, pueden variar desde semiduros

de cabecera con muretes interceptores (sobre todo en el extremo
de entrada), hasta complicados muros de cabecera que no sólodan

rigidez al extremo de la estructura para impedir daños debidos

a la fuerza del agua, sino que mejoran la eficiencia hidráulica

de la entrada.

Las estructuras de gran diámetro, y aquellas en que hay

una combinación de sesgo y chaflán, presentan problemas de dis-

torsión en el extremo. Por regla general no debe excederse un

sesgo de 200 con chaflán de 2:1.

-En las figuras 8.2.1. y 8.2.2. aparecen diseños para la entrada y

salida. En el extremo de entrada deberá asimismo protegerse de la

erosión con escolierado.

�D/2� E

o
D/4

E

E El r1

—QC JID
1 ENTRADA SIN CHAFLAN

0,90 m

0.90 m

171N
Corte Transversal Corte C-C

ENTRADA CON CHAFLAN

Figura 8.2.1. Terminación del extremo de entrada para grandes es

tructuras de acero corrugado.
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D/2
1 2/3 D 1- mín.1

1 2/2 D

Planta

2 D/2

..................
�-i 90rnrnín. 0

0,30 m
Corte Frontal

ubería de desagüe del
/tapiz drenante

Fig. 8.2.2. Terminación del extremo de salida para grandes estructuras

de acero corrugado.

El mayor problema hidráulico en el extremo de la salida es

impedir la obstrucción causada por la sedimentación, el daño oca

sionado por la socavación, y la erosión del cauce aguas abajo.

Los extremos cortados deben anclarse con pernos de cabece-

ra. Puede ser necesario arriostrar temporalmente los extremos

de las estructuras, generalmente en sentido horizontal, para evi

tar cualquier deformación desagradable. El voladizo del extremo

del conducto cortado en sesgo o chaflán puede requerir apuntala-

miento hasta completar la pavimentaci6n del talud.

8.3. Terreno de cimentación. Tapiz drenante.

Una cimentación apropiada para un conducto subterráneo man

tendrá la elevación y la pendiente del fondo de la estructura

en la posición proyectada, con el conducto con la conformación

transversal deseada, sin concentración de presiones en la cimen

tación que tienden a producir tensiones excesivas en el conduc-

to. No debe prepararse jamás un "lecho duro" para la tubería

ya que no amortiguaría el "golpe" de la carga (tacón).
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Las rocas grandes o los lechos de roca deben reemplazarse

por material apropiado.

En nuestro caso, deberemos extraer y reemplazar por relle

no adecuado (zahorra) el terreno de cimentación (ver figura 8.3.l.).

-tuberias

tapiZ d d
eotextil permeable

drenante

É

Fig. 8.3.1. Terreno de cimentación y tapiz drenante.

La capa de zahorra deberá continuarse por las laderas,

(ver perfil transversal al río, capitulo 7) obteniendo así un

tapiz drenante del tacón. Tendrá un espesor próximo al medio

metro, y llevará dos tuberías perforadas de drenaje, de 30 cm.

de diámetro (una a cada lado de los grandes conductos de acero

corrugado).

Opcionalmente se puede instalar un geotextil permeable en

tre el tapiz drenante y el material del tacón.

El tapiz drenante terminará a 15 m. del extremo de entra-

da de la tubería, para evitar filtraciones. El terreno de ci-

mentaci6n de las grandes tuberías estará formado en esa zona por

zahorra con abundante arcilla (impermeable).
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8.4. Material del tacón.

La estabilidad de un sistema con interación entre la estruc

tura y el suelo, requiere no solamente el diseño adecuado de la

tubería de la estructura, sino que supone igualmente un relleno

proyectado debidamente. El comportamiento del conducto flexible,

que debe mantener tanto su conformación como su integridad estruc

tural, dependerá en gran medida de la selección, la colocacion y

la compactación de la envoltura de tierra que rodeará la estructu

ra, distribuyendo las presiones a las masas de tierra contiguas.

Las exigencias para la selección y colocación del material

de relleno en torno o cerca de la tubería, son similares a las

aplicables para un terraplén vial. La diferencia principal en

las exigencias se debe al hecho de que el conducto puede generar

presión lateral mayor que la presión que ejercería la tierra den

tro del terraplén si no existiera la estructura.

44
Superficie

-lini del sueloX

i�ziámetro de la tubería x 3

Notas: Colocar el relleno en capas de 0, 15 m uniformes y bien compactadas.
Mantener el relleno al mismo nivel a ambos lados de la tubena.

Fig. 8.4.1. El relleno debe colocarse en capas uniformes y bien com

pactadas de 0,15 m. a ambos lados de la estructura.

En la solución

-

1, que conlleva la construcción de un ta-

c6n de 20 m. de altura, será preciso compactar el relleno tan

sólo en las proximidades (3 diámetros) de las tuberléas (ver fi-

gura
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8.4. Material del tacón.

La estabilidad de un sistema con interaci6n entre la estruc

tura y el suelo, requiere no solamente el diseño adecuado de la

tubería de la estructura, sino que supone igualmente un relleno

proyectado debidamente. El comportamiento del conducto flexible,

que debe mantener tanto su conformación como su integridad estruc

tural, dependerá en gran medida de la selección, la colocación y

la compactación de la envoltura de tierra que rodeará la estructu

ra, distribuyendo las presiones a las masas de tierra contiguas.

Las exigencias para la selección y colocación del material

de relleno en torno o cerca de la tubería, son similares a las

aplicables para un terraplén vial. La diferencia principal en

las exigencias se debe al hecho de que el conducto puede generar

presión lateral mayor que la presión que ejercería la tierra den

tro del terraplén si no existiera la estructura.

Superficie
del suelo

l�zrnetro de la tubeáa X 3

Notas: Colocar el relleno en capas de 0, 15 m uniformes y bien compactadas.
Mantener el relleno al mismo nivel a ambos lados de la tubería.

Fig. 8.4.1. El relleno debe colocarse en capas uniformes y bien com

pactadas de 0,15 m. a ambos lados de la estructura.

En la solución-1, que conlleva la construcción de un ta-

cón de 20 m. de altura, será preciso compactar el relleno tan

sólo en las proximidades (3 diámetros) de las tuberloas (ver fi-

gura 8.4.l.).
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En la solución 2, que contempla la construcción de un ta

cón de 30 m. de altura, será necesario la compactaci6n de todo

el terraplén ante las grandes dimensiones del mismo.

Hay una amplia variedad de terrenos que se pueden emplear

como material de relleno entorno a conductos.

El material de relleno debeser preferentemente granular

para asegurar un buen desempeño estructural. Puede emplearse

también material del tipo cohesivo si se presta atención cuidado

sa a la compactación con proporción óptima de humedad. La grava

sin cribar o algún material similar, compactado, resulta ideal.

El material para relleno debajo de los cuartos inferiores

y entorno de la estructura debe colocarse en capas alternas de

0,15 m. a ambos lados de la tubería para permitir un buen apiso-

namiento. El relleno se coloca alternadamente para mantenerlo a

la misma altura a ambos lados de la estructura.

4� El apisonamiento puede efectuarse con equipo manual o me-

cánico, rodillos apisonadores o compactadores vibratorios, según

las condiciones en la obra. Más importante que el método es el

hecho de que el trabajo se efectúe con cuidado para asegurar un

relleno bien compactado.
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8.5. Protección contra la abrasión de la tubería.

- Existen dos tipos de protección:

8.1. Revestimiento asfáltico solamente (sin pavimento).

Los revestimientos asfálticos son muy útiles para la

protección de la tubería bajo muchas circunstancias. Sin embar-

go, el empleo de revestimientos solamente en el interior de la

tuberia es de utilidad limitada.

8.2. Revestimiento asfáltico y Pavimentación:

El revestimiento con asfalto y la pavimentación del

fondo ofrecen una protección mucho mayor que el revest�imiento de

asfalto solamente.

Tubería de Acero Corrugado,
Superficie Interior Lisa delGalvanizada o con Revestimiento
Revestimiento con Asbestode Asbesto

Revestimiento Asfáltico Exterior"

Fig. 8.2.1. Corte del revestimiento bituminoso centriftígado sobre

todo el perímetro interior de la tubería de acero co-

rrugado.

Para las dos soluciones que se sugieren (tacán 20 y 30 M.),

se recomienda un revestimiento asfáltico interior (que se ejecu-

tará en obra con las chapas limpias y secas),y si fuera posible

un pavimento interior de 3,2 mm. de espesor que protegerá contra

la abrasión y el impacto de grava y cantos.

De éste modo se obtendrán entre 20 y 25 años de vida adi-

cional para la estructura y se disminuirán las pérdidas por fric

ción.



9.-�- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

1. El deslizamiento de Villahermosa del Río, a orillas del

Río Linares constituye un acontecimiento ya conocido dentro de

la región. Fenómenos parecidos, quizás no de la misma embergadu

ra y espectacularidad, se han producido dentro del mismo valle;

en las proximidades y en otro tiempo.

2. No cabe duda que las características geológicas-Reomor------ ------------
foló£icas constituyen un primercondicionante que ha favorecido

el desarrollo del proceso.

a) El tipo de materiales sobre los que se ha producido el

fenómeno.

b) Los claros antecedentes estructurales que como ya se ha

analizado determinan un sistema de fracturas que han favorecido

límites y planos del deslizamiento.

c) El progresivo encajamiento del Río Linares que, drenan-

do una superficie cercana a los 200 Km2. erosiona en este tramo

el propio cauce incrementando así las pendientes y rebajando por

lo tanto el factor de seguridad de los taludes.

3. El abancalamiento de toda la ladera constituye un fac-

tor negativo en todoelproceso pues: a) impide el natural drena-

je de la ladera a través de sus primitivos barrancos y redes con

vergentes; actua a la inversa, facilitando que esas escorrentias

se acumulen, penetren y permanezcan en el terreno. b) Se reali-

zan riegos artificiales mediante acequias conduciendo aquí nuevos

aportes.
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4. Sin duda (la gota que colma ... ) las-intensa.s precipita

ciones, que como se recoge en el presente análisis, se han produ

ducido en tiempo precedente al deslizamiento combinadas con la

especial morfología de la ladera (que como hemos mencionado ya

presenta una tendencia a retener más que a drenar) son las que de

terminan el factor decisivo del movimiento.

5. Como conclusiones generales del análisis de estabilidad

se pueden establecer:

La configuración actual de la ladera resulta inestable an

te roturas circulares no profundas y generales (abarcando a todo

el talud analizado) a partir de valores de ru > 0,2 aproximada-

mente, lo que equivale a una altura del nivel freático en el ta-

lud de unos 2/5 de la altura del talud considerado.

Los:análisis han sido realizados tomando una cohesión del

material nula, es decir, considerando el estado residual del te-

rreno como consecuencia de haberse producido ya la rotura, y en

el-caso más desfavorable al tener en cuenta solo la fricción; as!

pues, los factores de seguridad obtenidosson los menores que se

pueden presentar enel talud, y por tanto, cabe considerarlos para

obtener una idea del estado actual de equilibrio del talud.

La construcción de un tacón drenado en la base del talud

aumenta sensiblemente la estabilidad general de las posibles su-

perficies generales ciroulares de rotura más inestables (tabla 4).

Para un tacón de 20 m. de altura, el talud resulta inestable para

r > 0,3 aproximadamente, mientras que para una altura de 30 m.U
la estabilidad ócúrre,para r 0.4. La construcción del tacón conu
H = 20 m. sería eficiente en caso de mantener el talud drenado pa

ra que en ningún caso se alcanzase un nivel freático superior a

3/5de altura del talud; en caso contrario, de no conseguirse el

drenaje suficiente, habría que construir e.1 tacón de mayor altura,

manteniéndose éste siempre drenado.
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RECOMENDACIONES.

- A la vista de todas las conclusiones en las que se analizan los

,factores que combinados han dado el deslizamiento y en vitud

de las especiales características que reune ahora el terreno y

de la urgente necesidad de dar acceso hacia la provincia de Te-

ruel desde esta comarca de Castellón, enumeramos aquí las actua

ciones que a nuestro jucio, son las idóneas.

- Se considera que el problema a solventar es la comunicación por

carretera de Villahermosa del Río (Castellón) con Ruertomingal~

vo (Teruel).

1.- OPCION N.21.

Variante de la carretera entre Villahermosa y Puertomíngal-

vo y acondicionamiento de un "tac6n" que eleve el factor de segu-

ridad de la ladera.

1.1. La construcción dé la nueva variante se intentaría ajus

tar al trazado realizado en él plano adjunto (línea de trazos). Es

ta variante se acercaría al terreno del deslizamiento haciendo allí

una curva y retrocediendo y subiendo a ganar cota circunvalando el

cerro que domina el propio pueblo de Villahermosa (852,00 m.). De

ahí iría, -ya arriba, a enlazar con un camino vecinal (ya asfaltado)

que enlaza con la carretera original de Puertomingalvo.

1.2. Construcción del tacón de 20 m. (ver puntos 7 y B).



86

2.- OPCION N.2 2.

Construcción de un tacón de 30 m. y rehabilitación del tramo

de carretera destruido.

En esta opción el cálculo para el tacón y los condicionantes

constructivos se recogen en los apartados 7 y 8.

Para la rehabilitación de la carretera se aconseja que la

nueva no intenteillevar el mismo trazado original sino que intente

meterse más en la ladera; de lo contrario el terraplén que sería

preciso fabricar constituiría un nuevo elemento de gran embergadu-

ra de la irregularidad de la pendiente.

--3.- OPCION N.2 3.

Construcción de la variante.

VistoelIgran costo económico de las dos primeras opciones co

mo solución "pobre" y provisional necesaria si se quieren restable

cer la comunicación.

La construcción del tacón tanto en una u otra opción cons-

taría de las siguientes fases:

1.2 Saneo y voladura si ello fuese preciso del talud opuesto

donde existen inestabilidades patentes, ya mencionadas, que harían

peligroso el trabajo posterior sobre el eje del río.

2.2 Nivelación del fondo del valle, ocupado en;parte por la

lengua del deslizamiento.

3.º Constrcci6n del tapiz drenante (zahorra) de 60 cm. de es

pesor, con dos tuberías de drenaje de 30 cm. 0 (Ver figuras).
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4.2 Montaje de las dos (tres) tuberías metálicas por plan

chas estructurales de acero corrugado de 5,64 m. (4,60) de diáme-

tro.

5.2 Construcción del tacón de 20 m. (30 m.) de altura y

90 m. (150 m.) de longitud (en su base) con material de préstamo

apto, compactado en tongadas de 15 cm.el terreno próximo a las tu

berias metálicas.

6.P Terminaciones de la entrada y salida de las tuberías

encauzando tanto un tramo de-salida como de entrada del propio

río con escollerado para evitar erosiones.

7.º Opcionalmente la revegetaci6n de los taludes (poste-

rior y anterior) del tacón por ejemplo con hidrosiembra, disminu

yendo así el impacto visual y protegiendo las pendientes contra

la erosión.

Por último en nuestra opinión la opción válida más equi

librada la constituiría la primera de las propuestas por ser ésta

la que proporciona una.relación precio/eficacia mejor.
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Fotografía n.9 1

Estado en el que quedó la calzada perteneciente a la carretera

local que une Villahermosa del Río con Puertomingalvo. El desliza-

miento produjo descensos relativos más acusados en el centro del mismo.
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Fotografía n.! 2

Panorámica general del perfil del deslizamiento sobre un alto a la

izquierda del mismo.
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Panorámica general del deslizamiento desde la ladera de enfrente.
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Panorámica n.2 4

Panorámica guíiet-al de todu el deslizamiento, desde un punto situado

en un alto a la izquierda del mismo. Obsérvese dos conjuntos principales

de grietas de cabecera: a) la superior que afecta a la carretera después
.... . .... . . .. . . ..... . ..

de la curva, en su par-te alta y que se pierde en el fondo de la fotogra-

fía, b) la que afecta al deslizamiento en su mitad, que también afecta a

la carretera ( en el centro de la panorámica).
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Panorámica n.2 7

Vista general desde el ángulo más proximo al costado

derecho del deslizamiento. Se aprecian de perfil los dis-

tintos planos de deslizamiento, que se mencionan en la an-

terior panorámica.
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Vista desde el conjunto de rocas inestables de la ladera de enfrente

del material desprendido sobre el cauce tras la colisión as¡ como de la

iiiestabilidad latente itiducida.
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Ensayos de Laboratorio.



GEONO S.A. �$a
CLIENTE: I . G . M . E . Verificado

Villahermosa del Río (Castellón).
Dibujado'

CUADRO GENERAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO
SONDEO

N

MUESTRA
No 1 2 3

i --

PROFUNDIDAD
m

U.S.C.S.

W (°%)

C (t/m31

Cld (t/m31

(�. (t/m31

Wt_ (%) 31,3 29,- 39,8

WP 1% ) 16,5 11,8 16,8

tv (%) 14,8 17,2 23, -

Polo

T- 200 ( %) 24, 6 43,7 26,9

tstenido
T-4 (%) 59,7 18,9 33,3

_ce

qY (kQ/em2)

e tka /em2 ) 0,4 0,7

y (°) 40° 25°

Ps ( kg /cm2)

Q
ó N,ott l%1

les. U
al O

(móa.(t

0r Cambio
N

W

o

POt.nclat
Q ta de vok s

0
Clasifica

clon Nu
�¡
gitic

O
\ Mot ora. (%)

O

� sos (q°t Exento Exento Exento

C9 CO3Co l°!(ol
O

K tem/..p)



GÉONOC Plana
no

CLIENTE 1 . G . M. E. Verificado

Villahermosa del Río (Castellón ). -- Dibujodo

DESIGNACION Sondeo no Profundidad

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Muest r a Superficial litCurvas de rotura y linea de resistencia intrínseca 1

- --
Probe tano

Inicial 11,4 11, 3 11,8

%Humedod final - - -

Tiempos de roturo 41301 5' 803011

Z

T = 40°
i

C= o, 4Kg/Cm?

0
1 2 a 4

Tensiones normales (Kg /Cm2)

rn 3

j 2

0 1 2 3 4 S 6 7
Deformociones (mm.)



PianoGEONOG non

7LIENTE I.G.M.E. verificado

Villahermosa del Rio (Castellón).
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IV. Noticias en Prensa.



Sdgú las apreciaciones de un especiásta del Insúruto Geoló0co Alinerc

La lluvia -y la erosion-,- -causas'- del-líúdimiento
de la montana, e rmosad Villahe

El geólogo Alberto Graciz. 7.1 4
que desde el pasado ¡une-
inspeccion2 sobre el luga:
hundimiento de uru
montaft2 en Villahermosa
del Río, ha confirmado qw
las causas de este sucew st
dCbCD 2 Lis frecuentes e
intensas J.Juvias y ha
descajudo que el
deslizarniento revista peLign
para la población.

S. Navarro 1 Camelba ;A z !w
Alberto Gracia, g"ogo del izr-

tituto Geológico y Minern, e= rins~nando desde el pasado h-
nes la zona de mon~ de ViI¡>-
hermosa del Rio, que se hund L--
~ularmente el pasado sábaaL.
con el (m de emitis un informe ju-
bre las causas de este suceso y za
posibles repercusiones. 1

Gracia defula así este su�.
«Se ulita de un deslizamiento de
dera, con varios plitnos de desl1i>
miento, que viene a chocar con i
ladera de tnfrente y que acumuz
reisteriás1 de su f=te, represana- l.
en parte, el r¡o-.

Estacas
1 Los trabajos que está reslízai-
do con mediciones, para bb~
Lau ~les que hay, núm�roir
fracruras y número de pbnjx�
Hemos establecido un sistem, ir

esuic.as ilíneadas de
loversal al sentido del d=ra*: El desb=miemo de La a~tx&& provocó el de la e~. cuyo ~Veí ya los cisco Meaba ez a~ P~

to, pan Devar un control de pat ------
=el su, al Ae-5- ¡enm».. mas bajas— pero J30 sería

Panel ~o,bemsidnhasi- Pe~.«Las causas del bundirnioto -
.ñ.dí. Alberto Gracia- est�=enA do uno de km fwwr= deten~-
mejue de todos: fiiiid,- Tel en e~ Izaceso. «El rió ha id. Informe
te las abundantes preícipitaliones )&brindo = propio valle, qn vaBe A%imism¿, de~d que exáúe-
habidas

en
"úl ,

c`
.
M

muy c==&Jo, que ha establecido se ~ para la población: �El
han elev i�,%j P-d~ -Y -bru~. bundímienio esté perfecumente, y&do el

pan n" afecta a los edificios, W-ha producido una plasáficación úr F-n e~ marnenios el desliu-,-los materudes, en fundón de j& mienio esU ~;l 0,cigedig.. volagrasíjadeconcios, que seen-
cual se ha escabl- _ pl_ _ go o w =rvió a pmnóstiw có. contraba. dentro del área del
Lico de rorura, a uives del cual m mo ya a.evobmdonar, «= aventu- -Id-¡!"m ento..
ha deslízado toda la L&dem». rado dar m= opuúón en este *m-* En dIcirno términa=o Gn-

údo.. ----1 cia indicó que con 1 datos reco-
Alberto Gracia, ~6 que el ir- gidos durante la investigación que

rreno donde se ha producido Asimismo Alberto Gracia resté se pm~ durante la jornada de
dmiinm'pnto no Presenu ca~ iMportancás al cm~ que se bA hoy, el departamento correspon-,rUticas diferrociadis con el que l- procíticiá- = el rio com conse- diente rr~ un informe de ur-
~. «E ter~ es ~. P= cueocia díciñeab-miento, -ya que gencia, ti W lo requiere Gobi~
aquí es donde se han dado la cb- el volumen de *" no es grande, Civil de CastelJón, que contendré

paraquete pero pod=ta serio, si las circunsta-.' las primexis tecomendaciones so-
estab1 un equilíbno me~ cua pnnxcctc4 y si en OLO50 se bre las medidas a tonw y, poste-crítico que ha dado lugar, en i_l produce abp-, u~ta de interi- riormente, se dará un informe más
momenio cm el que las cnod~ zidW. Fjm~ se produciría uria 'detallado y profuncio y en el que
han sido lo nffi&mteme= ad~ aval:ancha q= afectarl, a la TeW l.:< se apor~ posibles soluciones-
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El hundirr�ento conaúa petente en la materia. Si se trata de
un movimiento imposibie de pre-

0 o
decir, habrá que toma.- las precau-
cione- necesarias para el futuro.
De rnomenro Gabriel GuiIlL,,-Un corrimiento de, tíeffas amenaza mon. alcalde del pueblo.. piensa

dictar un bando para que nadie se

9
,,t-qu, 1 lu,ar 1,1 y lo,

servicios de Protección Civil vls!i-
larin continuamente la zonci po: loel temni de ViUahe osa del Río que se recomienda a curiosos abs-
tenerse de visitarla. Pwa este even-

1
o se nos ha asegurado que se ac-
tuará pt)r el procedimiento de ur-

Un espectacular transcurre, Comenzaba a hundirse - dimientos son continuos. De nio- un embalse. Este pricíria inundar gencia. Qui. a no hubiese sido ne-

hundimiento de parte de La carretera, que recorre los úl- mento la carretera se ha hundido. las huería% y algunas zasas que hay cesarío si se hubiesenatendido con
1 imos extrenio% de- ni Peocra- El deqnivel enire una parte %, otra en el valle de la montafia. anterioridad las peticiones de los

una montaña acaecido e n la =_2 quefia provincial, cornunicaba la men- es de aproxiin3damente unos 4
qi,ien es el ri-,;Txinsab',e de la catás- rriciorara el estado del

t
firme.mañana de aver ha cionada lt)kiiildii(] con la de Puet- inciro%.

Po: ahora los habitantes de 'k*¡-conmocionado a la tranquila toinitigabo. esta va en l.i proviii- Ahora los de la POM2- -11-11fe. Si es un error humano en la

localidad ea-,telionense de cia de Tertiel. ' cion son que la :alz.jda v con ella con,.;truck:,,,,, .1. 1. en la llahe:mosa \igiten conste:nados

Vi.llahermosa del Rio. Las Nadie %t* al reve a Confíxinar cuá- la montan¡% sigan hundiéndose Y que no se realizo ningun estudio anie la riagn-.!ti,i del acontec:mien-
habia que reclamar res- to s. a la e-.sjxn-a de soluciones lo

causas del mismo están aún les han rido la,. causik del sinies- que al final le, acompañen en st,
ponsabilid3des al organismo coni-

por ticierminar.
ti-ti aunquc- entre lo\ habitanies 1 del movimienio otros trozos de mon- más inmediatarnente posible.

pueblo %t- Lili coti varias. lafía y, que restilie aniz.-iia�-akit, el
Unos afirinan titoc es posible que pueblo que está en la otra ladera
exisiieran algun.,s cun-as iiiinedia- de esta,

Dorriénec Miguel/Castellón i;miente debain de la ioni \inies-
Posibles inundacionesirada. OItti,, se remiten a un, le-

I.a nix:he del viernes algunos %e- yenda popuLsi que cuent.i quir a¡- Jimo debaio de la cal.,adj. el no
cinov va habian advertido la pre- guna vez há,,e iiiiii hos ario% w¡ in- Joimá un pequeno enibaisc que
senc¡' de algunas grietas en el tir tet.¡o algun lenmiarno getiiiigik-<, liene \ti origen en un despTendi
nic. Pero fue as er a la! 9 de la in.¡ siniilar. truento que obsirtivó el cau.,e ni

A-N —N --- -11- iural tir acua Ahm-a laN cq%ntlnll.t�



El embolsamiento de-¡ río ha destruido las conducciones de flego

Sique aumentando el d nivel de la
carretera de Villabermosa a Teruel

El deslizamiento de una ladera de¡ monte situad(, en la ioriu co- #--,l deslizamiento que inició su avance en la mañana de¡ pasado vier- (le c\PlOta,:;():1
nocida como la Quebrada, en Villahermosa de¡ Rio. ha destruido nes ha incomunicado aderná;; a 1 illahermosa con la provincia de ¡orada en siete millones y medio de
las dos acequias que constituían el único suministro de agtia para Teruel como consecuencia M hundimienlo de la carretera, cuyo pe;etas. propiedad de un vecino

que ha resultado destruida en suel riego de las 1000 áreas de explotación agoricola de¡ municipio. desnivel había alcanzado los seis metros a primera hora de la tar- práctica totalidad, por último. secon lo que la cosecha de este año podría perderse en su totalidad. de de ayer. ha producido un protr¿�n;%-o embal-

Moribel Aritorúa acequias iniciaban %ti ¡raza- de las dos panidas de qtittitenta� A partir de este momento. el samiento de] rio Villahermosa que

jodos los �.zzinos de Villaliernio cio en el miqmo punto donde aho- áreas cada una que se han %isio ¡t% ance del Lerrizno se acelero de ma a s
1
ti %cz h,-: destruido las do% nec-

sa siguen con expeclít,�i(
.
111 ¡)el,, lit el rio está en proce,.o de enibal- Mectadas. Mas adelante. cuando el nera que hacia las cuatro de ¡a tar- quia-, que sunían de agua para el

litilillien Coli icillol el ploceso (ti: siliniemo. luew en el que \¡l exi- pioceso de deslizariniento w haya de del mismo sábado la breclia de rtgad¡o ¡as e\pl¿Staciones agricola,

de la ladera dei 11.1 un paritaño que ert
.
iii el aical- delellido % ¡a sitilacion ical se 1:

.
o. la carticiera ineclia va un metro. lia- coil lo quit pcxIria perderse la co-

utonte (jenominado de la Quebin tic. Gabrici Gui.llanión —Ue f*Ornió 110Uil con, mas dirtalle. constrinic- ¡a alcanzat z 1 a., nut-%t- de la noclic ceha.

J- sobre el rio que da nollible «ti apro.\iniud.tnieiitc 15 ajao, w- mo, Jus nue.,as r:I i!t� de más de cuatro me- (!ti moti%o de piel*,ettlia�:itiil

jimiticipio y que po, el momento, nio consecuencia de un de%l1rendi- ra el abastecimiento de todas las c\- itoN, mortiento en el que la %rIcit:j- tlíi�tanie. tanto rara lo,

111,tilliene, al pueblo incomunicado iniento de piedras y, üerra sobre el illoiacione- agricola, de (Lid de avance dtl deslizarniento :orno para e¡ alcalde e,. pre,:i,a-

c1,11 Te¡ tiel. El deslizamienio quc,%c i ¡ti. v alictri, 4:oii el desimainicnio niosa—. ctiií.x-zó a disininuit letitamente, no nienic. el mencionaJo enibal, .�.i -

ti¡,-¡o en la mañana del pacado dcl moluc. las acequia, que llaccil En cuanto al desarrollo de este -�iii ame,,, alcanzar la bre,:ha. en el inicnio del río. ya que en un Ni Ío-

,�ieriies. ademá.; de arrastia[ a %u tic¡ iiii%nio pantano han quedado de,lilarilienlo. corricimo su ayalice pUntO de la carretera que pudo ser do de Mierisa- podria rom-

,;¡%o una granja de e\plotacion oi- iotalmente inscri ible.s, y ta 4:osecha l prinicia,liori de ¡.l mañana del medido, la altura de seis metros. .e el dique formado por el de!-

ha forinado un cmh.llw coli de este año podria í-tcrdei�t-. Pira % ¡el nes. aunque de fomi.t muy len- riendimiento. cuyos materiale, Tio

lliril1s S aN 11.1 desil Lit- se .1 Ninchas pérd-¡das %e cricticrinan ase`niados. v resultar
. . alida de agil. . el ¡tal que w a! 1 ilille (Ocla 1.1 k:o� - ta. ;fia? lita (lo Culidio ha%¡a la%

0.10!.Iruiklil unf.t la wila a,£r*cola ;
klo las d(".,Iceqlliíls que Surillilistia- cha tic patala % llorialija. prilicipa- odio lloras del Cualido %a- �i% consectienci.1% de e%(e LIN %el ubicajas en la,zolla.
11.111 agua P31,1 el riego de I(XXI lt,� Cil CNIC llittill"1i,i". el 11(11 YCO1111% peíciblelolt llue 1111.1 i,,iiiiicititt litindituiento de la l'ara lio; luiles, %e c�,pera C11 Vi
áica% de c\ill(llilcit"' Íti-'lit:(Y13 ¡Ple AN-LlillailliCili(1 1111C111-11-t a apafecel en 1,1 Liticia del 111,1111e que l1tiedeli delet- llaliernio.%.1 del Kw Id Ik .. ada tic Url

11 ilveli el lliedio tic' % ida 1.11: lo, LIti� ¡11010res pala 1.1 c\ti.W0,111 de ca, wicia quesc di¡ tee ¿ii ¡el 'le¡ a Lt illiliarse pol el Illojilenlo \¡Vil D(:\:
illalicimoa tgti.t que VUCI.Lui cubilf e! itg;tdit% alituj de Lt Otichiada. grólogo tic la ..\íJntitli%iríli:i(ln %:en

en plililel lligal. el k-ofic (Ir la (a 11.11 qu¡en .1 llaws de 1111 Lmudio ¡ni

ticlilia que Villalictino itiij,3%cl Je la --iniacion. pueda de
kilici .1 Caipa tic¡a , trillillial l.¡, cMisas del

de %aTio, tralito% de 1.1 deslijainicim, litindiniscrito del le
VI 11,1 ."111 1 1



1 r -

-7
¡_,nos A 00 p,ii- Comarcas

1,!J

Remite el n'tíno del
despren.d to de lamuen

montaña de Viffahermosa
entre elEl desprendirniento de una

si —nundomontaña en el t¿rnu'no esta a la expectas ¡, a '--:C las últi-
munícipal de 13 1,

1
ocalidad nias 2t .41

dei Aúto Mijares 5 -
Villahermosa del Rio, que El alcaide conf=.�� z--e duran-

te la mañaria de aver e-ruvieron. de
se detectó a primeras horas nuevo, inspeccionando 'a zona t6---
de la mañana del sábado. -u,:os de la direc�:;ún de

^ ' 5 z:. - 1
.

prostguía en la jornada de Protección Civil. Gui-
llamón indicó que picb?-.Icmcnteal�er, pero a un ritmo mas
durante el dia de h(--- -,c personelento. por lo que ha Jk

r. - z un geo-arí,,e el lugar de !cs rit
disminuido el riesgo de logo del Minisiéri(, de Obras Pú-
peligro para los -.,ecinos. blicas v Urbanismo 'MO.L.TU,,.con

el fin de realiza: un cien-
1%tifico del fenómeno Y ;Yxir-. dar un

avance del ¡alcance :nismo.

LS.Navarro 11 Castellón

Por el momento, se ha di,,ipado Carretera
el peligro para la población de Vi-

del Río denvado de co- Por ot ra pari e. r� a J- x 1 t aló
rrimiento de una montafia del tér- que el de Id q.'.e cey-
mino municipal de esa localidad. < 5mo consecuencia de* desprendi-
a consecuencias de'las últimas ¡lu- miento se ha producido en el kiló-
vias, Según informaba aver a esta metro 16, se hizo a,,-tr rnás pro- El desprendimiento de la montaña ha ocasionado también ri hundimiento de un tramo de 13 calzada
redacción el alcalde de ese inunci- nunci2do, con un des,.-_ir] que lle-
PÍO, Gabriel Guillamón, durante ga va hasta los cinco :-ct:os. Por tiene un punto de cnnexi0n a tra- cuando algunos s,reinos se dieron Tarnlli¿n un pantano, Y.-. que ¡usto
toda la jornada del domingo con- ese punto de !a carrete.-7a. nuden. ves de una pista con la pobLición cuenta de que la carretera j.jlto al debdio de ¡a cal7nda. el i ¡o forma

un ix:queño erribalse que tiene.:nuaban los de-prendirnienios de temente, el tráfii:o r(>j--Ju -,t: hava turolense de Puerto Mingalvu. t; ozo de montaña por el que irans-
iier:-a de la montaña. -pori a un �, irlado, si bien la irin es- El suceso fue detectado ha(�la ¡a% �urTe conicil?.aba a hundír-,c. El ¡)ngen en ¡in de,;prer.�-limieni<) que
ritmo muy lento, por lo que no ha t a toialmente aislada, que rian- 9 de mañana del pasada sábado desprendimiento ix)dria porvozar obstruyó el cauce natural del agua.



V. PRESUPUESTOS.



Presupuesto 1.-

(Tac6n de 20 m. de altura).

UNIDADES CONCEPTOS PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL

500 - M2 de saneo de la ladera contraria al
deslizamiento ........................ 300,- 150.000,-

50 - Hora de excavadora incluido su trans-
porte ............................... 4.000,- 200.000,-

2.700 - M3 de zahorra ....................... 1.950,- 5.265.000,-

55.000 - M3 de material transportado para el t a
cón . aido a 3 Km. máximo)...... 695,- 38.225.000,-

15.000 - M3 de material compactado en tongadas
por medios mecánicos ................ 950,- 14.250.000,-

150 - M1. de tubería perforada de drenaje de
0 30 cm. incluido su transporte e ins-
talación ............................ 3.800,- 570.000,-

180 - M1. de tubería metálica corrugada de
chapas estructurales de 5,6 m. de 0
y 7,11 mm . de espesor ................ 270.000,- 4 8.6 0 Q 000,-

2.000 - M2 de escollerado para protección de
los cauces .......................... 6.000,- 12.000.000,-

0,8 - Km. de carretera de nuevo trazado... 40.000.000,- 32.000.000,-

0,6 - Km. de mejora y ampliación de carre-
tera prexistente ..................... 20.000.000,- 12.000.000,-

200 - Ml. de cuneta revestida de hormigón
con excavación mecánica ............. 4.000,- 800.000,-

10 % - Imprevistos .......................... - 16.500.000,-

SUMA ........................... 180.560.00%-

12 % IVA ....................... 21.667.200,-

..........................TOTAL .......................... 202.227.200 ,-

OPCIONAL :

9.000 - M2 de Geotextil permeable ............. 450,- 4.050.000,-

6.500 - M2 revegetación de los taludes ........ 780,- 5.070.000,-



Presupuestos 2.

(Tacón compactado de 30 m. de altura).

UNIDADES CONCEPTOS PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL

500 - M2 de saneo de ladera contraria al
deslizamiento .................... 300,- 150.000,-

70 - Hora de excavadora (incluido su trans
porte ............................... 4.000,- 280.000,-

4.500 ~ m3 de zahorra ....................... 1.950,- 8.775.00%-

225.000 - M3 de material transportado para el
tacón (Traido de 3 Km. máximo) ....... 695,- 156.375.000,-

230.000 - M3 de material compactado en tongadas
por medios mecánicos ................ 950,- 218.500.000,-

270 - Ml. de tubería de 30 cm. 0, perforada

de drenaje,incluido transporte e ins-
talación ............................ 3.800,- 1.026.000,-

450 ~ MI. de tubería metálica corrugada de
chapas estructurales de 7,llmm. de es
pesor y 0 4,7 m. (incluido transporte 210.000,- 94.500.000,-
e instalación) .......................
21.600 ~ m . de escollerado para encauzamiento

del río ............................. 6.000,- 9.600.000,-

0,6 - Km. de reparación de carretera exis-
tente ............................... 30.000.000,- 18.000.000,-

200 - MI. de cuneta revestida de hormigón
con excavación mecánica ............. 4.000,- 800.000,-

10 % ~ Imprevistos ......................... so.,ooO.000,-

SUMA .................. 558.006.000,-

12 % I.V.A . ........... 66,960.720,-

SUMA TOTAL 624.966.720,-

OPCIONAL:

15.000 - M2 geotextil permeable ................. 450,- 6.750.000,-

15.000 - M2 de revegetación de los taludes ..... 780,- 11.700.000,-



Presupuesto 3.-

UNIDADES CONCEPTOS PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL

0,8 - Km. de carretera de nuevo trazado.. 40.000.000,- 32.000.000,-

0,6 - Km. de mejora y ampliación de carre

tera preexistente ................. 20.000.000,- 12.000.000,-

200 - MI. de cuneta revestida de hormigón 4.000,- 800.000,~

10 % - Imprevistos ....................... 4.500.000,-

SUMA ..................... 49.300.000,-

12 % I.V.A . .............. 5.916.000,-

SUMA TOTAL 55.216.600,-



TUBERIAS-POR-PLANCHAS-DE ACERO CORRUGADO

Separación = 152,4 mm (6 puig)

T

T
28,58 mm Profundidad = 50,9 mm (2 puig)
PO % puig)

LT

Tabla Propiedades de la Secci¿n Transversal de las Planchas de Acero Corrugado
Por Metro de Ancho de las SecciÓn, con Corrugaciones de

152,4 x 50,9 MM (6 x 2 pulg)
Radio de Curvatura: 28,58 mm (1 1/13 pul9)

Espesor Area de] longitud Angulo Momento Módulo (a) Por cm. de proyección alrededor del eje
Espesor SinRevesti- Corte de la de la de Iner- de la Sec- Radio Factor de neutro.
Especi- miento Transv. Tangente Tangente cia (a) ción (a) de Giro Ancho Desa- (b) El Factor de Ancho desarrollado mide el
ficado E A LT A S r rrollado aurriento en el largo del perfil debido a la co-
en mm en mm mml/m en mm en Grados mml/m mml/m ~m (b) rrugación,

Las dimensiones están sujetas a las tole-
2,77 2,657 3293.5 48,P82 44,47 99005,17 37042,91 17,323 1,240 rancias de fabricación.
3,51 3,416 4239,7 47,269 44,73 128092,20 47257,94 17,374 1.241
4,27 4.176 5183,7 46,431 45,00 157588,91 57311,68 17,424 1,242
4,78 4.669 5797,6 45,898 45,18 176980,26 63817,04 17,475 1.242

5,54 5,448 6771,2 45,034 45,47 207978,13 73978,30 17.526 1.243
6,32 6,226 7742,8 44,145 45,77 239524,22 33978,27 17,577 1,244
7,11 7.005 8718,6 43,231 46,09 271752,11 94032,01 17,653 1,245

Barra

Perno Hexagonal
R 1, 429 1 de 19,1 mm

:1: 0,476 cm (-V4 PU19)

E

6,4 cm
12,7 cm

Fig. Pernos con gancho tuercaspara empotrar en los muros il. cabecera.
Fig. Ejemplo de perno recto
para anclaje.

20,6 m m
V-M. pulg) 31.8 m m31,8 mm Largo -4 kw_ (1,14 pulg)(115,4 pulg)O»

',71,171T�
Fig. Dimensiones de los pernos y las fuercas para las chapas estructurales, Seproveen pernos en largos de 11/4. 1112, 1-VA y ? pul9 (31.8, 38.1. 44,5 y 50.8 mm). t osen-
vases y la cabeza de los pernos pueden venir con marcas de colores individuales distin-
tos para facilitar la identificación,


