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E1l INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (I.G.M.E.),
ha llevado a cabo con la colaboracidén de GEONOC, S.A. estu-
dios sobre Riesgos Geoldgicos en diversos puntos de la Geo-
grafia Espafiola, La seleccién de estos puntos fué realiza-
da en funcidén de la ayuda técnica solicitada en el momento

de producirse el fendmeno.

Este informe ha sido elaborado en virtud de la solici
tud de asistencia técnica por el Gobierno Civil de Caste-
116n, a través de Proteccidn Civil al I.G.M.E.

En él1 se pretende dar informacidén sobre el origen y
las caracteristicas de un gran deslizamiento de tierras en
una ladera,dentro del Término Municipal de Villahermosa del

Rio (Castellén).

Julio de 1.988.

Queremos agradecer aqui la buena disposicién dispensada por el Equipo
de Proteccidn Civil de Castelldn, asi como su eficiencia en conseguir
algunos datos que resultan importantes para la elaboracidén de la pre-

sente memoria.



l.- ANTECEDENTES.

Los fendmenos relacionados con la dinémica de taludes
o laderas no son hechos anormales, lo que ocurre es queé no
son frecuentes bajo la perspectiva del tiempo, relativamen-

te corta, de 1a vida de un hombre.

Los procesos de formacién de las montafias y denuda-
cidn de las mismas, junto con la universal ley de la grave

dad son los antecedentes generales mAs importantes.

La zona donde se ha producido el espectacular desliza
miento es conocida por los del lugar como "La Quebrada"

debido al suceso de fenémenos semejantes a este.

Concretamente un vecino de Villahermosa, Don Pedro
Mendiola de 70 afios de edad, recuerda que en otro tiempo,
que no sabe precisar bien, (entre 30 y 40 afios) hubo fend-
menos similares en esta misma zona. Concretamente '"que le
tiré'" algunas paredes de la contencidén de los bancales en
la zona donde se encuentra ahora destruida la granja. Se
gin élrﬁSmo,el corrimiento "partié la finca por la mitad de
jando tres 4reas a un lado y otras tres al otro

)

El mismo vecino nos conté que este fendmeno no era
nuevo, que ya habia ocurrido con anterioridad en la regidn.
Concretamente en los parajes conocidos como La Cimoreta y la
Esperanza y en otros a ambas maArgenes del rio y dentro del

Término Municipal de Villahermosa.



El deslizamiento comenzdé 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.). Empezdé a bajar

una zona al pie del deslizamiento mayor.

Por la tarde de ese mismo dia, se empez6 a observar
el deslizamiento mayor, aparecidé la grieta en cabecera y co
menz6 a manifestarse en sus dos maArgenes sobre la carretera.
Este Ultimo hecho alarmé 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 provenia de la zona deslizada, y que al
dia siguiente la situacién aparecia muy similar a la que
ahora es definitiva. A mediodia del S&bado se plegd la na-
ve de la granja, y el deslizamiento se aprecidé como iba pro
gresando durante todo el dia lentamente con caida de piedras

desde las zonas méas altas.

El Domingo ya no se apreciaban movimientos.



2.~ LOCALIZACION Y ACCESOS.

E1 Pueblo de VILLAHERMOSA DEL RIO se encuentra ubicado al
Oeste de la Provincia de Castelldn, casi en la frontera con la
Provincia de Teruel. La siguiente poblacién con direccién Oes-

te se encuentra ya en la Provincia de Teruel.

Geograficamente localizado al Sur de la regién del Maes-
trazgo a orillas de Rio Linares, también conocido como Rio Vis
tabella. Concretamente en la confluencia entre éste Gltimo y
Rio Carbdé que juntos y a partir de su unidén dan el Rio Villa-

hermosa.

El acceso a Villahermosa se realiza desde Castelldédn 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 poblacidn, 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 Rio se localiza geograficamen-
te entre las provincias de Teruel y Castelldén de la Plana. Se
sitda en la comarca del Maestrazgo Meridional y, geoldégicamente,
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 Tridsico Medio (Muschelkalk) hasta el Cuaterna
rio, existiendo lagunas e hiatos importantes, principalmente en

el Cretacico Inferior, Cretlcico Superior y Terciario.

Tectdénicamente, las caracteristicas mas notables de la Ho
ja son la carencia de pliegues y la densa red de fallas (dis-
tensién) que presenta, asi como los contactos mecénicos existen
tes entre el nivel incompetente del Trias y los diferentes tér-
minos superiores de la columna estratigrafica.

Por sus caracteristicas sedimentolégicas y estructurales
se distingue la regién de Villahermosa del Rio y Valle del rio
Lucena ocupada por materiales tridsicos, prolongacién del anti

clinal de Lucena del Cid, desarrollado al Sur.

La depresién del rio Villahermosa en el angulo SE., cons
tituye una fosa tectdénica jalonada por un sistema de fallas con

direccién ibérica que forman un conjunto de bloques escalonados

Aunque el término estratigrédfico mas bajo que aflora en esta zo
na corresponde al Jurdsico Superior, es indudable que su estruc
tura responde a la presencia de materiales triadsicos subyacen-
tes, incompetentes, y a la tectdénica de gravedad que provocan
sobre los tramos superiores, més competentes, que se apoyan so-

bre ellos.



JURASICO (J54-Cyp).

Si bien los afloramientos atribuidos al Juréasico ocupan
una extensidén considerable dentro de la Hoja, Unicamente se
han reconocido sedimentos pertenecientes al Malm y probablemen

te al Dogger.

El contacto entre las series tridsicas y jurdsicas es de
caracter mecédnico y se encuentra jalonado, en ocasiones, por
una brecha calcirea 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 carécter pléastico del Trias, éste funciona co
mo nivel de despegue que provocauna tectdénica de gravedad, cu-
yo resultado es una serie de deslizamientos, con laminacién
de términos, y un conjunto de bloques que "flotan" sobre el
Trias. Es por esto que aunque no se han reconocido el Lias
ni los tramos inferiores del Dogger, éstos puedan encontrarse

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

sitado.

Se ha representado como Jpy-Cj2 en la cartografia aque-
llas zonas en las que no ha sido posible precisar més, debido
fundamentalmente a la dolomitacién que afecta a la serie juré

sica, asi como la ausencia de fauna.



Corresponde a un conjunto de calizas micriticas negras,

-azoicas, tableadas, en bancos de 0,10 m.

Se encuentran afectadas por una intensa dolomitacidén, de

caridcter muy irregular, siendo mds constante hacia el techo.

En la parte superior aparecen también unos bancos de ca-

lizas grises, bioclasticas, y alguna pasada arenosa.

-

CRETACIO INFERIOR.

Ocupa una gran extensién, fundamentalmente los sedimen-
tos del Aptiense. En algunos casos en los que la fracturacidn
no permite diferenciar cartogridficamente todos los tramos de-~

finidos, se han agrupado en unidades mas amplias.

ALBIENSE ARENOSO (C;gq)

Denominamos Albiense arenoso, aunque rigurosamente no
tenga un caracter estratigrafico estricto, cuando sobre la se
rie anterior comienzan a depositarse niveles de areniscas y
arcillas verdes y beige, entre las que se observan algunos
restos de lignitos. La serie se continta con un paquete de-
tritico, de areniscas de tonos claros, en general algo roji-
zas, con alguna intercalacidén de arcillas micéceas. CANEROT
(1974) sitda aproximadamente por esta zona el paso de las are
nas de Utrillas (continentales) a las arenas del Maestrazgo
(marinas). En conjunto, aqui tonos méas claros, blanco amari-
llentos, notdndose més 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.



CRETACICO SUPERIOR.

Se encuentra suavemente plegado y cubierto por una malla

muy densa de fracturas.

ALBIENSE SUPERIOR-CENOMANIENSE (C§6-21)
" 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.

Cartogréaficamente se ha agrupado todo este conjunto en
una unidad (Cjg-21), al estar todo él1 sumamente fracturado, 1o

que dificulta enormemente su divisiodn.

Existen dos buenos afloramientos en los que esta serie
continGa desde el muro, pero en los que el limite superior es
tectdénico. Estos se encuentran en la zona de los Carriles

(Angulo SO0) y al N de Puertomingalvo.

Comienza con calizas arenosas y margas con niveles de ca
lizas ooliticas. Se encuentran abundantes Ostreas, Rudistos,
Gasterépodos y Orbitolinas. Se han recogido entre otros Car-
dium cf. hillanum (SOW.), Pholadomya cf. pecteti (MAYER-EYM.),
Exogira flabellata (GOLDF.), Ostrea vardonensis (C0Q.), 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 mas frecuentes los niveles

margosos hacia la mitad del tramo.
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Por encima, se sitda un conjunto predominantemente calizo,
en el que se intercalan margocalizas y algin nivel de dolomias,
el mads potente de unos 15 m. Las calizas son en muchos casos
biocléasticas y se reconoce abundante microfauna, como Prealveo-
lina ibérica, Ovalveolina ovum, Cuneolina pavonia-parva, Nummo-
loculina regularis, Rotalipora, Orbitolina gr. conica, etc. 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 pequefia mancha, coronado por las do-
lomias superiores. Este paquete puede alcanzar una potencia de
unos 120 m.

3

En la cartografia se ha agrupado en una sola unidad (Cjg-
-21) toda la serie Albiense Superior-Cenomaniense al no existir

criterios simplemente litolbégicos para separarlos.

CENOMANIENSE-SENONIENSE (Cpi-5g) -

Por encima de la serie anterior se deposita un paquete de
dolomias y margodolomias que alcanzan aqui 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.

10



a) Un z6calo 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 Jurdsico y Cretdcico.

Las principales caracteristicas estructurales que define es
ta zona, son producto de las orogenia alpina, que se inicia al
final del Cretdcico con una emersién generalizada de la regidn,
desarrollindose durante el Oligoceno Inferior y Medio el méaximo
de la orogenia. En esta época se produce un levantamiento dife
rencial en la zona, con direccién sensiblemente NO-SE (direcciédn
ibérica), como consecuencia de una compresién perpendicular a la
direccidén ibérica antes mencionada. Al producirse la elevacidn
de la zona axial (cuyo eje pasaria aproximadamente por Sagunto),
se genera un gradiente de gravedad. Como consecuencia de este

gradiente se producen deslizamientos de la cobertera Juréasica-

Cretécica sobre el nivel incompetente del Trias. (Ver figura 1).

ZONA DE IO0NA DE
ZONA AXIAL DISTENSION ZONA DE EQUILIBRIO COMPRESION
e — VanbaaN ’

v ¥ o7 ST S s
s f‘////////////

| | |

Segorbe : Villghermosa Moraelia Aguaviva
det Rio

E Cobertero Nive! incompetente m Zdcalo

Figura 1.—Esquema tectdnico.
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ZONA TRIASICA DE VILLAHERMOSA DEL RIO-VALLE DEL RIO LUCENA.

Desde las inmendiaciones de Villahermosa del Rio hacia el
Sur, se extiende una superficie de unos 20 Km.2, en donde aflo-
ran materiales del Trias, a partir del Muschelkalk. Sobre ellos
se apoyan indistintamente cualquiera de los términos superiores,
jurédsico-cretécicos, afectados por un tecténica de cobertera,

con deslizamientos y despegues a favor del nivel plastico, incom

petente, del Trias.

El mismo fendémeno se puede apreciar en el borde sur de la
Hoja, hacia el Rfo Lucena, en donde sobre las dolomias del Mus-
chelkalk Superior se apoyan las calizas Kimmeridgienses. Inme-
diatamente al Sur, los materiales triésicos alcanzan un gran de

sarrollo, reconociéndose los tramos inferiores que no llegan a

aflorar aqufi.

FOSA DEL RIO VILLAHERMOSA.

La depresidén ocupada por el Rio Villahermosa, corresponde
a una fosa tectdédnica que viene jalonada por una serie de fallas
de distensién que con direccién ibérica se extiende desde Villa

hermosa del Rio Hacia Linares de Mora.

“La Quedbrada”
Rio Vistabetl

I o
o

APTIENSE e«— _ _ ALBIENSE Sup.

CENOMANIENSE.

Sacado del Rapa Geolbgico de Espafia
(Hoja VILLAHRRMOSA DEL RIO 1:50.000)
I.G.M.E. y de datos tomados en la pro

pia zona.



Como se indica en el capitulo de Estratigrafia, esta zona
funciona como pequefio umbral, condicionando la sedimentacién du
rante el Aptiense Inferior. Posteriormente, en el Terciario,

se produce el hundimiento de la regidn.

La mayor parte de esta depresién estd ocupada por sedimen
tos aptienses, aunque se encuentran representados desde el Ju-
rdsico. En conjunto constituye una zona anticlinal, en donde
El Trias, que llega a aflorar en las proximades de Linares de

Mora, favorece el desarrollo de fallas.

HISTORIA -GEOLOGICA.

Los sedimentos mé&s antiguos que afloran son los correspon
dientes al Trias Medio. Dentro del episodio marino del Muschel
kalk, tiene lugar una etapa regresiva, de tipo evaporitico-lagu
nar, con deposicién de arcillas y yesos similares a las del Keu

per.

Lias y Dogger no afloran en esta zona. No obstante, 1la
sedimentacién ha debido ser continua dur_ ante todo ese tiempo
dentro del ciclo jurésico, francamente marino, salvo en el in-
tervalo regresivo del Calloviense-Oxfordiense. Tanto los da-
tos sobre Geologia regional, como el hecho de que los contac-
tos Triédsico-Jurédsico sean siempre de cardcter mecénico, con la

minacién de términos, hace suponer que asi ha sido.

15
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Durante el Kimmeridgiense Inferior, continGa el ambiente
marino, depositéndose una potente ritmita. A continuacién, du
rante el Kimmeridgiense Superior y Portlandiense, la sedimenta
cién de las calizas ocoliticas y dolomias con esporadicos nive-
les arenosos, indica el inicio de un levantamiento general que
seguird hasta el Valanginiense, retirindose el mar hacia el Es
te y credndose 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 emersién de esta zona. Como consecuencia, faltan

aqui el Valanginiense, Berriasiense, Portlandiense y parte del

Kimmeridgiense.

Asimismo, el Umbral condiciona la sedimentacidén del ci-
clo cretacico, encontrédndose al noreste del mismo sedimentos
correspondientes al Hauteriviense-Barremiense en facies de
mar somero, mientras que hacia el suroeste se crea la cubeta
de Peifiagolosa, relativamente independizada del mar y con gran
subsidencia, en donde las condiciones continentales estan cla

ramente marcadas, depositidndose materiales en facies weald.

También el Umbral es la causa de que el Hauberiviense,
Barremiense, Beduliense y parte del Gargasiense vayan desapa

reciendo al ir acercédndose a é1. (Ver figura 3).

En el Barremiense Superior, se generalizan las condi-
ciones marinas que van a continuar durante todo el Cretéacico,
con algunas pulsaciones de caricter 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.

16
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Figura 3.—Esquema mostrando las varlaciones del Aptiense y Albiense en
la reglén de Pefiagolosa, Vistabella del Maestrazgo y Culla.
(Segun J. CANEROT, 1974.)

1. Terrenos cretécicos ante-aptlenses; 2. Callzas con P. lenticularis (Bedu-

llense Inferior); 3. Margas con Plicétulas (Bedullense Superior); 4. Calizas

con Toucaslas y dolomias (d) (Gargasiense); 5. Capas de paso del Aptiense
al Albiense; 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 1o
calmente se aprecia alguna anomalia. Esto sucede en la zona occi
dental,a lo largo del rio Villahermosa (que m4s al N. cambia su
nombre por el rio Linares), en una alineacién que, con direcciédn

[ 4
ibérica, se extiende desde la mancha tridsica de Villahermosa del
Rio hacia Linares de Mora. Esta zona debid corresponder a una
parte elevada o pequefio umbral, que condiciondé la sedimentacidn

marina durante el Aptiense Inferior, depositdndose una serie redu

cida y dolomitizada.

Con el Gargasiense se completa la transgresién y queda cu-
bierto el umbral del Maestrazgo Meridional por un conjunto de do
lomias y calizas recifales que alcanza su méximo espesor en el

drea subsidente de Pefiagolosa.



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

Maestrazgo, J. CANEROT). La sedimentacidn contintGa durante el
resto del Cretécico, estando representado en la Hoja hasta el

Turoniense-Senoniense, faltando los tramos superiores.

Durante el terciario, se retira el mar, al tiempo que ac
tia la erosidén. Se producen movimientos orogénicos importantes
que no podemos precisar al no haber sedimentos paledgenos. Uni
camente aparecen materiales pertenecientes al Mioceno Superior-
Villafranquiense, rellenando zonas bajas como resultado de 1la
actividad erosiva. Se depositan sobre las series mesozoicas y

no parecen afectados por ninguna deformaciédn.



MAPA GEOLOGICO

Sacado del: MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
HOJA DE VILLAHERMOSA DEL RIO
E. 1:50.000

I.G.M.E.



LEYENDA
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4. DESCRIPCION.

* MORFOLOGIA DEL TERRENO.

El deslizamiento se encuentra en una vaguada muy abierta

a orillas del rio Vistabella.

Presenta, antes del deslizamiento, una pendiente unifor-
me entorno a los 22° acentudndose esta un poco al pie de 1la

pendiente por el proceso de encajamiento del rio.

El rio, 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 70°. En planta se observa su
trazado con un suave meandro que tiende introducirse hacia 1la

ladera deslizada.

Actualmente tras el deslizamiento, la pendiente que an-
tes estaba regularizada en general ajustandose a un angulo de

22°, se encuentra formando varios escalones:

tal y como se aprecia en el corte n.? 2 (el més largo)
a una cota de 800 m. se aprecia en un primer escalén de 8,70 m.
en la vertical que supone a su vez una traslacién horizontal de

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

L

deslizamiento mayor.

(1). Corte n.2 1,



Se aprecia muy bien como los bancales que en su dia presen
tarian suaves pendientes hacia el talud general se encuentran aho
ra con ligeras pendientes hacia el interior del talud, en virtud
de la rotacidén inducida en el terreno en el proceso de desliza-

miento.

A una cota més baja (734 m.) vuelve a haber un gran escaldn
(2b) que corresponde a un segundo escarpe del deslizamiento me-
mors Este con una pendiente de 561 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 Gltimo es
calén correspondiente a un tercer pequefio deslizamiento, segura-
mente inducido por la mecdnica 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 continuacién, mas abajo, en la zona terminal encontramos
los bancales mas bajos como frente de deslizamiento, levantados
y girados contra pendiente. Se observan contrapendientes de
20° en muchos de ellos que al girar permiten la salida de mate-

riales de su propio sustrato.

.~ MODIFICACIONES EN LA PENDIENTE.

A la accién natural de encajamiento del Rio Vistabella
creando en la zona terminal del talud pendientes mas acusadas
(25°-30°; ver topografia anterior - linea de trazos en los cor

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

(2b).- Seccidén "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 creacién de bancales de relle
no para el cultivo. Para ello se utilizan como método construc
tivo muros de contencién 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 m<, En muy pocos existen &rboles.

Para el riego de estos bancales han existido conducciones
de agua en cajeros de cemento, riUsticos, con grietas y defectos

de fabricacidén y deteriorzdos.

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 Gltima curva casi afectada. El1 volumen im
portante de material extraido induce a afirmar que la carretera
se realizdé fundamentalmente por relleno de talud y no por exca-

vacidn del mismo.

Cantera para aridos en la zona donde se encuentran actual
mente las ruinas de la granja. Segin paisanos de la localidad
en el punto donde hoy se observa un gran talud, fruto en parte
del deslizamiento existid, una cantera para aridos que trans-
formbé la zona, creando un talud casi vertical y una gran plazea

horizontal que luego se usaria para la instalacién 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 acumulacidén importante de

material que a su

Rio Vistabella.

vez produce un represamiento de las aguas del

El giro relativo en esta zona terminal produce descensos

topograficos en la zona posterior de cada uno de estos bloques

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

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

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

la interseccidén entre la zona terminal del frente y el talud

opuesto el desagiie; asi como por dos aliviaderos generados por

el giro de bloques.

En el represamiento creado se ha producido un embalsamiento

del rio de algo més de 700 m. aguas arriba. Se estima por lo

tanto un volumen medio embalsado de 18.000 m3,

MATERIALES.

La tipologia general de los materiales queda suficiente-

mente descrita en
de la zona. Como
margosa sumamente
cil subdividir en

maniense.

el capitulo que estudia el encuadre geoldgico
ahi se menciona se trata de una serie calco-
fracturada, hasta tal punto que resulta difi

otras unidades todo el Albiense Superior-Ceno



Una descripcién sobre el propio terreno, viendo el tipo de
materiales que afloran, confirma lo dicho. Se aprecian en al-
gin punto aislado unas calizas grises margosas con pasadas de
arena y nédulos, en ocasiones con didmetros en torno al metro,
de yeso sacaroideo con arcillas. En algin punto se aprecian in

terestratos margoarcillosos bien laminados.

Sin embargo lo que dominan son los depdésitos de ladera pro
ducto de la erosidén del macizo. Se aprecia una densa fractura-
cién de los escasos puntos en los que aflora la caliza con re-
llenos, a veces de dimensiones decimétricas de arcillas color

rojo.

En general la mayor parte de los materiales deslizados co-
rresponde a un gran depdsito coluvial de ladera compuesto de
fragmentos muy heterométricos calcéreos, algunas arenas y arci-

llas de color rojo.
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DESCRIPCION.

* DIMENSIONES.

Deslizamiento Deslizamiento
mayor. menor.,
Superficie ........ 91.000 m? 32.700 m°
\ Volumen ....e.o.... 900.000 m3 205.000 m3
Profundidad méax. de
"""" rotura estimada........ 25 m. 15~-17 m.

* TIPO DE ROTURA (envolvente).

Curva Compleja-planar.
* DURACION DEL DESLIZAMIENTO.

1l de Julio 1.988 a 2 Julio 1.988.

* GEOLOGIA.

Litologia - bloques calcadreos muy heterométricos, arcillas,

margas, noédulos de yeso.

Edad - CRETACICO INFERIOR.

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

Limites de Atterberg.

Wl (limite liquido) = 29 - 39,8 %.
"Wp (limite plastico) = 11,8 -16,8 %.
Ip (indice de plasticidad) = 14,8 - 23 %.

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

media, arcillas con gravas, arenosas o limosas.




Granulometria:

Pasa T # 200 : 24,6 - 43,7 %.
Retenido T # 4 : 18,9 - 59,7 %.

* GEOMORFOLOGIA.

Pendientes anteriores al deslizamiento:
_media - 22°.

maxim - 30°.

Pendientes posteriores al deslizamiento:
media - 19°.

maxim - 70°. (Corresponde a un escarpe del deslizamiento).




ANALISIS DEL PROCESO.

[
I}

Factores.

2.2 Andlisis de estabilidad.

1.2 Factores.

1- Caracteristicas de los materiales.

2- Antecedentes estructurales.

3- Accidén de zapa en la base del talud por el progresivo en
. cajamiento del rio.

4~ Modificaciones sobre la pendiente natural.

5- Parédmetros ambientales.

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

La excesiva fracturacién del macizo calcdreo favorece la per
colacidén de las aguas superficiales. A su vez se favorece la di-
solucidén delas rocas carbonaticas. Ese proceso de alteracién y
degradacién de la roca se va haciendo exponencialmente mé&s acusa

do con el tiempo.

Las fracturas se incrementan por la disolucién quedando re-
llenas de arcillas de descalcificacidén mAs otros productos (are-

nas, limos y minerales pesados) originales de la roca.

El proceso se autoalimenta evacuando parte del material
por disolucidén, creando una situaciédn de mayor porosidad relati-
va, una estructura colapsable que favorece cada vez méds la perco
lacidén de aguas metedricas y escorrentias.

)
En nuestro caso se aprecian perfectamente todas las caracte

risticas del proceso descrito:



De las tres muestras obtenidas sobre la grieta superior de
coronacién del deslizamiento mayor se observa una marcada hete-
rometria del depdsito con valores que fluctuan entre: 26 % al
62 % para gravas (tamafio); 16 % al 31 % para arenas; 24 % al 43 %

para limos-arcillas.

A la vista de la enorme variacidén en la granulometria, estos
materiales van a presentar una resistencia y unos parametros geo-
técnicos muy desiguales (hecho este que se manifiesta en los ensa
yos de corte realizados, en los que el angulo de rozamiento inter

no varia entre 25° y 40°),

El depésito en general corresponde a una acumulacién de lade
ra, de mayor potencia en su parte mads baja. Es pues, un depésito
que se apoya en un relieve elevado que a su vez es Aarea fuente de

esos materiales.

No presenta una estructura sedimentaria clara, y menos aun
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 Geoldgico de Villa-
hermosa, la depresidén ocupada por el rio corresponde a una fosa
tectédnica que viene jalonada por una serie de fallas de disten-
sién que con direccidén Ibérica se extiende desde Villahermosa del

Rio hacia Linares de Mora.

En nuestro caso la zona se encuadra, tal y como sefiala la fi
gura con un suave anticlinal con direccidén Ibérica. Esa direc-

que seria la que diese lugar a su formaciébn.

Dentro de esa primera fase, se podria enmarcar la formaciédn de
la Falla I que encontramos precisamente en la direccién de méximo

esfuerzo compresivo actuaria como una falla de desgarre.



Tras la primera fase compresiva la segunda fase, distensiva,

produciria fracturas paralelas a los ejes de los pliegues formados
en la primera fase; fracturas de direccidén Ibérica, fallas norma-

les (Falla II).



) . \\\FALLAIX

[EX" AR AR BN\

COMPRESION

En la fase compresiva se producen los
pliegues NW-SE y fallas de desgarre segin
la direccién de compresién NE-SW. La Fa-

lla I actda como falla de desgarre.

Fase compresiva.



DISTENSION

En la fase distensiva se producen fallas
con tendencia paralela a la direccidn ibérica
como la Falla II. Se produce una dinémica 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 erosidén normal de un rio determina 3 4reas con
secutivas: 1.2 Area de erosidn en cabecera, donde la pendiente y
la velocidad de las aguas hacen predominar el proceso de erosidn
sobre los otros procesos. 2.2 Area de transporte, donde la pen-
diente es tal que el proceso de erosién se ve equilibrado con el
de deposicidén o ambos simplemente no existen. 3.2 Area de deposi-
cibén, donde las bajas pendientes y las Areas abiertas determinan

procesos predominantemente deposicionales.

La zona en la que se encuentra Villahermosa y concretamente
el lugar del deslizamiento corresponde con el Area de erosidn y

progresivo encajamiento del rio.



)

ot
- - el ‘//
w”-"

L et + e
PR [P

et e e -

i -l
= e e

R

~ J

v
\‘_
N
\ n
~
N\
N
|

e ——— -

o - ———
-
> :




Inflexién

Rio Vistabella

Pendiente de la ladera antes del desli

’
’ ‘ —— .
Rkt e zamiento.
-----Pendiente de la ladera después del des
lizamiento

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

Como se aprecia en el corte, el rio ha ido encajéndose pau
latinamente sobre el macizo. Véase una pequeiia ladera de inunda
cién con una seccién préxima a los 25 m. con una pendiente media
de 15 ° que tiene continuacidén, ladera arriba, con una hombrera

que presenta una pendiente relativamente acusada (38°).

’
Esa socavacidén que constituye la hombrera es un factor que

favorece el deslizamiento al haber desaparecido gran cantidad de

material al pie de la ladera.

4. MODIFICACIONES :‘SOBRE LA PENDIENTE NATURAL.

Son por orden de importancia:
1. Abancalamiento de la ladera para cultivo.
2. Carretera.

3. Antigua cantera.



1. E1 abancalamiento de la ladera para establecer superfi-

cies horizontales o subhorizontales aptas para el cultivo.

Conlleva:

* que las escorrentias superficiales que drenarian la pen-
diente por sus conductos naturales, ahora no los encuentran y pe
netran en su totalidad en el terreno incrementando en su momento

el nivel freéatico.

N r
* que el terreno se trabaje, se ahueque, aumentando asi su

capacidad de absorcidn.

* que se creen conducciones para regar los bancales. Se
realiza por inundacidén. Se observéd que los cajeros construidos
con hormigdén 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 descripcidén, 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 Gltima curva casi afectada. El volumen de material ex

traido es importante y constituye un peso adicional en cabecera.

Influyé igualmente al representar un elemento de represa-
miento sobre un depééito relativamente compactado que corta la

pendiente.



3. La antigua cantera influye dnicamente 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 1la
cantera y superficie.planainferior. Todos ellos lugares donde

sSe preveen filtraciones mayores.
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. PARAMETROS AMBIENTALES.

- Precipitaciones - Cortes de Arenoso Enero-Junio/1988.
- ENERO.
Dia 11 9,4 Litros Dia 17 80,0 Litros
14 3,1 " 18 5,2 "
i6 10,2 " 29 15,6 '
- FEBRERO.

Dia 16 5,7 Litros
23 5,0 "

MARZO.

Sin lluvias.

- ABRIL.
Dia 2 25,1 Litros Dia 9 3,9 Litros
3 25,4 " 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.
Dia 8 6,8 Litros Dia 15 13,1 Litros
9 3,3 " 16 8,8 "
10 1,8 " 17 2,0 "
11 4,0 " 23 4,6 "
12 24,0 " 27 36,2 "

13 17,2 v 28 1,5 "



JUNIO.
Dia 3

4 4,0
8 19,0
9 44,2
10 10,2
13 18,1
15 12,8

JULIO.

Hasta el dia 5,

1"

"

"

1,1 Litros

sin

lluvias.

17
22
24
25
26
27
28

12,0 Litros

2,2
1,7
9,0
24,5
10,0
9,5

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

Estacidn Nimero Precipitacion media mensual (m.m.).

ENERO FEBR. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIOs 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
Estacidn PRECIPITACION PRECIPITACION PRECIPITACION EVAPQOTRANS.

Media anual (m.m.) Afio Seco {(m.m.) Aflo HGmedo (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



CONDICIONES AMBIENTALES - PLUVIOMETRIA.

Cortes de Arenoso

Pluviometria (mm/mes). (Periodo 1948-83).

100
* Precipitacién media anual (mm).
ol Ceenen ce... 568,6.
* Afilo seco ...... 344,6.
60 :; * Afio himedo .... 989,5.
ab
40 0| ©
o0
< -
~l 10
20! 81y

-

Cortes de Arenoso

184 FV (1.2 mitad de 1.988).
3 Total(mm).= 568,9
170 ®| Pluviometria ’
—t
(mm/mes) .
160
140 * Precipitacién media/mes, caida los
5 primeros meses del'aﬁo cees 94 mm.
12QT; e * Precipitacién media/mes, tres Glti-
k oy |
.gj Q’N MOS MESES seeevesssnsssssess 144,93 mm.
100] b
| * Aumento relativo respecto del mismo pe
80 ‘ ) riodo en relacién con la media anual..
b ceeeens e reeetereateaaeae ceeae. 219 %.
60 |
; i * Aumento relativo en los tres Gltimos
40 ;
1 : } meses respecto del mismo periodo 1948-
i
. & i i “83 thiienenenans i R 278,4 %.
20 o i
|
-C:] l ! * Aumento relativo en el Gltimo mes res-
‘ ‘ pecto del mismo intervalo en el perio-
EFMAMJY

do 1948-83 ... .i.eieiennan ceess 250 %.



La distribucién de las 1lluvias en este mismo mes ha sido

muy uniformemente repartida ; han sido registradas precipitacio

nes 14 dias en los 30 del mes.

Precipitaciones (mm).

50. JUNIO 1.988
a5
40

35 |

30 |

1 Julio (desprendimiento)

25

el I

1 5 10 15 20 25 3

Para el anilisis pluviométrico hemos utilizado la estaciédn
situada en Cortes de Arenoso, dentro de la misma zona y a menos
de 15 Km. de Villahermosa. Su relativa proximidad y su situa-

cidén geografica andloga, hace la correlacién véalida.

Del anilisis de las precipitaciones habidas durante los

seis primeros meses del afio y en base a los graficos, resulta:

Las precipitaciones registradas durante los seis meses
(568,9 mm.) igualan la precipitacién media anual (568,6 mm).
De mantenerse la misma tendencia se predice una precipitacién
media anual, para el afio 1.988, entorno a los 1.250 mm. supe-
rior en 260,5 mm. al afio mads himedo (989,5 mm.) dentro del pe

riodo 1948-83.
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Concretamente para los tres ultimos meses la precipita-
cidén media supone 144,9 mm/mes; que a Su vez suponhe un aumen-—
to relativo en los tres Gltimos meses respecto del mismo in-

tervalo dentro del periodo entre 1948-83 de un 278,4 %. Casi

tres veces mads de la media.

Para el Gltimo 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 mds en los Gltimos tiempos. Concretamente en el
mes de Junio ha llovido méds 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 poseerd el Rio Vistabella a
la altura del deslizamiento, hemos recurrido a varias férmulas
empiricas que hacen depender el valor del caudal del &area de la

cuenca de aporte (194,24 Km2), del periodo de retorno (T= 500

afios), etc.

Los valores obtenidos han sido los siguientes:

%

SANTI Q= C.S%?; c = 33 ; Q = 459 m3/s.

- VALENTINI Q= 27 )/ § Q = 376 m3/s.
2/3

QUIJANO Q= 17 S / Q = 570 m3/s.

ZAPATA o= 21 s9°° Q = 495 m3/s.

Es de prever un caudal maximo del rio cercano a 450 m3/s. para la ave

nida con un periodo de retorno de 500 afios.



6.ANALISIS DE ESTABILIDAD.

Con el fin de obtener los parédmetros geomecénicos actuantes
en la rotura de la ladera, asi como el estado general de la estabi
lidad de la misma, se han llevado a cabo una serie de andlisis de
estabilidad mediante el programa STABL que, por medio de métodos
de equilibrio limite, permite la consideracidén de una serie de hi-
pOtesis ‘'necesarias para la modelizacidén del talud y de las caracte

risticas de los materiales.

La ladera ha sido analizada considerando posibles superfi-
cies de rotura curvas y con la topografia del talud posterior a la
rotura, ya que el comportamiento del material y las observaciones
de campo indican como mis factible este modelo de rotura. Las di-
ferentes superficies analizadas se han representado en las figuras
1y 2. La figura 1 corresponde a las tres superficies analizadas
impuestas en el talud, mientras que la figura 2 recoge los limites
entre los que se han generado aleatoriamente superficies circula-
res de rotura para ser analizadas y obtener la situacién de las

mas inestables.

Los paradmetros geomecédnicos utilizados para el material han

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

po:

Densidad: 2,5 Tn/m3
Cohesidn: 0,0 Tn/m2
Friccidn: 30°¢°
considerando el estado residual del terreno como el méas apropiado

para la realizacibén de los andlisis.



- Se ha considerado, asi mismo, la situacién del nivel freéa-
tico mediante el pardmetro de presidén de poros, habiendo sido ana

lizados varios casos para diferentes alturas del nivel de agua:

fu T
2

donde:

/b = presidén intersticial

peso especifico suelo

profundidad considerada

N
]

La finalidad de la realizacién de los andlisis es estudiar
el estado de equilibrio en que ha quedado el material tras la rotu
ra, para poder asi establecer las 'posibles soluciones para su esta
bilizacidén. Asi mismo, se ha tomado como objetivo el conocer la
geometria mids 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 funcidén de las observaciones realizadas en el deslizamiento,
mientras que las que han sido generadas aleatoriamente (figura 2)
han proporcionado las mads inestables de las estudiadas con morfolo

gia circular.

Para el primer caso, los resultados obtenidos para el fac-
tor de seguridad, en funcidén del Ma

la tabla n.2 1.

dtilizado, quedan recogidos en



TABLA 1.
FACTOR DE SEGURIDAD PARA SUPERFICIES
IMPUESTAS (F).

fu 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 i 1.187

(*) vVéase figura 1.

Como se observa en los valores de F, la geometria més 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

ﬁ150,4 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.2 2.

TABLA 2.
FACTORES DE SEGURIDAD PARA SUPERFICIES
CIRCULARES (F).

My MODELO A MODELO B MODELO C
0.0 1.225 1.464 1.962
0.1 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




Como se puede observar en la tabla 2, las superficies méas
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 presidén de agua, lo que indica que estas superficies
circulares resultan mé&s inestables para configuracién actual del
talud. En las figuras 6 y 7 se representan estas superficies
analizadas, asi como la m&s 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 fu=20.2 aproximadamente, para los que F<1;
el modelo B lo hace para fTu 2 0.25 aproximadamente, y el modelo
C (que resulta como el menos inestable) para fTu > 0.35 aproxima

damente.

Como se observa en la figura 6, la superficie de rotura
mas inestable corresponde a un plano no profundo y coincidiendo
en gran medida con la superficie impuesta en la figura 4; Gnica-
mente la salida del plano varia, haciéndolo en la figura 6 en un
punto menos alejado, por lo que es conveniente considerar como

mas 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 més super-

ficial y desfavorable para un mismo. Mu.

Asi pues, de todo el andlisis se puede establecer que las
superficies circulares analizadas presentan factores de seguridad
més bajos que las superficies curvas impuestas analizadas, para

los mismo valores de Ma.



Para estudiar la posibilidad de aumentar la estabilidad
de la ladera se ha considerado la construccidén de un relleno
(tacdén) a su pie, y se ha modelizado este caso para dos hipdte-
sis diferentes: construccién de un relleno de unos 20 m. de al-
tura desde el cauce del rio y otro de unos 30 m. de altura (fi-

gura 8).

Los:parametros geomecédnicos utilizados en los anélisis

para el‘relleno han sido:

Densidad: 1,75 Tn/m3
Cohesidén: 0,0 Tn/m2

Fricc¢iédn: 40°

La construccién de este tacdn llevaria consigo la entu-
bacién del rio en la base del mismo, asi como el establecimien-
to de drenajes. Con esta nueva consideracidn, se han analizado
de nuevo las superficies de rotura, curvas y circulares ya estu
diadas; aunque sélamente para los modelos mas inestables, es dg
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 MQDELO A (*).
; ~SIN TACON- +CON LA CONSTRUCCION DEL TACON-
'u (Valores de la Tabla 1) ALTURA = 20 ma ALTURA = 30 ma
0.0 1.638 2.021 2.878
0.1 | 1.452 A 1.810, 2.664
0.3 1.082 1.442 2.205
0.4 0.898 1.290 2.010
10.5 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, pasandose de una morfologia inestable a par-
tir de fu> 0,3 aproximadamente, a otras que presentan inestabili
dad para ﬂ1> 0,45 (para altura del tacén = 20 m., figura 9); y
otras que resultan estables incluso considerando el talud saturado

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

Para los andlisis considerando la construccién de un tacén
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
fu (Valores de la tabla 2 ) | o550 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 1los
andlisis que consideran la construccién del tacén 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 andlisis,



Segin la tabla 4, el talud es inestable para el modelo A
de rotura general para fu > 0.2, bajando este valor hasta Tu> 0.3
para el caso de construccidén de tacén de 20 m. de altura y hasta
fu> 0.35 para tacén 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 criticas (las mAds inestables) corresponden a
planos no profundos que no cortan casi al relleno simulado a pie
del talﬁd.
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7.— SOLUCIONES ALTERNATIVAS.

7.1. Construccidén de un tacdn de 20 m. de altura.

La primera solucién al problema existente seria la cons
truccién de una nueva carretera de nuevo trazado que salve la
zona deslizada (ver plano en los "Anexos" con la nueva configg
racién). Asimismo habrid que mejorar el final del tramo, ya
que se aprovecha la carretera que atraviesa el pueblo de Vi-

llahermosa del Rio.

Como medida estabilizadora sobre la ladera afectada por
el deslizamiento, se instalard un tacén de tierra de 20 m. de
altura y en un tramo de 90 m. de longitud a lo largo del rio.
Tan sélo se compactaréan las zonas préximas a las tuberias me-

tdlicas (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. . -
Tacon
Z il Tapiz drenante
- : rias@56m.

. SN -
Tuberias pertoradas de drenaje ' Relieve actual

Escala 1:1000

0 0 10 20 30
—— g ————
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Figura 7.1.1. (B).

SOLUCION 1.-

- 64 -

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

CORTE 2

Tuberia ® 56 m.

Tacon
M Tapiz drenante
/J‘ Relieve actual

Tuberias pertoradas de drenaje

Figura 7.1.2.

SOLUCION 1.-

10 0O 10 20 30 4Om.
e —— e

Escala 11000

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

Aguas abajo

20m.

20m.

L

Aguas arriba

3°l.pendiente
tuberiacircular 56 m.

tapiz drenante

S0m.

-
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El drenaje correspondiente al Rio Vistabella se realizaré
mediante 2 tuberias de chapas estructurales de acero, corruga-
do transversalmente, montadas en obra y con un revestimiento as
fdltico interior. Estos grandes conductos permitirian evacuar
eficientemente el caudal aportado por el rio durante la avenida
de periodo de retorno de 500 afios. Asimismo permitiria el paso
de grandes &rboles transportados por el rio durantes esta creci

da, evitando asi que se pudieran represar las aguas.

Las dimensiones de estos conductos seréan:

“'Diémetro LI I Y I I I I I I I I I L I T I I D N I I I 6,639 m.
~ ESPEeSOr v v v eeoteecsccocssssessssscnsss 7,112 mm.

— Corrugacidn ....eeeeersreesresssasssassesss 152,4 x 50,8 mm.

- N.? de chapas en la circunferencia ...... 12
- Pendiente ......... et e e B 1 4
- Pernos por 0,305 Mo +tvvevessossnoscssnss 4 de 19 mm.

A la entrada y salida de la tuberia se instalarén las es-

tructuras apropiadas.

Se construird un tapiz drenante (zahorra) de 0,60 m. de
espesor, que actuari asimismo como terreno de cimentacién de las
grandes tuberfias metédlicas. Opcionalmente se podréd instalar un
geotextil permeable que actue como filtro entre el material del
tapiz permeable y el del tacdén. A ambos lados de las tuberias
netédlicas irdn sendas tuberias perforadas de drenaje de 30 cm.
de diametro (dos en total). La salida de las mismas irén prote
gidas por una rejilla adecuada para evitar la entrada de roedo-

res a la tuberia.

Finalmente, se podrian revegetar los taludes del tacdn
para disminuir el impacto visual y proteger los taludes de la

erosién. Esta labor se realizaria de forma opcional.
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7.2. Construccién de un tacén compactado de 30 m. de altura.

Otra solucidén alternativa consistiria en la realizacidn
de un tacdn 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.

-

Tacon
AT,

.I’l.lllltll'nl> tuberias @ 4.7m. HHI/UV‘]] Tapiz drenante
=71 Relieve actual
0V 0 0 20 30 4«Om.

e —— e p———y
Escala 1:1000

tuberias porosas de drenaje
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Figura 7.2.1. (B)

SOLUCION 2.-

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

CORTE 2
" 140 m. »

30m
Tacédn
ik s i . te
- - ~“tuberia de 47m. 0 (I tapiz drenan

tuberias porosas drenantes 4 ﬂ\ Relieve actuatl

0 0 10 20 30 4m

Escala 11000

Figura 7.2.2.

SOLUCION 2.-

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

Aguas abaijo Agquas arriba

30 m.|




- Una vez finalizado el tacén, se podria reconstruir la ca-

rretera con su actual trazado.

El tacén se realizaria con material de préstamo, compacta
do por tongadas de 0,5 m. (salvo en las proximidades de las tu-

berias metalicas, en donde las tongadas serén de 15 cm.).

El drenaje del Rio Vistabella se realizard mediante 3 tu-
berias de chapas estructurales de acero corrugado transversal-
mente, montadas en obra y con revestimiento asfédltico interior.
Estos grandes conductos permitirian evacuar eficientemente el
caudal aportado por el rio durante la avenida de periodo de re-
torno de 500 afios, incluso si arrastra Arboles procedentes de

su cuenca de recepcidn.

Las dimensiones de estos conductos seréan:

- Didmetro ....iiiiiiii e 4,724 m,
— ESpesSoOr ...eceersnossrsense 7,112 m.
- Corrugacién ...52,4 a 50,8 milimetros.

-~ N.?2 de chapas enla circunferencia = 10.
- Pendiente de la tuberia ....... 3 %.

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

A la entrada y salida de la tuberia se instalaréan las

estructuras apropiadas.

Se construird un tapiz drenante {(zahorra) de 0,60 m. de
espesor, que actuard asimismo como cimentacién de las grandes
tuberias metalicas. Opcionalmente se podréd instalar un geotex
"til permeable que actde como filtro entre el material del ta-
cén y el tapiz. A cada extremo iréd una tuberia perforada de
drenaje de 30 cm. de didmetro {(dos en total). La salida de la

misma ird protegida con una rejilla.

- 68 -
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Por Gltimo, y de forma opcional, se podrian revegetar los
taludes del tacén (por ejemplo mediante hidrosiembra), disminu
yendo asi el impacto visual y protegiendo las paredes contra

la erosién.
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8.— DISENO ESTRUCTURAL.

La construccién de un gran tacén, que favorezca la estabi
lizacidén de la ladera, lleva consigo la instalacidén de grandes
drenajes que permitan que el agua del Rio Vistabella pase a tra-

vés del terraplén.

Los grandes caudales del rio en periodo de avenidas (ver
apartado de Hidrologia), asi como la necesidad de conductos de
grandes dimensiones (tuberias aprox. alos 5 m, dedidmetro) y
que sean fAcilmente transportables, han conducido a la eleccién
de tuberias de chapas estructurales de acero corrugado montadas

en obra, como la opcidén mas valida.

De entre las formas de los conductos corrugados se ha
elegido la circular por su mayor resistencia ante terraplenes

de gran altura.

8.1. Calculo de las dimensiones de las tuberfas.

El proceso de disefio estructural de dichos drenajes con-

siste en los pasos siguientes:

A) Determinacién de la densidad del material para el te-
rraplén.

Solucidén 1: Tacdén de 20 m.

Para los fines proyectados, no es necesaria una compacta
cidén rigurosa del material del tacén; pues aunque se produzcan
asientos en el terraplén (que serdn mas visibles en la coro-
nacidén del mismo), no influirdn en el buen funcionamiento del
tacén. Si serd de gran interés la compactacién de los materia
les que constituyan la cimentacidén de las tuberias y para el ta

piz drenante.
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El material para el tacén serd de buena calidad, de manera
que permita un angulo de las pendientes de los taludes en torno

a 30°.

La densidad del material es previsible que ronde los

1.800 Kg./m3.

Solucidén 2: Tacén compactado de 30 m.

Para esta opcién seréd necesario compactar el material por

tongadas, debido a las dimensiones del terraplén (tacédn).

Si no se realizard esta operacidén, no verificarfan las
condiciones de resistencia estructural de las tuberias de chapas

de acero corrugado.

En este caso la densidad del material del terraplén puede

estimarse en 1,92 Tn/m3.

B) Presién para el disefio.

Pp: Presidén de disefio Férmula:

P = Presidén de disefio

p P =K . CM
K = Coeficiente de carga

CM= Cargas muertas.

Solucién 1 (Tacdn de 20 m.)

CM =15+ 1.800 = 27.000Kg/m2
= 1,2
P, = 1,2 +27.000 = 32.400 Kg/m?



Solucidn 2:

CM = 25 . 1.
K = 0,86
Pp = 0,86 .
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(Tacén compactado de 30 m.).
922 = 48.050 Kg/m?

48.050 = 41.323 Kg/m°

C) Compresidn anular.

La compresién anular (C) es una carga axial que actia en

forma tangecial sobre la pared del conducto.

Solucidn 1:

Q
]

Compresién anular.

Pp = Presién de diserfio.

w)
f

Didmetro de la tuberia.

(Tacén de 20 m.).

C = 32.400 . __5_v§2.3_9___= 91.351 Kg/m.

Solucién 2:

(Tacén compactado de 30 m.).

323 . _4,724

= = 97.604 Kg/m.

D) Esfuerzo admisible para la pared.

Solucidn 1:

Para
de 5,64 m,.
presivo de

tenemos:

(Tacén de 20 m.).

corrugaciones de 6 x 2 pulgadas y para una tuberia
de didmetro, le corresponde un esfuerzo maximo com

2.215 Kg/cmz. Aplicando un factor de seguridad 2,

fe = _2.215

> = 1.107,5 Kg/cm?
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Solucidén 2: (Tacén compactado de 30 m.).
Para corrugaciones de 6 x 2 pulgadas y para una tuberia de
4,72 m. de didmetro, le corresponde un esfuerzo maximo compresi-

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

mos:
fc =_j§%§§9 = 1.165 Kg/cm?
E) Espesor de la pared.
El 4rea de la pared (A) necesaria se obtiene:
A =_C
fc
Solucidén 1: (Tacdn de 20 m.).
. A = 91,315 = 8.248 mm2/m.

11,075

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

Solucidén 2: (Tacén compactado de 30 m.).

A -  97.604

- 2
11,60 = 8.414 mm</m.

El espesor de la pared serd de 7,112 mm.
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F) Verificacidén de la rigidez para la manipulacién.

En base a la experiencia se han establecido y formulado
exigencias minimas para la rigidez de la tuberia para la mani
pulacidn préctica y la instalacidén sin que hagan falta cuida-
dos especiales ni refuerzos. El coeficiente de flexibilidad
resultante (CF) limita el tamafio de cada combinacidén de corru

gacibén y espesor del metal.

CF = D

M6dulo de elasticidad

H
]

211 . 10° Kg/cm@

D = Diametro en cm. +
= Momento de Inercia de la pared, cmé /cm,
Solucién 1: (Tacén de 20 m.).
(563,9)2
Cr = J = 0,058 cm/kg.

2,11. 108 2717521
0,058 < 0,112
Podra ser armada en obra con costuras empernadas.

Solucidbn 2: (Tacdédn compactado de 30 m.).

(472,4)2

= 0,03
5,11 -100- 2717521 0% em/Ke.

0,038 < 0,112

Podra ser armada en obra con costuras empernadas.
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G) Verificacidén de las costuras empernadas.

Se hace esta comprobacién para la tuberia 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.

Solucién 1: (Tacén de 20 m.)

Resistencia admisible: 107.148 Kg/m.

Carga para el disefio: 91.351 Kg/m.

(Verifica)

Solucién 2: (Tacdédn compactado de 30 m.).

Resistencia admisible: 107.148 Kg/m.

Carga para el disefio: 897.604 Kg/m.

(Verifica)

H) Disefio Hidradlico.

Pérdidas por fricciédn.

Q.= 225 m3/s. Qo = 150 m3/s.
Dj= 5,64 m.
Do= 4,72 m.

n

0,024 (tuberia corrugada trasversalmente sin revestir).

- Para la tuberia de @¢=5,64 m. para un caudal de 225 m3/s.

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

- A la tuberia de 4,72 m. de didmetro, con un caudal de
150 m3/s. le corresponde una pérdida de 0,028 m. por me

tro.
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Solucidén 1: (Tacén de 20 m.).

0,02 x 90 =1,8m. de pérdidas.

~ Carga max. disponible: 2,1 m. -

Solucidén 2: (Tacdn compactado de 30 m.).

0,028x 150 = 4,2 m. de pérdidas.

- Carga max. disponible: 4,5 m.

En ambos casos la carga disponible es superior a la pérdi

da total, de manera que ambas tuberias son satisfactorias.
k)

Asimismo, si se revistieran con asfalto las paredes de 1la

tuberia, se reducirian atn méas las pérdidas por fricciédn.

8.2. Terminacidén de los extremos.

En las tuberias de acero corrugado, el propésito principal
de las piezas para los extremos es la eficiencia hidréulica, pa
ra evitar la socavacidén de las entradas y salidas, y aumentar

la capacidad.

El disefio de los extremos de una tuberia flexible difiere
en su analisis del proyecto del cuerpo de esa estructura. Si se
cortan los extremos de una estructura corrugada para drenaje,
para lograr un chaflédn o una sesgadura conformada con los talu-
des del terraplén, se anula la capacidad de la parte extrema de
la estructura para resistir la compresidn anular. Los muros
de cabecera, los taludes empedrados o los pavimentos &n 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 din&mica del agua. Estos



rebordes, 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 sélodan

rigidez al extremo de la estructura para impedir dafios debidos

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

de la entrada.

Las estructuras de gran diametro, y aquellas en que hay

una combinacién de sesgo y chaflan, presentan problemas de dis-

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

sesgo de 20° con chafléan de 2:1.

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

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

erosidén con escollerado.

kD/24

- 77 -

g 73 —1-1"1"";/
32 i .-
© g .4;..;“
D/4 o & A
o E — -
es |
« g3
£ E
o O
oo
-
] ENTRADA SIN CHAFLAN
o e
N~ __!- . ~” -
0,90 m : e

]
.
Aa— e

090 m

Corte Transversal
ENTRADA CON CHAFLAN

Corte C-C

Figura 8.2.1. .: Terminacién del extremo de entrada para grandes es

tructuras de acero corrugado.
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Fig. 8.2.2. Terminacidn del extremo de salida para grandes estructuras

de acero corrugado.

El mayor problema hidrédulico en el extremo de la salida es
impedir la obstruccidén causada por la éedimentacién, el dafio oca
sionado par la socavacidén, y la erosién 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 deformacidén desagradable. E1 voladizo del extremo
del conducto cortado en sesgo o chaflidn puede requerir apuntala-

miento hasta completar la pavimentacidén del talud.

8.3. Terreno de cimentacién. Tapiz drenante.

. "Una cimentacién apropiada para unconducto subterréneo man
tendra la elevacidén y la pendiente del fondo de la estructura
en la posicidén proéyectada, con el conducto con la conformacidn
transversal deseada, sin concentracién de presiones en la cimen
tacidén que tienden a producir tensiones excesivas en el conduc-
to. No debe prepararse jamés un "lecho duro" para la tuberia

ya que no amortiguaria el "golpe" de la carga (tacédn).
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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 cimentacién (ver figura 8.3.1.).

tuberias
geotextil permeable

tapf z
drenante

eria porosda de eche

Fig. 8.3.1. Terreno de cimentacién y tapiz drenante.

La capa de zahorra debera continuarse por las laderas,
(ver perfil transversal al rio, capitulo 7) obteniendo asi un
Eapiz drenante del tacén. Tendra un espesor préximo al medio
metro, y llevarad dos tuberias perforadas de drenaje, de 30 cm.
de diadmetro (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 tacdn.

El tapiz drenante terminard a 15 m. del extremo de entra-
da de la tuberia, para evitar filtraciones. El terreno de ci-
mentacidén de las grandes tuberias estarid formado en esa zona por

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

La estabilidad de un sistema con interacién entre la estruc
tura y el suelo, requiere no solamente el disefio adecuado de la
tuberia de la estructura, sino que supone igualmente un relleno
proyectado debidamente. El comportamiento del conducto flexible,
que debe mantener tanto su conformacién como su integridad estruc
"tural, dependerd en gran medida de la seleccidén, la colocacidén y
la compactacidén de la envoltura de tierra que rodeard la estructu

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

Las exigencias para la seleccidén y colocacidén del material
de relleno en torno o cerca de la tuberia, 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
presién lateral mayor que la presién que ejerceria la tierra den

tro del terraplén si no existiera la estructura.

-« % ’/
NI ANRARRRARNN 2
XTI Superficie
y ;\\\&\\‘\\k\\ del suelo
ANALRRRANY

Diametro de la tubera 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 solucidén_ 1, que conlleva la construccién de un ta-
cén de 20 m. de altura, serd preciso compactar el relleno tan
s6lo en las prokimidades (3 didmetros) de las tuberfas (ver fi-

gura 8.4.1.).
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8.4. Material del tacén.

) La estabilidad de un sistema con interacidén entre la estruc
tura y el suelo, requiere no solamente el disefio adecuado de 1la
tuberia de la estructura, sino que supone igualmente un relleno
proyectado debidamente. E1 comportamiento del conducto flexible,
que debe mantener tanto su conformacidén como su integridad estruc
tural, dependerd en gran medida de la seleccidén, la colocacidén y

la compactacién de la envoltura de tierra que rodeara la estructg

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

Las exigencias para la seleccidn y colocacidén del material
de relleno en torno o cerca de la tuberia, 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
presién lateral mayor que la presidén que ejerceria la tierra den

tro del terraplén si no existiera la estructura.

. . , 7

[4— Diametro de la tubera X 3 ——W

Notas: Colocar el refleno 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 solucién 1, que conlleva la construccidén de un ta-

cén de 20 m. de altura, serd preciso compactar el relleno tan

sélo en las proximidades (3 didmetros) de las tuberifas (ver fi-

gura 8.4.1.).
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En la solucién 2, que contempla la construccién de un ta

cén de 30 m. de altura, seréd necesario la compactacién 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 debe ser preferentemente granular
para asegurar un buen desempefio estructural. Puede emplearse
también material del tipo cohesivo si se presta atencidén cuidado
sa a la compactacidén con proporcidén 6ptima de humedad. La grava

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

El material para relleno debajo de los cuartos inferiores
Yy entorno de la estructura debe colocarse en capas alternas de
0,15 m. a ambos lados de la tuberia para permitir un buen apiso-
namiento. El relleno se coloca alternadamente para mantenerlo a

la misma altura a ambos lados de la estructura.

. El apisonamiento puede efectuarse con equipo manual o me-
cdnico, rodillos apisonadores o compactadores vibratorios, segin
las condiciones en la obra. Mas importante que el método es el
hecho de que el trabajo se efectie con cuidado para asegurar un

relleno bien compactado.
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8.5. Proteccidén contra la abrasién de la tuberia.

~ Existen dos tipos de protecciédn:
8.1. Revestimiento asfaltico solamente (sin pavimento).

Los revestimientos asfdlticos son muy Gtiles para la
proteccidén de la tuberia bajo muchas circunstancias. Sin embar-
go, el empleo de revestimientos solamente en el interior de 1la

tuberia es de utilidad limitada.

8.2. Revestimiento asfdltico y Pavimentacidn:

El revestimiento con asfalto y la pavimentacién del
fondo ofrecen una proteccién mucho mayor que el revestimiento de

asfalto solamente.

Tuberia de Acero Corrugado,

i imi Superficie Interior Lisa del
S‘ea 'nggsﬁ%a © con Revestimiento Revestimiento con Asbesto

Revestimiento Asfaitico Exterior

Fig. 8.2.1. Corte del revestimiento bituminoso centrifugado sobre
todo el perimetro interior de la tuberia de acero co-

rrugado.

Para las dos soluciones que se sugieren (tacén 20 y 30 nm,),
se recomienda un revestimiento asfidltico interior {(que se ejecu-
tard en obra con las chapas limpias y secas),y si fuera posible
un pavimento interior de 3,2 mm. de espesor que protegerad contra

la abrasién y el impacto de grava y cantos.

De éste modo se obtendran entre 20 y 25 afios de vida adi-
cional para la estructura y se disminuirédn las pérdidas por fric

ciodn.
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9.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- CONCLUSIONES.

l. E1 deslizamiento de Villahermosa del Rio, a orillas del
Rio Linares constituye un acontecimiento ya conocido dentro ‘de

la regién. Fendémenos parecidos, quizés 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 caracteristicas geolégicas-geomor-—

el desarrollo del proceso.

a) E1 tipo de materiales sobre los que se ha producido el

fendmeno.

b) Los claros antecedentes estructurales que como ya se ha

analizado determinan un sistema de fracturas que han favorecido

limites y planos del deslizamiento.

.

c) E1 progresivo éncajamiento del Rio Linares que, drenan-

do una superficie cercana a los 200 Km2. erosiona en este tramo
el propio cauce incrementando asi las pendientes y rebajando por

lo tanto el factor de seguridad de los taludes.

3. E1 abancalamiento de toda la ladera constituye un fac-

tor negativo en todo el proceso 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 aqui nuevos

aportes.
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4, Sin duda (la gota que colma ...) las intensas precipita

ciones, que como se recoge en el presente andlisis, se han produ
ducido en tiempo precedente al deslizamiento combinadas con la
especial morfologia de la ladera (que como hemos mencionado ya
presenta una tendencia a retener mds que a drenar) son las que de

terminan el factor decisivo del movimiento.

5., Como conclusiones generales del analisis de estabilidad

se pueden establecer:

- La configuracién 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 ry > 0,2 aproximada-
mente, lo que equivale a una altura del nivel fredtico en el ta-

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

-~ Los:andlisis han sido realizados tomando una cohesidén del
material nula, es decir, considerando el estado residual del te-
rreno como consecuencia de haberse producido ya la rotura, y en
el caso méds desfavorable al tener en cuenta solo la friccidn; asi
pues, los factores de seguridad obtenidos son l1os menores que se

puéden presentar en el talud, y por tanto, cabe considerarlos para

obtener una idea del estado actual de equilibrio del talud.

-~ La construccién de un tacdédn drenado en la base del talud
aumenta sensiblemente la estabilidad general de las posibles su=
perficies generales ciroculares de rotura mas inestables (tabla 4).
Para un tacdén de 20 m. de altura, el talud resulta inestable para
ruZB 0,3 aproximadamente, mientras que para una altura de 30 m.
la estabilidad decurre para ry; 0.4. La construccién del tacédn con
H = 20 m. seria eficiente en caso de mantener el talud drenado pa
ra que en ninglin caso se alcanzase un nivel freatico superior a
3/5de altura del talud; en caso contrario, de no conseguirse el
drenaje suficiente, habria que construir el tacdén 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 caracteristicas que reune ahora el terreno y
de la urgente necesidad de dar acceso hacia la provincia de Te-
ruel desde esta comarca de Castelldén, enumeramos aqui las actua

ciones que a nuestro jucio, son las iddneas.

- Se considera que el problema a solventar es la comunicacidén por
carretera de Villahermosa del Rio (Castelldén) con Puertomingal-

vo (Teruel).

- 1.- OPCION N.921.
Variante de la carretera entre Villahermosa y Puertomingal-
vo y acondicionamiento de un "tacén" que eleve el factor de segu-

ridad de la ladera.

l1.1. La construccidén dé la nueva variante se intentaria ajus
tar al trazado realizado en ¢l plano adjunto (linea de trazos). Es
ta variante se acercaria al terreno del deslizamiento haciendo alli
una curva y retrocediendo y subiendo a ganar cota circunvalando el
cerro que domina el propio pueblo de Villahermosa (852,00 m.). De
ahi iria, ya arriba, a enlazar con un camino vecinal (ya asfaltado)

que enlaza con la carretera original de Puertomingalvo.

1.2. Construccién del tacén de 20 m. (ver puntos 7 y 8).
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- 2.- OPCION N.° 2,

Construccidén de un tacén de 30 m. y rehabilitacidén del tramo

de carretera destruido.

En esta opcién el calculo para el tacén y los condicionantes

constructivos se recogen en los apartados 7 y 8.

Para la rehabilitacidén de la carretera se aconseja qQque la
nueva no intenteillevar el mismo trazado original sino que intente
meterse mAds en la ladera; de lo contrario el terraplén que seria
preciso fabricar constituiria un nuevo elemento de gran embergadu-

ra de la irregularidad de la pendiente.

- 3.~ OPCION N.2° 3.

Construccidén de la variante.

. Visto eligran costo econdémico de las dos primeras opciones co
mo solucidén "pobre" y provisional necesaria si se quieren restable

cer la comunicacidn.

- La construccidén del tacén tanto en una u otra opcidén cons-

taria de las siguientes fases:

1.2 Saneo y voladura si ello fuese preciso del talud opuesto
donde existen inestabilidades patentes, ya mencionadas, que harian

peligroso el trabajo posterior sobre el eje del rio.

2.2 Nivelacidén del fondo del valle, ocupado en :parte por 1la

lengua del deslizamiento.

3.2 Constrcciédn del tapiz drenante (zahorra) de 60 cm. de es

pesor, con dos tuberias de drenaje de 30 cm. @ (Ver figuras).
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4,2 Montaje de las dos (tres) tuberias metdlicas por plan
chas estructurales de acero corrugado de 5,64 m. (4,60) de diame-

tro.

5.2 Construccién del tacén 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 préximo a las tu

berias metalicas.

6.2 Terminaciones de la entrada y salida de las tuberias
encauzando tanto un tramo de ‘salida como de entrada del propio

rio con escollerado para evitar erosiones.

7.2 Opcionalmente la revegetacidén de los taludes (poste-
rior y anterior) del tacdén por ejemplo con hidrosiembra, disminu
yendo asi el impacto visual y protegiendo las pendientes contra

la erosidn.

. - Por dGltimo en nuestra opinidén la opcidén valida més equi
librada la constituirfa la primera de las propuestas por ser ésta

la que proporciona una relacién precio/eficacia mejor.



p ,{__ //1 Variante de 1a Carretera propuesta. .
‘ Pendiente general = 4%.

ﬁ;gkf’f Pendiente maxima = 7%.

Longitud = 800 metros.
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ANEXOS



I. Fotografias.




Fotografia n.? 1
Estado en el que quedd la calzada perteneciente a la carretera
local que une Villahermosa del Rio con Puertomingalvo. El desliza-

miento produjo descensos relativos mds acusados en el centro del mismo.

* INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DEESPARA



Fotografia n.2 2

Panorémica general del perfil del deslizamiento sobre un alto a la

izquierda del mismo.

Fotografia n.? 3 .:

Panordmica general del deslizamiento desde la ladera de enfrente.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DEESPARA
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1

Panoramica n.% 4 .:

Panoramica general de todo 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

- QLHNEJ'-‘\C\ON D de la curva, en su parte alta y que se pierde en el fondo de la fotogra-

fia, b) la que afecta al deslizamliento en Su mitad, que también afecta a

la carretera ( en el centro de la panorémica).

m INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERD DE ESPANL



Panoréamica n®. 5

Vista general, desde la ladera de enfrente del deslizamiento. Obsérvese las do

5 una en cabecera, en la parte superior y otra a mitad del deslizamiento.

m INSTITUTO GEOLOGICD Y MINERD DE ESPARA
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Panoramica n.?2 7

Vista general desde el éangulo mas proximo al costado
derecho del deslizamiento. Se aprecian de perfil los dis-
tintos planos de deslizamiento, que se mencionan en la an-

terior panoramica.

~
m INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA

3



Fotografia n.2 4 ..
Situacidén inestable de los materiales en la ladera de enfrente donde

fué a colisionar el frente del deslizamiento.

Fotografia n.2 5 .:

Vista desde el conjunto de rocas inestables de la ladera de enfrente
del material desprendido sobre el cauce tras la colisidén asi como de la
inestabilidad latente inducida.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DEESPANA
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III. Ensayos de Laboratorio.



0:6./L /04/D/500/ Sept. 1975 /A -4

GEONO¢

Piano
n

CLIENTE:

Villahermosa del Rio (Castellédn).

I.G.M.E.

Verificado

Dibujodo

CUADRO GENERAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SONDEO
NE

MUESTRA
NE

PROFUNDIDAD

u.s.c.s.

w (%)

(r (r/md)

Kd('/m‘“

Kn (t/m3)

W (%)

31,3

©29,-

39,8

Wp (%)

16,5
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Sevun las apreciaciones de un especmhsta del Instituto Geoldgico Minerc

La HUVLEI y la erosmn; céusas delfhundumento
~ de la montafia de V1Hahermosa

El gedlogo Alberto Graciz
que desde el pasado Junes
inspecciona sobre el Jugar <
. hundimiento de una
montafia en Villahermosa
del Rio, ha confirmado qus
las causas de este suceso s:
" deben 2 las frecuentes e
intensas lluvias y ha
descartado que el
deslizamiento revista pelign
— para la poblacidn.

S, Navarro / Castellén

Alberto Gracia, gedlogo del In—

. tituto Gcolégmu y Minero, esa
;' inspeccionando desde el pasado b
- nes la zona de montafha de Vilis

hermosa del Rio, que se hundié e

pectacularmente el pasado sdbadc., -

con el fin de emitir un informe s
bre las causas de este suceso y ur
" posibles repercusiones. 1

Gracia definfa asf este sucesc
«Se trats de un deslizamiento de &
dera, con varios planos de deslin-
“ miento, que viene a chocar con x
. ladera de enfrente y que acumiuL
material de su frente, rtpreu.nm.
en parte, el rios.

Estacas

-+ Los trabajos que nt.i mabzn
do son mediciones, pars bbservr
las pendi que hay, nu =
fracturas y nimero de planc
«Hemos establecido un sistems =
estacas alineadas de forma pm
versal al sentido del deslizamis-

.10, para llevar un control de poe- LA
tmorcs mwmmmdehhdn :

- aLas causas del b A ~
afadfa Alberto Gracia- estdnjen it
mente de wodos: ﬁmd.imcnuimﬂ:-
te las abundantes prcc:plmflm
habidas en los tltimos
han elevado el nivel freduico q:.:
. ha producido uns plastificacidn o=

i-los materiales, en funcidn de
cual se ha establecido un plano o
tico de rotura, a través del cuale
hn deslizado 1oda h laderas.

A]btnn Gracia, scbald que el e~

fTeno donde se hn producido = -

carace-
mucasdﬂmmadumdquh
rodea, «El terreno es igual. Pem

lqn.lesdund.:lchmd.ldohm‘

" cunstancias suficientes para que =
estableciese un equilibrio inestahix
eritico que ha dado lugar, end
mummm:ne]qulumndm
' han sido lo suficentemente adver

Pam o pedliogo, herosldnhnﬂ
do uno de bos factores determina-
=3 en esie suceso. <El rio ha ido

labrando su propio valle, yn valle *
muy u:::ndn, que ha nmblmdo'

oy abmpmn-

'En estos momentos el duh.:-
mienio eszd estabilizado, elgedio-

mo va a evolncionar, =5 aventu-

rado dar wm m:én:nm:ien-.
0 - _cia indic6 que con los datos reco-

Odos, martrd .

" Asimismo Alberto Gracia resté
mpormdmh!uqmuhl

- producido en el rio como conse-

cuencia dei deslizamiento, »yu que
dmlum:nd:mnnnumnde.
pero pod=ha serio, nh.'.cmcun.lu-
ciss progresan, ¥ si en otodo se

produce alguna tormenta de inten- -

ln.fnrme P AT -

Asimismo, dmnd que existie:
se peligro pars la poblacidn: «El
- bundimiento estd perfectamente, y
para nada afecta 2 los edificios, sal-
0 la granja de conejos, que se en-
£0 DO e FTeVid 8 pmndm.mr c6- + conirabs dentro .del dres d:l

dcs]mm:nm- ’
En ditimo término, Albetm(}n

gidos durante Iz investigacidn que
se prolongard durante la jornads de
hoy, el departamento correspon-
diente realizard un informe de ur-
gencia, s asf lo requiere Gobierno
Civil de Castellén, que contendrd
las primeras recomendaciones so-
bre las medidas a 1omar v, poste-
riormente, s¢ dard un informe mds

sidsd. Ensonces se produciris una- -.deu!.l.ndnyprn{undnycndque,

evalancha qoe afectaria a las vegass:

se aportardn posibles soluciones.
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igroso hundimiento de una
montaiia en Villahermosa del Rio

LU N GAMIR

ot el hundimiento de la carreters gue une Villahermosa con Pucntoningalvo y ha destruido una granja cunicola

—.————‘ ——— . —



Un espectacular
‘hundimiento de parte de
| una montana acaecido en la
| manana de aver ha
conmocionado a la tranquila
localidad castellonense de
Villahermosa del Rio. Las
~causas del mismo estdn ain
por determinar.

oménec Mi;uel/caste'u(m

~ Lanoche 3¢l viernes algunos ve-
“cinos va habian advertido la pre-
“sencia de algunas grietas en el fir-

“me. Pero fue ayer a las 9 de lama-

L

~.v--ﬂ4—vn-| —aeta e Aiprnn

-k

El hundimiento continia

- Un corrimiento de tierras amenaza

transcurre, comenzaba a hundirse.

La carretera, que recorre los 1il-
timos extremos de nuestra geogra-
fia provincial, comunicaba la men-
cionada localidad con la de Puer-
tomingalvo, ésta va en la provin-
cia de Teruel,

Nadie se atreve a confirmar cud-
les han sido las causas del sinies-

tro aungue entre los habitantes del

pueblo se especula con varias.
Unos afirman que es posible que

“existieran algunis cuevas inmedia-

tamente dvhamdc!a Zona sinies-
trada. Otros sc remiten a una le-
venda popular que cuenta que al-
guna vez hace muchos anos acon-
tecid algun fenomeno geoligico
similar.

Avirs may e wabe nada <in embar-

dimientos son continuos. De mo-
mento la carretera se ha hundido.
El desnivel entre una parte v otra
es de aproximadamente unos 4
metros. .

Ahora los temores de la pobla-
cion son gue la calzada v con ella
la montana sigan hundiéndose ¥
que al final les acompanen en su
movimiento otros trozos de mon-

1ana y que resulie amenazado el’
_pncblnquccsimlao!mhdcm
de &la + R .~‘ g

_Posnbles inundaciones

Justo debajo de la cal:ad.-_a_, ¢lrio
forma un pequeno embalse que
tiene su origen en un desprendi-
micnto que obstruvé el cauce na-
meal de agua Ahora las continuas

¢l término de Villahermosa del Rio

un embalse. Este podria inundar
las huertas v algunas casas que hay
en cl valle de la montana.

.\.ll. ek DU Absbaie ...;:.u.

“petente en la materia. Si se trata de

un movimiento imposible de pre-
decir, habrd que tomar las precau-
ciones necesarias para el futuro,
De momento Gabriel Guilla-
mon. alcalde del pueblo, piensa
dictar un bando para que nadie se
acerque al lugar del siniestro y los
servicios de Proteccién Civil vigi-
lardn continuamente la zona por lo
que se recomienda a curiosos abs-
tenerse de visitarla. Para este even-
1o se nos ha ascgurado que se ac-
tuard por el procedimiento de ur-
gencia. Quizd no hubiese sido ne-
cesario si s¢ hubiesen atendido con
a.nt:nondad las pencmnes de los
habianici i cis sons peraque se

quién es el responsable de la catﬁs-

arofe. Siesun error humanoen la

construccion de la carretera en la
que no se tealizo ningun estudio
geologico, habra que reclamar res-
ponsabilidades al organismo com-

mejorara el estado del firme.

Por ahora los habitantes de Vi-
llahermosa siguen consternados
ante la magmtud del acontecimien-
to v a la espera de soluciones lo
mas inmediatamente posible.



'El desnivel de Io arretera ha clanzado los seis metros desde primerns horos del sabado hosta primeros horas de o forde del domingo

| embalsamiento del rio ha destruido las conducciones de riego

Sigue aumentando el desnivel de [

carrefera de Villahermosa a Teruel

El deslizamiento de una ladera del monte situado en la zona co-

! nocida como la Quebrada, en Villahermosa del Rio, ha destruido
| las dos acequias que constituian el unico suministro de agua para
¢l riego de las 1000 dreas de explotacién agricola del municipio,
con lo que la cosecha de este afio podria perderse en su totalidad.

Maribel Amorizo

Todos los vecinos de Villahermo-
i siguen con expeciacion pero
tambicn con temor ¢l proceso de
desprendimiento de la ladera del
monie denominado de la Quebra-
. sobre el rio que da nombre al
1munc1p|o y que poi el momento,
mantienc al pueblo incomunicado
con Teruel. El deslizamiento que se
inicio en la manana del pasado
viernes, ademas de arrastrar a su
paso una granja de explotacion cu-
" nicula. ha formado un embalse con

~ apenas salida de agua yha destrui-

do 1as dos acenuias que suministri-
Lan agua para ¢l riego de 1000
Areas de explotacidn agricola que

constituyen el medio de vida de fos -
L 880 aeainos de Villabermosa

Las acequias imciaban su traza-
do en el mismo punto donde aho-
ra el rio esta en proceso de embal-
samiento, lugar en el que ya exis-
tia un pantano que segon ¢l alcal-
de, Gabriel Guillamon *““se formé
hace aproximadamenie 15 aios co-
mo consecuencia de un desprendi-
miento de piedras v tierra sobre ¢l
ro, v.ahora, con el deshizanuento
del monte, las acequias que nacen
del mismo pantano han quedado

Aotalmente inservibles, v 1a cosecha

de este ana podria perderse. PPara
evitar gue se arruine toda L cose-

cha de patata v hortaliza, principa-
Tles cultivos e este municipio, ¢l

Avtilamicnlo mientar instalar
dos motores para la extraccion de
agua gue puedan cubuir ¢! regadio

El deslizamiento que inicié su avance en la manana del pasado vier-
nes ha incomunicado ademas a Villahermosa con la provincia de
Teruel como consecuencia del hundimiento de la carretera, cuyo
desnivel habia alcanzado los seis metros a primera hora de la tar-

de de aver.

de las dos partidas de quimientas
areas cada una que se han visto
afectadas. Mas adelante, cuando el
proceso de deslizamiento se haya
detenido y da situacion real se co-
nozea con mas detalle. construire-
s dos nuovas conducciones pu
ra el abastecimiento de todas las ex-
plotaciones agricolas de Villaher-
mosa’. ;

En cuanto al desarrollo de este
deslizamiento, comenzo su avance
a primera hora de la manana del
vicrnes, aunque de forma muy len-
L v L alarma no cundio hasta las
wcho horas del sabado, cuando va-
rigs Aecinos percibicron que una
pricta comenzaba a aparecer en la
cantetery que se dinge a Teruel a la
altura de la Ouebrada.

A ‘partir de este momento, ¢l
avance del terreno se acelerd de ma
nera que hacia las cuatro de la ta.-
de del mismo sabado la brecha de
la carretera media ya un metro, pa-
ra alcanzar a l41s nueve de la noche
un deenivel de mas de cuatro me-
iros, momento en el que la veloci-
dad de avance del deshizamiento

empezo a disminuir lentamente, no -

sin antes alcanzar la brecha, en el
punto de la carretera que pudo ser
medido, la altura de seis metros.

Muchas pérdidas

Las consccuencias de este
deshizamiento-hundimiento de la
ladera del monte que puciden deter-

minarse pot el momento son tres:

en primer lugar, €l corte de la ca-

©aretera que comunica Villahermo

sa con teruel a cansa del despla

amiento de varios tramos de la

sior rarretera hacia o rio con 1a
1]

Serminat Las

granja de explotacion cunicula va-
lorada en siete millones v medio de
pesetas, propiedad de un vecino
que ha resultado destruida en su
practica totalidad, v por dltimo, se
ha producido un progresivo embal-
samiento del rio Villahermosa que
a su vez ha destruido las dos ace-
quias que surtian de agua para el
regadio las explStaciones agricolas
con lo que podria perderse la co-
sccha.

Un motivo de preocupacion
constante, tanto para los vecinos

womo para el alcalde es. precisa-

mente, el mencionado embalsa-
miento del rio. va gue en un perio-
do de Huvias intensas podria rom-
perse el dique formado por el des-
prendimiento, cuyos materiales no
sc encuentran asentados, v resultar
destruida toda l1a zona agricola y
1as serranias ubicadas en la zona.
Para hoy lunes, se espera en Vi

3 ‘jl:lhcrmma del Rio la llegada de un

geologo de la Administracion een-
tral quien a tanves de un estudio mi-
nucioso de la sinacion, pueda de-
~camsas  de)
deshizamiento-hundinnento del te-
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Un gedloga del MOPU inspecionard hov 12 zona.

Remite el ritmo del
desprendimiento de la
montana de Vilahermosa

El desprendimiento de una
montana en el término
municipal de la localidad
del Alto Mijares
Villahermosa del Rio, que
se detectd a primeras horas
de la manana del sdbado,
proseguia en la jornada de
ayer, Pero a un ritmo mas
lento, por lo que ha
disminuido el riesgo de
peligro para los vecinos.

S.Navarro / Castellon

Por el momento, se ha disipado
el peligro para la poblacién de Vi-
llahermosa del Rio derivado de co-
rrimiento de unz montafa del tér-
‘mino municipal de esa localidad,
a consecuencias de las tltimas llu-
vias. Segun informaba ayer a esta
redaccidn el alcalde de ese munci-
pio, Gabriel Guillamon, durante
toda la jornada del domingo con-
tinuaban los desprendimientos de
tierra de la montafa, «pero a un
rnitmo muy lento, por lo que no ha

crecido al preocupaciéz eatre el

vecindario, si bien todo =l mundo
esta a la expectavita sotrz las dlt-
mas consecuencias de 2512 sUCeson.

El alcaide confirmé que duran-
te la mafana de aver estuvieron, de
nuevo, inspeccionando lz zona téc-
nucos de la direccidén provincial de
Proteccion Civil. Asimismo, Gui-
llamon indicd gque probzblemente

durante el dia de hov s= persone

ante el lugar de los hechos un geé-
logo del Ministeric de Obras Pu-

blicas v Urbanismo "MOUPLU) con.

el fin de realizar un analisis cien-
tifico del fendmeno v poder dar un
avance del falcance del mismo.

Carretera

Por otra parte, el alczlde senald
que ¢l corte de la carreterz, que co-
mo consecuencia de! desprendi-
miento se ha producido en el kilé-
metro 16, se hizo aver més pro-
nunciado, con un desvinel que lle-
£a va hasta los cinco metros. Por
ese punto de la carreterrz. eviden-
temente, el trifico rodado se hava
cortado, si bien la poblacidn no es-
14 totalmente aislada. va gne man-
- - iy o ;1

tiene un punto de conexién a tra-
vés de una pista con la poblacién
turclense de Puerto Mingalvo.
El suceso fue detectado hacia ias
9 de mafana del pasada sdbado

E S i St

cuando algunos vecinos se dieron
cuenta de que la carretera junto al
Liozo de montana por el que Lrans-
curre comenzaba a hundirse. EL
desprendimiento podria porvocar

!

: ; VICENT GAMIR
El desprendimiento de la montaia ha ocasionado también el hundimiento de un tramo de la calzada

también un pantano, y2 que justo
debajo de la calzada, el rio forma
un pequeno embalse que tiene su
urigen en un desprendimiento que
obstruyd el cauce natural del agua,
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Presupuesto 1.-

(Tacén de 20 m.

de altura).

UNIDADES CONCEPTOS
500 - M2 de saneo de la ladera contraria al
deslizamiento..eeiveee e nnooeasonns
50 — Hora de excavadora incluido su trans-
porte ........ cersess s eene ceeeeessae
2.700 - M3 de zahorra ....... ceeeeraae e e
55.000 - M3de material transportado para el ta
cén . aido a 3 Km. madximo)......
15.000 - M3 de material compactado en tongadas
por medios MeCANICOS +uveeeeveenennsos
150 - Ml. de tuberia perforada de drenaje de
$# 30 cm. incluido su transporte e ins-
talacion seeeeeoe. ceeearans ceeresaain
180 - Ml. de tuberia metalica corrugada de
chapas estructurales de 5,6 m. de @
Y 7,11 mm. de €SPeSOr..eeeeeeeeaneesn
2.000 - M2 de escollerado para proteccidn de
los CaAUCES tiiereennennnnn creesesenns
0,8 - Km. de carretera de nuevo trazado...
0,6 - Km. de mejora y ampliacidén de carre-
tera prexistente.......... Ceetseeesaes
200 -~ Ml. de cuneta revestida de hormigén
con excavacidn mecCanica ......eeeeee.
10 % — Imprevistos tieeireerrrenroensenoonnss
SUMA ... iieeennnnnae
12 % IVA ciivennnnns
TOTAL :::::isiisosce:
OPCIONAL:
9.000 - M2 de Geotextil permeable .............
6.500 - W revegetacién de los taludes ........

PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
300, - 150.000, -
4.000,- 200.000, -
1.950,- 5.265.000, -

695, - 38.225.000, -

950, - 14.250.000, -

3.800, - 570.000, -
270.000,-  48.600,000,-
6.000, - 12.000.000, -
40.000.000, - 32.000.000, -
20.000.000, - 12.000.000, -
4.000, - 800.000, -

- 16.500.000, -
............ 180.560.000, -
............ 21.667.200, -

HER S S R 202:227.200 , -

450, - 4.050.000, -
780, ~ 5.070.000, -



Presupuestos 2.

(Tacén compactado de 30 m. de altura).

UNIDADES

500

70

4.500

225.000

230.000

270

450

1.600

200

10 %

OPCIONAL:

15.000

15.000

CONCEPTOS

M2 de saneo de ladera contraria al

PRECIO UNIT.

deslizamiento ...iiiertinnnerennens 300, -

Hora de excavadora (incluido su trans

porte ..iiiiieecniennn P ST SN 4,000, ~

3

M™ de zahorra t.oieeeieeeeeseeenonnnss 1.950,~

M3 de material transportado para el

tacén (Traido de 3 Km. madximo)....... 695, -

M3 de material compactado en tongadas

por medios MECANICOS tveevrenvacacess 950, -

Ml. de tuberia de 30 cm. @, perforada

de drenaje,incluido transporte e ins-

talacién ..... cesecavesnan N 3.800, -

Ml. de tuberia metdlica corrugada de

chapas estructurales de 7,11 mm. de es

pesor y @ 4,7 m. (incluido transporte 210.000, -

€ instalacion).seeicieeecaaecnneas e

M2. de escollerado para encauzamiento

del rio cvevenens ceeseeseseetsasannns 6.000, -

Km. de reparacién de carretera exis-

tente ..... Cr e esaaann csesssanesaane 30.000.000, -

Ml. de cuneta revestida de hormigdn

con excavacidn mecadnica ....ceeceeaos 4.000,-

Imprevistos ..o eiiiriiieeenenrnnnns -
SUMA L.ttt iiietecennnns
12 % I.ViA: vievvncnans
SUMA TOTAL ::::::::i:::

- M2 geotextil permeable .........cc0000 450, -
- M2 de revegetacién de los taludes ..... 780, -

624.966.720 ,-

PRECIO TOTAL

150.000, -

280.000, -

8.775.000, -

156.375.000, -

218.500.000, -~

1.026.000, -

94.500.000, -

9.600.000, -

18.000.000, -

800.000, ~

50,000.000, -

558.006.000, -

66 .960.720, -

!

6.750.000, ~

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 ampliacidén de carre

tera preexistente ......... .00 20.000.000, - 12.000.000, -

200 -~ Ml. de cuneta revestida de hormigdn 4,000, - 800.000, -
10 % — ImprevisStoS cueeeeescecnosconnsonsoean - 4,500.000, -
SUMA ..t enersnnnnessonse 49.300.000, -

12 % I.V.LA. vvovvenn cer e 5.916.000, -

SUMA TOTAL :t::ce:sissisass 55.216.600, -



TUBERIAS POR PLANCHAS DE ACERO CORRUGADO

28,58 mm
V(‘l'/s pulg)

Separacion = 152,4 mm (6 pulg) >

A

Profundidad = 50,9 mm (2 pulg)

Tabla Propiedades de la Seccion Transversal de las Planchas de Acero Corrugado -
Por Metro de Ancho de las Seccién, con Corrugaciones de
152,4 x 50,9 mm (6 x 2 pulg)
Radio de Curvatura: 28,58 mm (1% pulg)
Espesor | Area del | Longitud Angulo Momento Médulo (a) Por ¢cm. de proyeccion alrededor del eje
Espesor |SinRevesti-| Corte dela de la de Iner- de la Sec- | Radio Factor de neutro.
Especi- miento Transv. | Tangente | Tangente cia (a) cion (a) | de Giro | Ancho Desa- (b) EI Factor de Ancho desarrollado mide el
ficado E A LT O 1 S r rrollado aumento en el fargo del perfil debido a la co-
en mm enmm | mm?/m enmm len Grados| mm*/m mm?®/m Teﬂ"?nm b rrugacion. i
Las dimensiones estan sujetas a las tole-
2,77 2,657 3293,5 48,082 44,47 99005,17 | 37042,91 | 17,323 1,240 rancias de fabricacion.
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 16758891 | 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 67712 45,034 45,47 207978,13 | 73978,30 | 17,526 1,243
6,32 6,226 7742,8 44,145 45,77 239524,22 | 3397827 | 17,577 1,244
7.1 7,005 8718,6 43,231 46,09 271752,11 | 94032,01 | 17,653 1,245
rF
¢ — ,
"7 '
Perno Hexagonal_d
de 19,1 mm
(% pulg) S
¢
£
(3]
m—
» !
2 6
6.4 cm
Fig. . Pernos con ganchogz tuercas [}
para empotrar en ios muros de cabecera.
Fig. . Ejempio de pernorecto

20,6 mm

para anclaje.

(1% puig) 31,8 mm
1

,_(?;ésprcl'g)'l [e— targo ~ol e [‘( % pulg)‘]

Fig. Dimensiones de los pernos las tuercas para las chapas estructurales. Se
proveen pernos enilargos de 1%. 1'%, 1% y 2 pulg (31.8, 38,1, 44,5y 50.8 mm). Losen-
vases Y la cabeza de l0s pernos pueden venir con marcas de colores individuales distin-
tos para facilitar la identiticacion,




