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ESTUDIO GEOTECNICO PARA RECONOCIPMIT TO DE UN TALUD DESLIZADO EN BENAñ EJI

(CORDOBA) Y DE LA ZONA DE AI PLIACION DEL IUCLEC) URBANO

1. EXFOSICION

1.1. Introducción

1.1.1. Antecedentes

El Instituto Geológico y Minero de España y de acuerdo oca

el correspondiente proyecto, ha real.ido el presente "Estudio geotni-

co para reconocimiento de un talud deslizado en Benamej1 (Córdoba) y de

la zona de ampliación del núoleo urbano", estando enmarcado dentro del -

Programa Nacional de Investigaciones Mineras bajo el aspecto de geot o.

nia urbana.

La justifioaoián del Proyecto se basa en los heohos observa-

dos de que en el Pueblo de Benamejí , desde antiguo, se han producido der.

lizamientos , que han afeotado a oonstxuociones dentro del oasoo urbano y

concretamente en el mes de febrero de 1.963 el deslizamiento progresó de

forma rapidísima adquiriendo dimensiones catastróficas para edificios ha

bitadoe. Desde esta última fecha los deslizamientos progresan a muy va-

riada velocidad, afectando cada vez más a las edificaciones , entre las -

ouales se encuentran monumentos históricos y religiosos.

Por otra parte del fenóono de deslizamiento se desprende, -
tal como se hace constar en dicha justificación, la necesidad de estu--
díar nuevas zonas para la ubioaoión de nuevas oonotrucoiones de amplia--
oión de Benamejí, situadas fuera de su área de influencia.

Como oonsecuonoia de lo expuesto, es determina la neoesidad -

de, por un lado el estu dio del deslizamiento y su zona de influencia; -

por otro el estudio de viabilidad con.<.trtotiva al Norte de Benamejí don-

de radicar la población afectada y ampliaoión del casco urbano.
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10192* Obloto del §gtA#1*

rhl objeto del prsoente estudio lo constítuye en primer lugw

la investi~n de los ofreulos de rotura del talud y por ~* del oo-

nooímíento, de ous camoterístícas íntrfrmocamg detormimr la máxima zma

que puede afeotar el deali~entos

De otra par% y por ~9 de una @3plmwién gwtéwíoa ado»

ouada oanocer las oaruterísti*as de los ¡vaterialeo de las próximidades

del puéblog en e~íal de la ~a No ~a donde o* premp«» la aWlj&

oíén del v4oleo, ur~g teobién es investigan las pooíbl»» ooluoiones p

m estabilizar la sonas ~¡a~ - la Influmelada por el oe~iento.

Este estudio ompr~# p~l, dos partes diferenoiadas# por

un lado el talud deslizado y por otro la aapliaoién urbana. Cada una do

ellas se tratará independientemente, ed blén divers*s aoPeotos oom~s es

presentan en conjunte, tales 9~ topografía# geologia generaly hidrolo-

Bía y algunos ot~.

Con este fin se han estudíadoy entre otros los siguientes -

aspectos g**téonio*"

A) Para el Ulud desli zado

a) Trabajos te~tricos y to~fiooo

b) S~~ de reomo*ImIento

0) Rwonocuftiento swiégíoo

d) ~�es, cm, **dw~

e) Informe

B) Para la amplisolén del =Ulso urbano

a) Trabajos t*~oos

b) Geología u ompo,

o) Obras y *~os de ompo

d) B~os de laboratorio

Info~
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1,2. P-Seripién d* l& LO.M.. A2 £E-tA-;dí*

La zona irmosti~ ~ti0nicamente 150 ubica en 01 PuéblO d*

Benmejí (06rdoba) y sus alrededores#

Este estudio oomprende dos partes díferencíadasp ouyas 9~

se dete=Inan, oomo, alguet

lo

Comprende la ladera situada al Sur de BM~GJI desde el o~

tro del pueblo hasta el río Genil. Aproximadamente se% un ársa de forma -

ouadrada de lOW x 1000 o.# oan una pendiente de 109 a 150 desde el rio

al límite del pueblo osoilando sus ootas desde la 295 a la 455. La a~

del propio pueblo es sentsiblemente plana y con una ligera pendiente hacla

el ri o.

24

Comprende lor, alrededores del puebloy en sus partes No 110

NE.# es deoir una franja de más de 5W m. do anoha por unos 1000 m* de -

desarrollo. Su superficis es de unas 55 Has. La top~ía es suave, oon

áreas sensiblemente llanas y con ligeras pendienteoy siendo los desnive-

los máximos de unos 20 m.

1-3- Milq_d_o de trabajo

De modo general indíoaremos el proceso seguido para la real¡

zaoí6n del presente estudio geotéonioo.

La base to~ica utilizada en este estudio está real¡"

a esoala, 1#20W oon equidistanoia de 1 m.

Previamente se realizó una reoopílaci8n y an¿lisis de la bi-

blío~a existente para un mejor oonooimiento de la zona a invGati~

y sus alrededores, Posteriomente es realiz6 la restítuoién
>
fotogramétrí-
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*a y el estudio geol6gío0 de la zona Para la ubloa0ién
racíonal, de las

obras y encayos a realizar en oamPO.

Ion total han oído reslizados 7 sondeos meoínicos con sonda ele
rotaoí¿r»-per,ousién,v 7 p@netracIones dinámioans Las profundidados alcanza-

das y los cortes gotratí~íoos, se específioan en los Anejos 6.1.1. y -

6-2-1- Ra los so~ admía de la obtenoíén do musotras inalteradas y tei,

tigo oontínuo# se realizaron Sta~ PonetraoAn Test# a díferenteo ootiS

con el fin de óbtener el grado de *capacidad de los niveles atravesados. -

Todas las muestras obtenidas# tanto alteradas como inalteradas han Cido -

analizadas y olasífioadas en el laboratorio#

Las poríotmoíoma dír¿míoas han oído realizadas con pmetx<ne-

tro tipo Bo=* *m ~lla de 32 mm de dí&Mtro y punta de seo*16n <Yuadrn-

da de 40 x 40; eleólpeo ha oido realizado por medio de =a maza de 65 K,-, -
que se deja oaer desde una altura de 0950R*s Los ensayos que se realizaxor,

se llevaron a una profundidad de hinoa iraferíor a 091 om/golpe, Los gráfi-

oos de las ponstracíc~o es ban incluido en el Anejo 6,,2*2.,

Para reoogídá de ~otras se realízany aderno, de los sondeon, -

aeo¿nícos, oalíoatas, y pooíllos9 en rúmro que es índi*a en el OPlano de -

situaoi¿n de Labm»eo". De estas labores se analizaron y ensayaron las más

representativas. Los gr¿ficos se incluyen en el Anejo 6.2-3-

Las muestras alto~ o inalteradas y los testigos parafirZ~

dos procedentes de sondeos, pocillos y calicatas pasen al laboratorioy dor

de se han efectuado los o1,guientos enmijos*

Bn el sondeo S-7* correopondientes a la zona del talud aesl¡,-,¿,.

do y presentados en el Anejo 4.1#2,, oomo siguet

35 GranulOnstrías

35 Límites de Atterberg

32 Densidad aparente

32 HU~d natural

32 Peso espeoffio0
35 Presonoia de eulfatos,

35 Cuantitativo de carbonatos



13 Cortos directos
17 os triaxialesy

..71 los o0ndeo S^1 a ��-6 ,Y, o,-Llicata�; pocill -re-entado, n17

el A-nelijo o¡,-rles

18 Granul(xieti�í,,,,-s

15 Ilimites de Atterbere

2 Denoidad aparente
2 T_ Humedad natural

2 Peso específioo

2 Fid6metros

4 Próctor

2 C.B. R.

,,�ntre, laz fue.-tes bib�..ic�- icas cotnoi,lltzi,")-,

jeo.! ede �le la r,r ",'-11),)aG 11
nada (5-11), Jaén (5-10). de

in91,1 cati' de la GE')oloc,-¡o aux travalaux de
,,,c.,-uel 5. son ; J 1959-

de talus-routíer-j. de
y C,)nLrr,,! el i,,3.bor�to,ron Ra,7iorbaux

les Ponts et ChausTées (Dicienb" 1968).

?,tude dIun (-Iínr�ement de terrain. J. Y (Bull

1971)-

e de 1>Ctu-,3tabilit os talus et ordinateur. 1 . J,

bro 1969).

li�r,t,-t�,ilid,-t�l jo prevar y V n,urade g1c=c

or 966.-nborntori o del te y nica del 09 1

1



j- D- leen �l j f7, de j,,j Ld

9 P the, Y.¡Ocoy. y�-t

nios- (Julio 1957)

t�-;uelor>9
TTcliri C,-,rb(--fort. 7,,d. !968.

-a 1,971
-,-,Otnon, a y CLlic1,11-0,

-;yItrocarrAC.,jcootocrúa
dr

j �lrocluc-tos do Cm<-�tn,,c,�i6n 1,z-co
Manual de Dronaje

` 'I,,��)no de-L ollico )o

eabal—,nco

c�_ón clel (11,9 'l,bras -Iblicas.



Para la do 1,ao caractori �t-�ca-3 (juz

ir-n de or o—4,!nta el, o3 P.n 1u actuFJ_i

Los,d 'ztron 0 e 1 1
-Y 0, -L" re;, 0 e, una rci-,ti* tuci * ��1 � eo2 rio oi� L 01-

1.0', Coj'a;'. '1s '11 S- 1dades 07 o v l-1.10 L ';)myíI os roa` 'v- n:r,*, 011 ier te
co,,ri, b,, t..�r con una el natorial b,-'-,sioo clo i-iup-�tro estu-

.,Ii o.

En prii-,ier luE�ar se ha rralizado una rorYtuci6n a escala -

l*5`( con wirvas cada 5 m- mrtie�ido del vuelo llevado a cabo por la -

�.xir ';orco Service en 1956, tanbin'n se ha restitAdo un vuelo ante

r.lor de la mi::�mn. 1.u�ocedmicia y a7io 1943 pen) la calida(1 del T�,�itorial -

te-te Ka dado que no se han considerado sat-.i--fi..�ctorioo ~

-�.")r lo cual no se incluye en este estldio. rota primera restituci6n GO -

c,-.o sin _i de la oscala aProxir ada del Vuel 0 lo 33C

,n ��(.---:ndo b—— r iin� r,l,-

trion, con w.(-10 lleva(10 cabo en mayo do 1972 y con este oxcl-Liz-,ivo :rin

!,a eseala de los fotoUraman es al)rodmada de 115�c)') Por lo qu��, .10 ha

(Cn lujAr do l—. lo'por una rr,,,rtituci�rLi deta i lada a l o 2C,,�,(

ac 1 de --J, vol

-�titución se lui roalirsado con apoyo de cai.,po2ta roL

Los objotivo£s do a�.,bar, restítucionos han sido tar.bin'n los de

,,Crvír >j")".lrl los os f,-001SC;¡cos L�L-, detallo y la sa ,ibj r—,,e ón do

1,—.s obras (lo ca.:-ipo as¡ p,-'ra los nenoíon¿,tdocj cle los o,>l.'tu-illos con-

o,-uGioiio-- del estudio ¿-,ooté.!cnico nue se ?-rTiccta.

7_,r otra 1,�arto loz er-0,111-1, 1950M ha (lo

ra c.� estudío fotogool' Jico y obrervw-;ón estereocc6pica de. i—n, zonr.CIU—

55tos trabajoz de fotc�,-rwl!etrí�-i han sido efeo-

tu,ados --)o la firma de



3- Gn—rGGIli DE TA 'ZOEA

3.1. Bosetuej-O IMOI§CICO

Gnol6jicamente se pueden en la provincia de Cór-

doba tres roCionos naturalor, bien difere--c4.,,..,Ias tanto ,:ecl6,-íCal como

tor�o,7ráfica,"lonte que son las si,-uíentoss

- Al ' . un Paleozoico y rocaen intrusivosq c.rstiti;��endo la zona monta-

7Íosa de! oertro de Sierra 1,'lorena.

- Una franja central que constituye la cwTpi,ía oordo7oosag nun oz:ta for

mada princípalmente por materiales terciainios y separada de -In nntem-

rior por el río Guadalquivír.

- Al 3ur no encuentra la 39 mcíón constituída por matorialos 7iesoz6i-

coz y terciarios.

La roCión que estudíamos de Benw:e,'í se encuwtra ex. ¿,-�ta

ultima y entra de lleno en la ll-ixmda zona 5tibbótioa.

La tect6nica elo esta zona en ba2-'I.,anúo cm,,,le-;ay lú 11-luc difí

ol-lta el ec,-t(.Ld-"Lo estratieráficoy numeroDos d('�-,i-iza�iiento,,,

asociados a fallas y fractu2-qo.

La microfauna co abum1ante lo ru.a normíte ima mit�,or exacti-

tud en la datacióne

Se distinCuen las níguientes fo=acionco,�

3unt y Keuper compuentoc por arcí,Llany margaag ycoo- Í- ca-J
los on el que está intercalado el Muschalkalk caliza. 3upra Y-cu.por de,

do'!-on,íaG y carniolas.



JIJUSICO

Lia0 - ~er de DO-lomías9 calizas blancas y mareo-calizas-

y JU148100 Superior (BathOmense - Tít6nico) de oaliza- (ocres9 rojar, y

nodulouas).

CREITACICO

Inferior* Neocomience, ~ labense de mar,-as y nargo-cali--ar, a

veces finamente detritíoas y rioo en airnoniteo,

largang mar~-aliza.-. y oaliras aleo arcillosa,, -Superior: M

y de facies Pelácioa.

��il:llm�C7Z70 Y MiCM1-110

Difioll de diferencíar del Cretáo¡00 Superiorg el -�alec>cono

tíene la misma lítoloela y hacía su parte -,uperíor se hace de carraoter

detrít1oo niéndolo más el Booeno.

OTAGGICT111,0

Es-tampierire - Aquitaniensey Calizas9 cal¡ 9 z%'U%-

,-,a$ y calizas.

MIC=MO

7ctá representado muy oomi:,leto, con margasp calíras, margas

a7,ulec y ooreo y en el Tortonense Alto serie detrítica do arenlocas

bíen eotratificadan amaríllan y grises- y oomento oalízo.

CUAríMMV1,Rio

a) Un diluvial detrítioo compuesto en General. por limoo y nor conClc-

meradoe y arenas de colores rojo-mranja vivos y y arcillao. Ib

el íiiferior suele haber oostras caloáreas.
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b) Un aluvial reoíente oompuesto por gravas y arenas y cantor, y en

nu parte wuperior unos limos más o menos arcillecon.

llo existen afloramientos de edad Inferior al Triásíco en la
zonay por lo que nos limitaremos a describirla a partir de estoy el -

cual es oausante por su plasticídad de los principales fen6m,,-,=s, corao

ya veremo3. Tio se oonoos pues el Palsozo¡oo, pero sin enbarC;o el z6oa-

lo va sufriendo desde la meseta un hundimiento haoía el Sur, estando -

afeotado# al Sur de la depresi6n del Guadalquivirg por una serie de -

fracturas de doble dírecoi6ng bética (paralela al Guadalquivir) y her-
cínicay niondo aquella próbablemente la oausante de este hundimiento,

Comienza pues la transgresión empezando con unor, --io ;.!.-,ítos
k,

00ngleulei,átio0fi del Bunteandateiny siguiendo la deponici6n normal del

Trias.

Ente Trias Ce"n1oo-andaluz es oompleto y muy plástíoo, so

bre el que sedimenta un conjunto calizo-margoso de facies en C.,eneral

profundao formando una serie completay desde el Trías, hasta el 11oceno

Sobre esto y discordantes descansan diversos niveles t~í£

ríos*

Este conjunto triásio0 es alSotono al 17��ortel h--bienu'o desli

zado sobre un yacente autéotono diversos

El Sw=dario se sumergog siempre claramente# dabajo del -

Trías derlizado# teniendo enoima el Míoceno.

Al ,,'ur el Seoundario er, aut6otono

Las oandíciones as sedimentaoi6n del triás1oo son de área -
carradag wiNue con al~ íntercalaoíón marinag -presente por el eniso

dio oalizo del Múschelkalk,

Parece ser que el Trias se de.�~ita durante el Bunt normal-

mente en toda el Areay teniendo las aroníscaB basales y parando a mar-



a 'foras como ltar, del Keuper. As continuaci ón se depo-níta'-'.o y mrGas yesI

el en-1,Codio miarino, con las caliza-3 fétielar, del PuschelkalkV que pre—-

sontan una buen� ectratifícaci6n pero debido a la toct5nica están fuer

tomente tranotomi,daza

A. oont--�,nuz,,oi6n taAríamos la deimo�,ción del Keuper compueLo

ta taj,,bi6n por rar,,r1 - as y yesos como los del Buntoandotein. Sin embar,-o

es posible dístinguírlo debido a que siompre encontramos en el Bunt -

las aran,�-cca.-, (exclusivoc de él) y en su ayuda la presencia norrírial so-

bre o! Keuper de las carniolas del Supra Keuper.

Sobre este tendríamoo normaLrionte el �ju3:-ácico. Ahora biéng

se nos prncenta una zona en la que el Cretácico ect& directamente no-

bre el Triaz, y otra zona en la que el JurásJIco está re-?rorcnt,7,do Inte

,7,rw-,ontog y sobre 0519 el Cretácioo.

se supone que en la 15 Zona o ?robética no hubo sedimenta-

cíón juracica de�'.Iooitándose directamiente el Cretácicoy mirntras que en

la parte ��ur o r3Ubbótíoa la deponici6n fue normal* Postoriormente ZI d£

rarte o a finos del Cretácioo so inician las primoras tralaciz;ncsl de-

b-icia,,� en -�ran parte a dosl-'i-zariíciitor, �,Tavitatorior, y que usando el

Triao (ín£er¡or o Y,,iedio) como lubrificante, dosli7.ando el Tri.ao supe-

ocr-,�.or y I-arto del Juránico y Cretácico sobre un Trias aut1 tono situado

al "¡,:orto formando Grandes mantor, de oorrim-.*Lonto.

Con,o consecuencia de la fuerte toc-toni--ac--*,,Sny del carácter

m,uI,,f plictico de este Triang el conjunto so encuentra f�iertemente tinwt-s

tornado, siendo imPosiblo un ertudío de la redír2cntación orijinalg ra

no ser la estratIficaci6n visible# reflejo de esta. T,as cal.'L7,asg bien

ostratíficadas orí,�.linalme,-,,tel del "uochelkalk han Ado ir,,ibijíd,-s en la

mana- del conjunto no síendo zie,7i,�i-fJ-,c.-tiva su ec3trat."£-!caci6n.

Así �,ues en toda la r-a,� i�ianoha Triasica de la zona de -

>�,,e.nte - Geníl, -Benamejí, oto., se su.i < �ono compuecta por el contacto de

los dos Trian.



Uno '.r".mbe'tíco autóctono, y otro eubbético que ha, deslízado

nobre éll -Y siendo ambon de análo¿,as caractorístioasp pren45ntando fr<>-

cuentemente ectructuras oaótícas9 debído a su plastíoldad y fenómenos

de diapirismo.

Continuando la — ologia de la regi6ng hemos visto aE le ue la -

sedim.i,tación triásíoa fue an&loGra en las dos- regiones Prebética y Si�.b

b6tica. !-ooter-'ormente al Triánico no ínioian loz fonónc—os de bascula
m,-lento, elevándoce la zona prebética y deprimí6ndose la otrap diferen-

oíándose entorioeo don domíníoc paleográficos.

La nedimentaci6n es contínua durante el VIur52ico inlolándo

so como ya hemos dicho los doclizamientos9 afiancándone hacia el Ijur -

las- condicionos de doi)ooici6n de mar abierto y avanza—ndo 6ste hacia el
p1 amair. Prebético haoia el final del Jurasico. La -.edírriontací(5n en bas

zonas no vuelve a hacer análoc,-a durrante el Cretácicog iiVi.cíI-rdo'Z,0 du-

ranto el PaleoGeno un movimiento de elevación que se continúz_, (lurante

el Faceno, en el cubbétícoj dando luear a formaoímios cada vez más de~

tritícas. Encontramos otra ven. sedimentos Ol*,.£:ooén-'ico-, lo que indica -

una tran£Grosión. Durante el Burdigaliensep parte del subbétioo, está

enerjrido mientras que el prebétioo ocrupa una deprosión, lu que favore-

ce que aquel deslice sobre el prebéticop ayudando el Proccso .,^,Ir-lvítato
rio que ya henos hablado y formando los mantos de doslizaniento que h2
mos hablado. Retrooede ponteriormonte el mar finalizando la m,<�reri6n
hasta aproxii,,iadamente los llmitea. actualoo en el ¡licceno.

Por,teríorno��i !.e .,.r du7--ante el Cuaternario se fon.,ciría-n las -
térrazac actuales Y aparecerfan las extensas llanurae m, osas y arc¡
lloran procedentes de la denoomposici6n de los terreno.- terciarios sub
yacentes.

3.2. Geolecia de la zona del talud deslizado

3.2.1. Componentos litol6gicos

La ladera está compuesta por un oonjunto de facies de aro¡

llas y maxy.-as con yesos nubordinados a aflortmientos de. harneos, de calí

za,



13 -

,El conjunto es bastante henick-,eneo a lo largo de todo el
talud9 aunque sin embargo se pueden diferenciar doc zonas.

Se ha datado la ladera como Keuper díferenciándow clara-

mente dos paquetesp denominados formación K, y formacion K29 lOr, cua-
les se deeoríben a oontinuaci6no

Formaci6n Al Se caracteriza por la mayor abuiviancia de margas
1 y aroillas de tonos claros9 predominando los. co-

(Suprakeupor

Infrallan) lores grises pálidosp así como por la aur-senoia, -

de niveles oalízos.

Formaci6n Kp En esta formaci6n abundan las arcillas de ac-poo-

( KeUper pro to abi�,,arrado y tonos rojiroey en ooarlonoj no

piamente di- gruzcos, rstá caracterizado tambíénp por la Tire-

cho) sencía de diferentes niveles calizos intercala-

dos en la masa plástioav como se comprueba en la

ladera y en el sondeo 5-79 oomprobándone su.o, di-

ferentes esoalonamientos.

3.24. TectotA"

La tect6nioa general de dealízwienton que ha alectado al

Ótioo, ha originado frecuentes fallas y fracturar, lo -.-,Iibbétíoo y Probo

oual, unido con la espeolal plaotioidad del Keupor han orie,.*In--t(io en es

ta zona fenómenos looales de deslizamiento*

Se observan dos sistemas de fallas conju,-,ada,3 de ,,-'irccoio"n

aproximada N 4üº E y N 359 W-

La falla principal discurre con díreoci&., a-pr¿>x:inacia -

13, 659 E y en parte de ella va encajado el río Genil9 al r)¡e de la lado

rae

Al Sur de la falla los yesos aparecen en Masas de ocioren

rojos,, generalmentel así como también de oolores blancuzcos y nop,"r, 1

en ca—bio al N de dioha fallag los yesos ce encuentran más dírper6ose



En el oonjunto# se obterva un ligero buzamiento hacía el -

3-3- Geología de la j~ de ampliaci6n del r¿cleo urbano

Benmejí se enouentra emplazado en mi conjunto de tierras
de edad tercio—cuaternaria que coriponen extensas llwvidan inarCo-arcillo
sas, que desoansan sobre un subyaoente MenozU*o9 :Ixrc>cedenton de -11a den
oompomicíón de este oubyaoente, datado Oligooeno4,,l�¡ooeno i—ndiferencíado

,rte, Oliaooeno present-- una facier, marCosa t1,71ca de haber
sido una sedimentación cerca de la ount,,u

En la parte inferior se enouentran unas rrnr,-,as
y localmente bancos de oalizae,, en al¿nmos condeos realizador. en las zo
mis exteriores del -,pueblo.

A modida que se asciende en la serie las form.aciones son -
más arcílloinas9 presentando oon marean aroillomo compactas y niveles -
aíslados de mar,-,m blancas y oalízac duras, -ris, con mior<>-
fauna y bien estratificadas que afloran en suporficie formando bancoB
contínuos.

Pasáindose otra vez a y margas—aroill osas de colores
nás obscuros y ferruginosos.

En los térrUnos superiores predominan los tonos marronen.

Finalmente sobre los níveles ouaternarios las tie-
rrar, d.c labor.

r,,rtas formaciones son bastante permeables pei-r,",-tiendo que ol
ur traviose j díscurra cobre, el subyacente que�iza las al.

fallaso fr,�-�.otux-ast etc, y por su elevado contenido en ovapori
tao.) ol T)aso de las aguas ínfiltradas, de, la ,-,Mn rzra* q �o erPZ,

lo�� niveles atacvido a su vez 1 s ovaDor r�
ducc oamo conci-,eouonoía la mov--*li,,iad de estas. masas.
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Este conjunto, eGtá dís*orckuríte sobre un trias subbótíco -

alóctono, -i"ubierto por formct�Lonc,,� más modornas -,Ut6ctorlaij dan un

rolleve de valles ampliosp de suave eroni6n efoctuando el drenaje de -

amplias zonas.

3.4. llidrologiq .4uLpe3T

r,a lítol,,«n1a de la zona oonclioiona de fornia docisiva el dre

naje superfícíal del Area est-Ailada. Fin ¿�,,eneral el dre-tmje es bueno -
onnunque pr-,dominen los torrenos arcílloros puos la infiltrac�-' es favo-

rz-�cida �,�obido a los terrenos de oultivo acentados sobre un relieve ondu

ladop esto facilita la major abzorci6n (le a_r�ua y el alcance de niveles

freáticos altos -,'-)ndando la escorrontia superficial bastante rentriW_i-
.ponen que repercutirán la zona -da. �,as aguas radas que so ou- en

da! talud se ven favorecidas en el subtrato inferior oomo suaede en los

sondeoo ��-1 y S--5 al ser de naturaleza mas arenosa y tazbién debido a

niveles calizos fracturados.

�n lo que conoierno a la ei,,ocri-entí'a superfícial del talud

adquiere maZ,oTez val, reG dob.'.do ,jolm.i(.4r.to a la mayor penT ente y a la -

convergenoia de la zona de:31i-",,adr- aunque esta ortá oontrarrestada por -

la gran capacidad de absoroi6n de estor, cuelos movilizados.

Conoretandoysobre la hidroloaía del área se distineuen tras

cuenoan de reoeDoí6nq una al b. y otra al NFb. no muy acusad=- debido a

la pequelía escorrentía y a la que vierten las aguas del easóo urbano y

zona de ampliaoión. Estas dos ouencas pueden influsmiar de forma muy -

decíniva sobre una tercera cuenca (zona del talud) por Gu escorrentía -

subterránea que a su vez dronará en el rio Genil.

La configuraci6n del drenaje superficial on ou conjunto -

aparece roflejado en el plano nº 6 donde tanbi¿n se Indican los oonfi-

cientos de eso,.-,rrentía ortí.,lialloí3.
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Describiremos de forma muy abreviada loc materiales exist~

tos en las proximidades a la zona donde se realizó el estudío del talud

deslizado y zonas de amplíaci6n del núcleo urbano<, Dado que la oon--truo-

ci8n no tendrá un volumen importante y el proceso de e-*!ecuoi6n ceré, el -

normal dó orwímiento de una poblaci6n del tipo de BenameJI9 estirawrios -

que los materiales proosderán de fuentes normales utilizados por los oana

tructores looales. No obstante en la zona pueden destacarse las, r,¡euiw>»

ten procedonoíase

a) jsat_krapL_

Los materiales que pueden ser utillizados non principalmente -

oalizas y yesos,

Ambos9 oalizas y yesos, se sitúan en la Imirte sur do la falla

que en parte está rnoorrída por el río Geníl.

b) Yacimiew �x�arUl�a 00----l o£

En lo que respeota a yaoimienton- Granulares no se prevé nir>-

gún aprovochamíento que no sea el de los, aluviones del río.

o) Terrenos 0 231qtaac�a IE�ac�i ne�o

Se han realizado una serie de pooillos de las que se obtuvi&-

ron una serio de muestras para ensayos Pr6otor y C.D.R. De esta -

forma puede examinamo la poníbilídad de utílizar el terreno ocimo

oimiento de firmes y soleras, sin neoccidad de reourr_ir a la el¡~

minaci6n del mismo, La situaci6n de los mismos puede verso en el

Anejo correspondiente (692*39)*

Los resultados de los ensayos para estos finon han sido para

los pocillos que se wwmeranp los siguientes#

Pozos Densidad max. flumedad

A-1 1943 25910

A-2 1958 20970
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A-3 1970 16950
A-4 lo62 18910

bos datos obtonidos para- C.B.R. se enumeran en el AneJO (6.2.4)
en runcI.ón de las densidades. Taír1ién se hace refereno-J-a al entumocL-nie.�-.to -

que se en r,,ad--, caso y que nervirá para usar la dea,-isidad más

da si ha de tenerse en cuenta la oxpwislí.6n de las arcillas.



5. rWIVT.MRISTICAS CM-Tr�C'!'TCA�"U

5-le Utudio de 1,a L<Me lel »�"u dealí 0

,..2 a«5.1.1. Conside íom

1. Causas o o

Antes de Iniciar 01 estudio de las oaractorlí3tíoae Cooto

oas de ente ¿Sreal
son¡-

índíoa-~os 106 fa0tOrGO Y otras 00nsidernolones te6rí

cau eSenOM108 que nos han llevado a las oonclusionos finales.

En primer lugar nos referimos a los datos básicos que nor,

POrMitirán abordar el estudio de estabilidad del talud situado entre Bo-

nwejí Y el río Geníl,

Entes datos bás1oos los OOMPOnen fúndamontalmente lar, oaxa&-

tOri-tíOas tQPOU,,r¿fioas e hidrogeol6gioas de la zona.

La toPA-,Tafía actual queda determinada por la restituoi6n fo

toerw.étioa del vuelo efectuado en mayo de 1.972 a escala 1*2000 oon Our
vas de metro en metrog oomplementada con el estudio fotoCeolo,¿,-¡oo de los

pares de foto¿-xwmo a escala 135COO de dioho vuelo. Ente material noo

permite valorar la influenoia de la topografía de la zona en las causas
de tipo geométrio* que partioípan en los fenoSaenos de dealiz-amiento, Es-

ta- part-1�,cipaci6n presenta distintos aspeotos9 que en una relaci6n de or-
den ;r,,eneral se pueden enumerar oomo

a) Erosí6n del río que puede provooar falta de noi1 porte late
ral ¿ en la base de loa distintos taludes deslizados. Es

ta aoción se ha observado direotamente en la zona y en -

las fotografías de loz vuelos.,

b) Doí3lízamíentos,, Moprendimientos y hundimientos anterio-

resp los cuales se han podido oomprobar al comparar las

observaciones fotogeoAgicas de los pa~ de fotoCamma3

oorreopondientes al ~10 1-956-57 y al actual de 1.972-

Ente aspecto se analiza y refleja en el plano nº 4.2. -

i



'Tla,nta , eneral zon,,:,,3 deolj,7zdaste

o) Pendientes de los taludes en cius distintas Partes y di-

reeviones* En este arpecto se analif�an las difereroían

observadaa en un evitu4Uo comparaVivo de puntoa y perfi-

les representándone el más característico (que pasa por

las proxímidades del punto de zondeo S-7), es deoir el

que se presenta en el Plano adjuntov 'Ir-'v,-)Iuci6n del Por

fil del 8,10 1-956 al año L,972"

d) Brogi6n de at�,ijas superfíciales y .iul)tcrrrineas. La .:)rime

ra en forma de oauces de torrerteras y la serinda por -

efecto de arrattre y di:goluci6n de suelos.

Las oarnoterístioas rool6Cícas se han determinado en la for

ma que se refleja en lov boequejos geolójicos Sevorales y en la Coolo-

�-,Ía de la zona, descritos en loc apartados wateriores nobre le, mv.tori,%

y presentados en los correspondíentes planos geol�C~�ooog plano �,,"ral

nº 2 a escala 1*200*0009 plano geolk�¡oo de la zona nº 4.1. a escala -

lo2000, así oomo los Oortos E:eolc*>&"Iooo más oamoter�oticos presenteAos

en Dlano, nº 4-3. a escala 1*2-WO. Esta ínformación nos ha permitido pro

gramar la ínvestieao,16n Cootécnioa medíante conleo -.,)ro:turulo oon la toma

de muestras y su ipostertor ensayo en Taboratorio. La _,.>artíc--p.-toi6n de -

la eeolck-,ía en los fenSmonos de deslizamíento puede resumirse en los -

distintos aspeotos siguientesa

a) Características y naturaleza de los distintos estratos

afeotados en toda su profundidad, determinados por el -

enséjo de las muestras del sondeo tal como se dencríbí-

rá en los apartados oorrespondlentes 5-1-2- Y 5-1-3, Y

anejo de ensvo 6.1.2.

b) Presenoia de rocan fall-.,das o díaclacadas tal oomo se

presenta en el plano pool'-.*Loo do la zona y en lor. oor-OL>

tes g001%,-ícon





Buzamientos deofavorables, los ~los se presentan prín
cipalmente, en ` ec-pre,-idl-mlen tos locales.

d) Altornanoia de entratoz de materiales permeables o impo.n
meables o plástíaos determinando la presencia y la circu

lací¿n de aCuas nubterráneas.

e) Cwnb¡o de la eG,trac-tura del suelo por fen6menoo de ro»-

tracoi6n de los suelos plásticos que oomo analizaremos -

más adelante tieno una ínfluencia en el prooeso deCD
dealizamientoo.

Por último la hidr,�Dlo,,ía de la zona jueEa vil papel primor-

dial en el proceao de deslizwiento, Su influenoia puc-de resumirso en

lo5 si�Tiíentes aspectos#

a) Erosiones superficiales en ríadas y torrenteras. constitu

yendo un acceso a la infíltrao'Í6n del arua en la masa -

del talud.

b) Diooluoión de materialeB9 talen como yenog oalizas9 pro-

vocando oavernas y fallas que debilitan el efecto resis-

tonto de los mismos.

o) Arrastres por las a,5tias subterráneas de materiales fínoo

produo1endo efeotos similares a los anterio=ente desori

tos*

d) Imbibíoi6n del terreno por la ínfiltracílon de aguas de -

lluvía o do aguas cubterráneasp con variaci6n de su den-

sídad.

,0) 'Cfecto de la entrada en carea del aCua en las l��, etas 0

oavernase



f) Tendones internas debidas a la expand6n por hidrata.
ci6n de las arcillasp los yenos 0 las anhidritas.

C) Variación del valor del ángulo de rozamiento interno en
su relaoiÓn con el -Tado de humedad#

2. ZqglZi�ac�ít ák_Ae 1 zeaijor�t a en la

Teniendo en ouenta los factorot o causas de deslizamiento -
que se enuneran pasw.os a analízar el efecto de cada una de ellas y ob-
tener un resultado final en cuanto a ooeficientes de seguridad al desli
zamiento y una imagen del prooeso que se desarrolla en una serie de des
lizamientos progresívose

Como puede observarse son varios los desprendimientos produ
oídos en la zona tal como se representa en el plano citado de despren-
dimícntoop y del estudio oomparativo de las fotoerafías se deduce el -

deslizamiento oentral desde la coronací6n hasta el río que se Bí-

túa oourrido en febrero de 1-963 Y que afect6 más directamente a Bename

jí y que en oaso, de pr<k-sresar y producirse de nuevo sería de unas oonse
cuenoias catastr6fíoas más evidentes, No obstante de las observaoiones

en campo y de los movimientos del perfil ocurrido entre los vuelos -

1-956-57 y 1*972 es desprendo que se oompone de dos deslízamientos uno

de coronaci6n y otro de pi,é de talud estandop sin duday lleados ambos -

fen6memos. Es deoir que ha podido produoirse un descalce de pí¿ de ta-

lud en las proximidades del río (erosi6ng sooavaci6ng eto) provocando 9

con la presenc
'
¡a de otros efectos o oauoaEs9 el deslizamiento y al mismo

tiempo producir otro desoaloe de talud de la parte superior provocando

el deslizamiento o desprendimiento de esta d1tima parte. 0 bien un r,xi-

mer deslizamiento de la parte superior ha producido una sobrecarga en -

coronací6n de la parte Inferior y provocado su posterior deslizamiento.

Este mismo Proosso ha podído oaurrírg a menor esoala en los

rentantes doslizaníentos observados en la zona*

Se desconooe el prooeso real de estos deslizamientos en ca-

dena , y cual ha preoc-dido al anteriorg así como el tiempo transcurrido



OntrO aNDOS Y was duraciones. Caben varias alternativasp incluida la de

produoirse con independencia habiendo sido provocados por las restantes

oaunas que se han enumeradog siendo las mío importaiteo el factor de -

pxeoiones hidráulicas y la dieminuci6n de los coefioientes de rosiste:na~

oia del terreno.

3- HilAtplil de deslíllljlpl. - »in�-er�t-O

El núcleo o masa de un talud.natural está sometido a un -

,cierto número de esfuerzoop de los cuales oonoideramos en un oáloulo de

estabilidado a) el peso projoy b) las presiones de ajua cobre una 13uw--

perfiole dada de deslizamiento y o) la resistencia al corte del terreno

Al producirse la rotura de equilibrio de estas ruerzas el -

volumen afectado se pone en movimiento y desliza a lo largo de una suu-

perfiole que a prdori no tiene una forma bien definida* En rellenos ho-

moCéneos es pToticamente un oírculo, en taludes naturales es una oupqr-

fioie más plana y en rooa es de forma Irregular con superfíoies planan

lo desprendimiento*

Como ya se ha indioadoy en apartados ailerioren, el estado

de equilibrio depende de las condiciones Zeométrioae (altura, peadjer~-

t0 de las caracterintican geot&onícan del suelo y de las condiciones

hid,Tulícas pero el tiempo es un factor que también puedo intervenir de

forma determinante. La estabilidad evoluciona de una situac0n iniolal

al fin de la estabilidad y a una situaoi6n de equilibrio a larlo Plazo#

que pueden ser consecutivos (arenas y materiales muy permeables) c, en~-

tar separados por varios menos o anos ›mos 6 aroillas) siendo ente

tiempo mayor ouanto menor es la permeabilidad. Depende pues de la varil.

c0n de las presiones interstioiales del agua. A corta plano está liga-

do al oambio de las tensionen internas del núcleo del taludy mientras -

que a largo plazo dopende del rjimen hidráulico permanonte que se ha -

establecido,

Los riesgos de deslizamiento se valoran por el ooefioiente

de seguridad generalmente oalculado a rotura segun curvas oírculares

En orden gool6gioo estos Olálaulos neoesitan la detormínaoíón de las O&a-

vactorístícas Reotéonioas del suelog principalmente la resistencia al -
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corte y Ia evaluaolón del ré&,í.men hidráuliog.

4. Caractorístíoas Partloularee de la zona------------

Tia ovolución mor.fológica de la ladera en estudio aparte de

ser de tipo toot&íl�4co j 3rosivo lo co de origen litol6ci-

009

La 9-úlci-'.ei�ioia de una falla al zur deN ¡un P':.:,eas de denl�-za-

miento, que en parte estLá por el río condicionaría la -
de los dee�-�Lzw.ientos desle sus ooniJ-c--..izoo. 17,�n este aspeoto hay

que tener en cuor,,-ta que el �?�ínen del, rio ha sicio -rc��.,lado dentro de -
es-L<.�i3 _periodos, red-,,ioíendo su Influo.ncia en 91 descalce por erosión del

pla de ld lalera.

El imaterial de la ladera as compone princi..,almente de marw-

gas aroillosas coronadas en su parte super1,or por for.iacionos oáloároas

fisuradas, ESa decir que las masas interioreo mi;verse en sentido

de traslaoíón y las superíores por desprendimIentos en planos más o me-
noa verticalese Lat rcturas í3uix�riorea zai4an de tipo intermitente y rá
p4a.clo inúentras que las inferiores se dosplazarian. lo,,-itiizicnte.

El movimiento profundo del material plástioo provoca tensio

nes en la ooronaoí6n traduo¡¿ndose en un agrietamiento de las capas su-

per.,loron calcáreas y la aparici6n de {�ristas má3 alla` de la cabeza del

des-lizmilento, Estas ¡,rríetaa facilíltan el aocoso de la-o ",as de esoo—-

rrentía produciondo una aoumulacAn en contacto con el material plásti-

oo sobre el cual puede actuar denfavorablemente de las diversas formas

que han sido enumeradas.

Es deoír que en nuestro oasoy hay que considerar las presío

nes de carga hidrost¿tica a través de estas Críetao imabíbiendo el mate~

rial Plástíoc, aumentwido su saturación y ty,)r lo tanto su pozo y disminu

yendo sur. oaxactex�fotícas resistentesp es decir su w'V7ulo de rozamíento

in-iI.el7,o. PDr otra parte h.V, que la --posibilidad de que estas

¿3r-,etas progresen en laz capas ini oros POr efecto de erosi6n y diso-

luci6n. Es Más no se desoarta la preso oía de otro fenómeno frecuente -

en aroillas debido a que en un perlodo de sequia prolon�,,ado y por efeo-

1
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J. sistrar en la zona se -to (la las tu-i�,peiuLuras que ue pueden rck---

produzca una baja del nivel de a�,�ua freátioa oon una disminuci6n de la

humedad en laz arcillas por lo -�wito una retracción de las mismas, lo

cual se traduciría en un W�,-rietaí-,iiento y nuevo ac,-^ooo a aguas de lluvia

pot-,'L,or�.c)res$ can lo.-s consiguientes efectos ya conocidoz y

Por Otra pUrtO OOtOk3 OikOE1 dO 1-wr¿io_^on y acción del -

a(,,Ua eo mus -,P-. ;,)�-,,ouuce u de I`a'-lar,9 las culales

i7, �3,- ha con e,�i la que ocupa. T�n con-

puede a

ro asi�c-ato autual que --e"oe ee la aparonte co

broca£�¿�>a en lu!j burdos suIxriores debídu- al vert.*Lao de escombros, Por -

ú*L-L.1510 que mencionar el rradu de sluilícídacl de la zor",, la cual se

e2i un coef"Luíe-;�-i(,,e de a�, el cáloulo si bien osti.,n.w:io.

- T ` or a. lo,-, orroreo Clebidos a Ia crtimaci �in deque su i, luenoia es -irJer-

Oauzase El coiTeQl�endien-le a la, sDna es el �-,-r-ldo VII.

se hace u¡u lo':;. zonáco do re5cono

c, do de la de lo�3 e¡isajo e láburat-rios "as ade01,1 r3 d

lante no aborda el c¿Íloulo do! talud máu caraoteríst-íoo concidera:do va

ri.as h'L.,.jót.--oii3 en jas cuales se introducen los e'Lootos do las causas hi

dráulicas on distintos grados.

on2030.012LI dal 0012de0 dO rgcO"Ou�'¡PiGllt0

LU zonleo de roconoo,.*Lráe�i-iu-o q�uo ha servido, do b--se para la

obtc,,-.cj�(>n de muestras contínuas con el fin de obtener un oorte Ceol4*CÍi-

co con.pleto del i,,áomo y de i,,iue,-.-trae Inalteradas para su enzay.o poste-

rior en el Laboratorioy figura situ-ido er. el Plano de lp-�,bcl �nc 3)

en mia sltuaoío'*n tal que se ha considerado comú, la más adr.cuada

cortar -codos los que 1, edon ínto.,cvenír en el mecaniemo de un

-0 n el talud tol-lalpo-sible de 1 enta. Se ha ,,,Ituad,� en a 00: wc

dad de,,!d0q derdO BCUUa1,3j1 llaSI;,1 -reZl COn UI!J G 'íl y
_.O, -- dal L�mo orden dal d001,-J-jel 0 -t te ent ipueblo50 t�j jf x1 - c-n re
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El diámetro de sondeo ha sido tal que ha normitido tomar -
muestras inalteradar, del orden de lLO mm de diái.-ictro con ol fín da p<>-

der tallarse tres mucotrac de ensayo en una misma seccióli.

Los resultado.- obtenidos durante La �erforac-1-6yi :-jo rs-fle—-

jan en la ficha de soncIno inolu.lda en el anejo 6.1.1. Fh ella se des-

criban las muestras y típoc de las mismas indícardo su �.rof,-ijil-idad j

espesor, los recultadoc de loc, encajos de nornal «:. 29

A contInuací8n la descripción del terreno en forma de corte estratí¿-ri

fico, y finalmente los resultados de enswos de illaritificaci6n.

D,i linoas 1,,oneralos tonemor. uní3 o--Pa de nroillnz

con rdvelec calizos hn,.->ta los 9,595 metros- 7s--ta for-maci6n con--

pacta a juzCar por lor, resultadoc de penetraci6n de la cuchara

de 211 y del tomanuostran.

T.,�ntre los 25,5 y 27y2 encontramos un ostrato, de arenisca -

fisurada para continuar con una suco-.L6n do ostratos de arcilla inarr�o-

zaymarea arcillosa oon espesores de 3 a 4 m. en lwi, íntorca

lan niveles calízoz hasta aloanzar del orden de 36 1.1.

Desde 36 a 100 46 m. aparoce un ostratr, mas uníforme de -

ara-I�.lla margosa. Ijos 10 metros siguientes se oomponen do dos estratos

de r.:areas arcillosas con niveles calí-zos entre los cunlos so íntercalc_

otro de arcilla*

A partir de los 56 metros las mareas arcíllosas aparecon -

mas homogéneas hasta los 69 metros en que de nuevo encontranos un ni-

vel calizo de unos 2 metros cobre otro de arcilla de unos 4 metros, l�,

cual se presenta mas o menos margoca entro los 75 m- Y los 90 m-

Desde los 90 m. hasta los 120 m.9 es decir en un csiezor -

de 30 m. e)-ioontrnrio£3 una arcilla homoeénea que rnoa a mn3:�.-ora en los -

6 m. si,-uientes londe apareos un nuevo y último nivel calizo wasoult,---

dog con 2,5 me de especor.



Por último desde 130 hasta ej. final del condeo el terreno
está formado por un estrato marCoso de 20 m.

Si bien todo el sondeo muestra un material de compacidad -
media a alta se observa que tiene una plasticidad elevada y su conteni
do de hunedad es pr6ximo al correspondiente al llmite plástico.

En definitiva son los ensayos de laboratorio los que deter
minaran las oaxacterlaticas geot6cnioac y resístentes del material pa-
ra un cálculo de estabilidad al deslizamiento.

5-1-3- FxisMos de Laboratorio

%í el Inejo 6.1,2, se incluyen los rosaltadoo obtenidos en
c.'t. I.aboratorio correspondientes al sondeo S-7-

total co han roalizado enoayon de divercoz tipos sobre

,in total de 35 mucctras, corno reprecentatívan de todos los estratos -

atra,vo-.ados.

Sobre la totalidad se han hecho er,,cW�os de ¡de¡ �t--*,ficnci6ng

humedad naturaly dencidad aEnrerito, peso ocipecífico de las partículas91
procc;^Ioia de sulfatoo y c-tiantitutivo de carbonatos.

Por último sobre las muostras colecciorvndas oomo tipong p

ra detorminar lar, oarauteríerticas espeoífícao del cálculo de

dad de taludes# se han r--alizado ensayos de corte directo y tria.-dales

con lo cual obtenemos el ángulo de rorwnícinto interno (1�) y la cohe-
,í1- oonotítuyen -1- un (e) que junto con el poso es-�,;eclfíco aparente ( r),
los parámetros intrínseoos del suelo a introducir en el cálculo además

de lao condi.oíones eeométríoas de ~¡ente de talud y la estratifioa-

ción y las condícioner, hídréulioas de saturací6n y carg5a hídrostática

de agua. Pn total se han -realizado 17 enrAyos de triaxiales y 13 de -

corte díreoto.

Del anaUsís de los enoayos witeriores se observa que al,�u

nos resultados no con concordantes es decir que no se puede determinar
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exactamente urvi línea reota taneente a los c<roulor, de rotura en los -
tría-dales ni una línea recta de uni6n entre los puntos de corte dirw
to*

Lar oauBas prímeras se deben a la naturaleza de las mues.
tras en testiSos parafinados que sufren cierto rrado de alteraci6n pro
Pia del procedimiento de la toma oon batoriae No ha nido posible la po
netraci6n del tomamuestras normal a presí6n 6 a percuri6n debido a la
compao-�t,dad del sueloy jo oua.l. puede oomprobarse también por la penetra
oi6n de la ouchara Standard que ha dado roohazo antes del final del en
sayo. Di el corte del sondeo se índíoa el intento de la muestra ínalte
ruda llas cuales han sido insuficientes exoepto la más nuporficial de -
los 40 m. Otras causas son Imputables a la naturaleza del suelo que -
no presenta una homogencidad r,=-�,uloinétrioa sobre todo las que oontie-
nen n6dulos calizos y las de tipo margozoe

De todas formas ne ha Intentado extry-tor wn0-- val�Dreo medigo
de interpolaol6n que pueden oonoíderarse ropresentativos.

TIston ensayon han sido realizados en el Laboratorio de la -
División de Geoteanía del Instituto Geol.6gioo y Minero de EspeZa.

5.1.4* Cáloulo do eptabilíd&& del talud

Uno de los objetivoe del prenente estudio lo oonstítuye la
detorminaoión de los oíroulos de deslizamíento del talud deslizadot en -
espocial el más desfavorable.

Como puede deduoIrse, de la 1-5,oología de la zonag de loG coi--
ten geol6gioos y de la complejidad de zonas deslizadas el problema pro-
senta muchas difíoultados. En apartados anteriores ee lui heroho una expo-
sio-J.6n aza-,Dl1a de los fáctores que pueden Intervenírg así como una estima
cib-i de su &rado de influonoia. Los hochos observados muestran la exí
tenola de deslízamientos anteriores, su posible proC,,-resi6n actual y*la -

posibilidad evidente de que se repitan en tarito no no mc-difíquen las -
causas que los ban pi-ovc>oi~,,dc>*
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El dltímo Oin lo conutítuye on prímer lugar la de
ter,n,ínaci6n de! coeficíente de se¿-uritU4 mínimo al d3sli.-,,amierito en las
oondicíoiie:3 en que ze óricuentra la zona afectacla en el momento de la -
prospecoi6ng es decír el período del 18 de mcvo a 2"( de julio de 1-973 -
en ouUc iiiciiicnto el Irea er, es-�able, y or, re£wc.o lu�-,-,,1 Introducir una
riaci5n en dote-.miiz,do&; ruarF-rP-r�toL,� y calí-oul,*�r ,u iiifj.i-,eiiciz-,. or cUcho coe,
fíciente de seguridad. Roto es lo que conntituiré las di-ctíntas hlp,6to-
cir, de oálculo..

El plantowníento de ente cálculo ocnsta Cie las sígt.áentes -
ooncíderaoíonese

a) m o de pálgulo.k�� - - - - -

La primera ooneíderaoi6n a tener en cuenta para el cálculo -
del ooeflolente de seguridad es fíjar la Elupuesta suporfiolo de
rotura.

La falta de hemogensidad en el inaterial nos Inclina a eleeir
la superfiole oíroular en todo su desarrollog el oual es en oual
quíer caso de gran longitud y por lo tanto puede considerarse co
mo una ínterpolaci6n de la superfíoío real oomilu.�sta que se asi-
m*lará a la. ciroular en los ostrator, de rellenos o -,onas altera-
daso a la plana en el caso de aroillas sobre estratos -mas compao
tos y la rotura quebrada en nivoles oalIzos y areni5cas fisura-

írculo eleeldo -das. De todas formas el Crado de curvatura del c.�

la a0ercara* a uno u otro tj»p3 de superfloie. 'Ion radios ríray j=.n
áez resulta pr¿oticamente un plano de desiíza.-,iiento en los ostra
tor, arcillosos y =rTonos y la pendiente muy pronunoia,da en ooro
naciM la asímílará a un pl=, pr6ximo a la, ver-'Iíoall para los
ostratos concolídados o más petrifíoados.

Por otra- parte se tantearán familias de clroulos con una va-
ríaoidín suficientemente, grande en el valor de sur radios-

Una vez elegida la guperfíole oírcular de doslízamiento pode
mos optar por oualquiera de los métodos de oálculo oonocídos y

mas usuales entre los ~les son más utilízados el de Fellenius
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y 01 de -BIE10P entre OtrOS* El P3:1Mr0 resulta -más oon-qervador y

c=,0 Poderior, Comí-probar Pontericniente en cI,,nín caso oonsídera-

ilo w: que hemoc obtenido valores del coeficiente de ~ridad -

r)rUir-,oB a la unidad nos oondjicizw*i a valoror ínferlor,ºg. a la un¡

. -1 -d y¿-, eue re la Cce.- bado sr. xultituá c1n que "ar> di^

r-;nciw de 'los obtejiídc,,��, cntro Lwibor, MC`toáca P.s del orden del

lo� o íncluso r.-�trx.rior y el estado actual de la zona ec, de est.-

bilída.d

�,oí Ixisoy a la v-J--t4 de lo expuesto noG inclínamos por el mé

todo de Bishop oonsiderándolo adecuado para nuestro oasoe

b) A-,)l¡oaqión del Ordenador al. m¿todo de cálculo~ -------------------

Ante la complejidad del oa'*loulo por un lado, debido al núme-

ro de, parámetros que Intervieneng a la amplitud de familias de -

círculon con variaoión de ous radios y a la neocaidad de introdu

cir varias hipótesis más desfavorables a las aotualeal es necesa

rcoui-rir zl oé*lc-.-,Io mooan-Jzado.

Se ha adoptadoy en connecuenoiap el método de Bichop pro~,

mdo para el ordenador 12N 111,0 !-,eip�in lb, n-r,.a

que nl �,�Toi>ío tiempo, zte hu de dicho cálculo.

-viaoi6n pai-?ite Introducir cínoo estratos diforen-Estr- progre,

tes con sus coi-x�espondientea parámetros. Por otro lado puede va-

riarse el radio del oí'r--ulo hasta cinco veces cán mc>dífícnx las

del y por últ:Lio es puele in-broducir fuerw-,R,

de empuje I.,ídrozt2*tioo en jríetas oon carga de ag".

En los ¿-rLF�ioos de representaoi=- de los oírculos oon menor

ooefiolente de seguridad, en cada una de las hip6tosis, aParsoen

reflejados los te*Minos anteríorn-ente expuestos. Y en el anejo -

6.1.3. de oíloulos de talud ee incluyen todos los o-Irculos tan-

teadoe*
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je 1= .'íjad(� elimo ec�itratos (�e acuerdo oan
G1 Pr0¿,,aYUma* determinándozo zuz espesgrez eo+rnti-

lito1%-Sa

.L, 'r,Ul0c' aci scl;dOO- Tac ` Qt,'v'd< OC reutiltrj-!e¿.- i.on do 279 5CP90-
125- x MáD de 125 tu., asign&)xioleís �,ied�,os para Q
,y (p ta- undo en Quenta lori resultadoz de los ensayoo tr¡o-%¡al er
y de oorte ctirsoto, Eetos val=es est¿n reflejados en low Uráfl-
oos adjuntor., a esoala la2COOp a las hll3ztesía -

La estrat-�'fioaci6n de lor, entratos difem-nciados se ha su-
puesto plana y con una Inclinaoí&n twbién wuguesta oomo reoult,-,,
do de considoracionos de orden esol6e¡oo.

En todos los casos se estírAa la exi2te4-�oítÁ de la a Plé
de talud que maroa una discordanoia del terreno de wiorte qnc la
natu�-¿áloza del nác1oo curreopondiente a:L rio posee unao Oaraote-
rístioas i%ooít3te�,ttea mayoreo. TambIk se refleja la inclinaci6n

de dl.oha dízoorianoia estimada oomo plana y con una- Inclinaci6n

del orden de los 459

111p6Ugía de cálculo y resultados

Se han tenido wi wuenta oinco IúÁ4.ez!n oomo siguo*

15 Jorroiponde a fanállas de o'á3ruuloz !>0-, plá de talud "�T» -

con valoros U.,qj-�oe Ue pcil�W'.Iietios. GwL-'x1n de latorato-
río y primer estrato waturado.

25 Gorresporicie a familias de oírculos de Pié tle talud t(PT) con -Ya
loreu modíos de seol.n ensayos de ir,
troduoiéndose el aZrietwi--'e,.ito de los don �,,.iperioros
oon oohesAn y ángulo de rozwníento nuloo.

35 Correspondo a familias de clroulos por oorowwí6n (CO),, 6 de
talud con los mismos ~tros de la hipóteoís 2#é

i













44 Correspondo a familian de o1roulos por coronací6n (C0) 6 de

talud.p con los mismoc parámetros de la híp6tesis 15

59 Corresponde a familias de oírculos por coronaci6n (Co)q 6 de

talud, con loj mismos parámetros de la hip6tesír, 15 introdu-

oiéndolo la fuerza de empuje hidrostátíoo de carga de agua -

en los dos estratos superioroB.

El número de clrouloe y de rebanadas se índíoa en los aráfi-

coa de oírculos adjuntos. El primero oscila entre 93 Y 117 oírculoo, el

segundo entre 8 y 22 rebanadas.

En todos los casos9 los cliroulos de menor coeficíentep oo-

rrespondientes a clroulos altos de taludp pasan pr6ximos al borde de oa-

bezay y para círculos de píé cortan al talud.

Los coefio1entes obtenidos son 1.309 lpl2 o 190591917 y 402

de la 14 a la 55 hip6tesis nuoesivamente.

e) Delimítaoión de zonas aue en un futuro puedan ser afectadas por

Un segundo objetivo del presente estudioy oomo conocouenoia

del anterior, lo oonctituye la previni6n de sucesivos desliza-

míentos y su magnitud. Di cambio a tenor de lo ex—,)uesto y del pe

queño margen de seguridad que ofreoe la zona ante unas oundicio-

nos de orden hídráulioo adversas todo pareoe indicar que esta si

tua0t6n precaria de la zona exige una deoicíón inmediata sobre -

soluoiones de estabílidady evitando su proceso de deslízamientos

sucesivos.

En la actualidad existen edifioaoíones al borde de la oabo-

zá del talud las ouales serían afeotadas en la primera aparioi6n

del fonémono

En primer lugar deben ser tomadas las medidas que se apunta

rán en las conolusiones subsiguienter. y en segundo lugar se ob-

servarán mediante puntos de oontrol en los taludes deslizados el



movimiento general de la zona y la aparici5 de nuevas Crintav -on

en el casco urb--,no así como D-, variación de cr, i,,,,i(-nitud en lar, -

Di U-11 iiir��j-oría de otroz caros se ha obrer-

vado que la rotura en una Gu-perficie plana que _Li:iita su,)crIor-

mente la caboza de un talud* se �-1-roduce cot�,ún una línea próxima

al ounto medio entre la cabeza del talud y la Crileta que

aparece en dicha suporficie plana. Por lo 3e e-,,tima OUC.I,

dentro del área aerietaday al menos del orde3n de la mitad próxi-

ma al borde del talud se encuentra en situacj,Ón (lo hundinionto.

Todo ello oin perjuicio de que toda Iz-:L zona ar�riotada coa cons-1-

dorada ruinosa por daños en laz estructurac U q7,�o se

postori- or.ionte en rioseo iruninente ante una nueva situaciór, de

inertabilidad.

EVi princi pío# oalvo qw,, se tomen raedida-, rf a-iceo de

arear, con silídad, debe considerarse en .,-�)rocarLo to&,i-- Lar- 55

externos de cLCric,,t�uriiento.

5-1-5- SolucJLonos de estabilídad de talud

Teniendo en auerta que hemos pa=V.do de unas 1-ii;)Ótcris Z� de

unos rocultados ObteAdos en un solo Punto de sondeo investijado y que -

una modíficacíón deofayorable de oual,-Iuiora de los -,,Últipler, factore�: -

que intervienen puede influir de sucrte que el coo2ioion�te de

resultante coa mis prUÍMO a la unidad o inferior a la unidady el

de deslizamiento se puede catisidorar alto y ne hace nnocsario -,Jcnzar 0-1

posibles doluc�l-uáiez de mejora 6 t)*.-evi,�,Ión.

1,ctr, meclidas a taaar 3on �l.e Lrez- orde.r.o,-.$

15 lledi tas de tipo <�oo�-n¿trico (dismínuo! 6n de las perid � on',-leo, j-

de las alturas do taludos).

2º Iliedidau de tii)c hídráulíco (ra.n&)znionto y drenaje de 1,n,

na pr6xina y de�. talud), supresi6n de erosi6n del río en el

píé de talud).



311 !íedi::aa c?e reluorzo (muros de contación parciales o tota---

les).

E n la situación actual, es decir en a uella en t:,u" se ©iicon

traba la soma en la fii ,ll:.:a:;ion del sondeo, con, i.lcs�a._,os que los

res de tipo hidráulico serian los responcableo le ..aojos .lc ,1'_r a t_erito

por lo tanto son ©stos los primordiales que do:bon ijar oox�_. ex; doM en la -

medida exigida.. La oorrecci&n de loe factores „eoraétrieos de rofu rzo

se cs si.cioran iriás co,tosow y menos eficaces.

5.1.6. Conclusiones

A la vista dei las oonsidora.oiories y res"ul taac'�os ca rruestos cera

aartadc anteriores se desprende que la estabiliciad de la zona .presenta

un .a o coeficiente de serg .aridad al docli:..amiento, al ,mo ca:, e ec--

ciones estudiadas, } sin perjuicio de que ex.i_ tren otras co—, menor.

de estabilidad por - reseritar oo,raotor 17 ticaz *'otrCn.:_ca t�e . t�J )ia

bles.

Por otra .arte, no se le:-,carta la °o :ros, ón lo ta ue clcsli

zmiontos que deben ser estudiados mediante de un

tos de control tanto en la ladera como en el casco �.rbano.

TY! consecuoncia, se rcoomienda Aovar a c,ibo 1 rimar a,s

de estabilidad y control como sigue,

Medidas de entab:i.lidad de taludes

a) evitar la erosión del ri.o Cerril y por ?.o 'La te el de,.sec..l :fi

del rió del talud, lo cual depondorá sol etit do ct:, �l fu

toro de regulación del rio con respecto a febrero del arta

1.963. De lo contrario se imponen medidas correctivas asedian

te re ul;ación, o erección do muros de ,rotocc.'tón a base L -

vlonos y soluci�n ��imilares, �l +sv.._aCión de-1 CSur so iC - rio

en el tramo ourvo situado frente talud, o cualquier otra.

alternativa aprobada por lor :?r an snas ; )er't',-nonte:s.



b) 'rohib:i.ción de verti do de eecomhro:- en 'laa, comnacián dq1, t -Iud

en su límite con 3el a c ji

o) Saneamiento ;er�eral de la zona lel pueblo oo :��aren:i±.da en 1- --

cuenca de eecorronati a haci a el talud deslizado, e:- decir no -

evitarán todas las in iltraoiones en suelo de aguas prooec�en---

tez de roc'.- yr i taci aneo o cualqui er otra l�rocedanoi a, znod ante

j:x rr i.mentrac:. ór, y G l oa° a tara lado o e oluoi onc o similares.

d) Sanoal, �-iopto de la i;upox :i oie total Je la medí anto lis. -

ejoouc ' ón de c nalc�s prot ;idoo; Para evitar la infiltración de

arur s rocoilentos de : rooipítaciones en dicha curlerfioie, ní

cono c7.zr leu:i.er sur ende le arrua"- cubte;rr¿íneas . Ex un jn.into �-

ir.� �cr t a: t e la zona medie,. del aran talud dc:;o:i:"i.zc„io, entro Bena-

me jí R el río Ganil, es decir en la zona de entranr~ul e. án 0 -

o trochamiento del talud deslizado.

e) Saneamiento su1acrf'.cial d e las eue�:oao de occorrentía al

r;R de .maitu jí, para evitar in:L'iltroci onoo :a tr .vc de c rn-�

tos pormoavles o fic5uradoc cuya direcci ón o corriente oc cie; cc

noce y que ;pudiera afectar a lar, oapac eubyacern ,o o en lz7 i r.den

De hecho coe observa un nivel freitico alto e el, . area de or—-

blo siendo su procedencia del alrzace «:zi ;Y,to ea lo: eetrr,�.ca,;

orneablcc y fio4°.rados nitrados en una azai:lia zona. al N. dr. ''C,

namejí.

Ez posible que las cinco medidas apuntadas ;ea ,ufie:i.elzte - rr

t:arn.-, ti zar la ectabilidad de la zona . Ln caso contT•c_r.' o, es decir oi lun -.

modulas de control revelan la exictoncia de una ;?ra;°,rooión le ta de ¿Le .i--

zarmionto o un pre�oeco de agrietamiento activo , ocr'a nocecario la teta ?o-

med idas nuevas más efectivas tales oomos

f) Realización do un dren lona¡ tud..in al, paralelo ay borde aupo -

rior del talud y en sus proxim :i dadeo y taxabie n en in zon de

-estrechamientodel talud deslizado.



Drenes horizontalesp mediante perforación o inotalaci6n de tu-

bos drenantea en una profundidad de 30 metros o posiblenron-te

más.

h) Impenaeabílizaci6n y conzo--,idaoí6n del ouelo ric-,di,-v-�te inye-,--c

de morteros de cemento y bentonítas* íireferentr,!,��rnte en

fracturas y agrJetamíentos.

i) Ilvatm,-�iento del talud de la ladora mndíante veretaci6ng

do oto,

Por último, y en cano extremog ejecucíón de refuerzoe con nu-

ros de oantenci6n o modífícaoiones en las pondi.en-,.-en de talud.

B) Medidep de oontrol_,y oopl robaci6n

Di todos los oasos se establecerá una serie de rw.,-itor fi-*Zo��, en11

el pueblo y en la ladera para su obro---iac.7:.6n rjorí6díca deode

el momento aotual9 durante la ejecuc"l6n de las medádas de

bilidad y ponteriormentep hanta planos de vari,�,s. a7ior,.

En cala oporaci&n se tomarán datos anlUes- y dospuls de

para la evaluaoi6n oorrecta del Crado, de mojora -Lq-,rado.



5- CUACTI,-,RISTICAS

,,:tudío -do la zona de ampliaci6n del núcleo urbano5.2* E,,r

5.2.1. Consideraciones de orden general

Antes de iniciar el estudio de las características aeotéo-

nicas de esta zona en partioular; indíoaremos los métodos de cálculo yJ

consideraciom—o teóricas Coneralos que nos han conducido a las conclu-

siones finales.

En primer lugar descrj-.b.,remos algunos detalles referentes

a los Anejos adjuntos que pueden presentar díficultades en su interpil

tación,

El Anejo no 6.2.1. contiene en su parto izquiorda un con-

junto de datos obtenidos en campo durante la e,Jeov.,ci6n de los sondeos.

Aclaremos que en la columna denominada 111FInnayos Standard" cada n(Irc,,ro

espocifioa el número de golpes necesario.- para hinoar la cuchara 15 cm

En la parte derecha y bajo la denomiraoion de "Rco�i-,ltadoo de los erra-

yor,11 aparece un resumen de los resultados de laboratorioy obtenido a -

partir de las muestras seleccionadas. En la columna denominada de -

humedad" re pretende dar una idea Cráfica de las varíacioner. que expo-

rimentan los límites do Atterborg a lo larl,,9 de la columna del sondoo.

Se rcoom-Í.enda para conooer determinado dato de forma rieurosap oonsul-

tar el AneJo no 6.2.4. en el que se especifioan de forma detallada los

resultados de laboratorío*

El Anejo 6.2.2. contiene los l��ficos de penetraci6n diná-

mica. En ellos se expresan en ordenadas las profundidados en metros de

la -Penotraci6n y en aboísas los om/eolpe.

En el Anejo 69294* se inolvZren de forrm. sistomática los re

sultadoc obtenídoB en el laboratorio, a partir de las muestras rcoo1,—i-

das. Estos resultados son los que permiten obtener la base ex-

tal para el d-�.,.a£,m6stíco geotécnioo que se realiza unídol olaro estIq a

todos los demSu datos que es manejan.



Para loa o ílculos referentes a la capacidad portan ,.e del

terreno , se sigue do forma general el siguiente método operativo; te --

niondo en cuanta arena los conocimientos que aporta la litología nfi-

perficial de la zona.

Utilizando los gráficos referentes a las penetraciones :: -

námioas se puede razonar de forma aproximada con la expreeióne

p = aboisa de la curva a la profundidad deseada
q¢4-p

q = carga en Y.g/cm2

Esta fórmula obtenida de forma empírica , pro>>orciona datar

relativos a la capacidad del terreno, y correlacionados a posteriori

con los conseguidos de las muestra: extraídas de los sondeos y anote--

cienos efectuadas sobre el terreno dan una primera aproximación rsobr,

la capacidad de carga . Queremos indicar que la expresión q - 4-p, muro--

ea puede particularizarse de forma aislada, para cualquier caso.

A continuación y basándose en la resistencia a la compre-

sión simple para el caso de las arcillas y en la resistenc }_a a la Per

traca Era Standard ( N) para las arenas , se assigna , a cada horizonte dc-

terreno, una carga admisible eaoonsejable y otra de rotura. Comunmentc-

se sigue loe ábacos de K. Terzagbi y R.B. Pook. Queremos añadir, quo

ante la complejidad de variables que intervienen en lo, problemas rel

cionados con la bíeoínioa del Suelo, estos ábacos tienen una validez r.

lativa , y tiene que existir una conoordancia y compatibilidad con los

demás resultados obtenidos.

Conociendo los intervalos de variación de las cargas así --

obtenidas se pasara a calcular los asientos que estas puedan produei-•.

Para el cálculo de asientos con ayuda de los graficoc edo-

métricos , se oalcula el "Indios de Compresión" (Co) y la presión efeo-.

tiva (?R ) a la que es encuentra sometido el terreno por el peso de "1:

tapada" . Después y mediante los fibacos de Stembrenner, se calculan -

las profundidades hasta donde llegarA. la zona de influencia de lava -



cargas (siempre que los estratos sean sufioientemente potentes)

Mediante la fórmula*

S = Asiento

Co - Indice de oompreción

eo = Indioe de poros "in sítul,
Co PO+ b, p

II- loc po - Presi6n efectiva

1 + eo PO A p - Carea a aplicar

H = Potenoia de la capa de suelo cohesivo

de K. Terzaghiv es determinan los asientos para las diversas oargas -

(,& p)

En aquellos terrenos tipo arenas y gravas# en los que no -

puede aplicaras la teoría del edómetrog los asientos pueden estimarL-,c--

Por oomparaci6n oon otros terrenos ilmilares; adenri,a de utiliz-ar lo�,, -

resultado3 de otros ensayos realizados.

Para oonooer la cohesi6n y el ángulo de rozw�j.o,,-,Lo interno

de los diversos materialesg se realizan los ensayos tr'..axiales y de -

corto. De esta forma oe, inicia el estudio del comportamiento de los te

Iudes a realizar en los futuros desmontes. Otros ensayos tipo Pr6ctor

y C.5.R. tienen finalídados específicas descritas en el aPartado de m.a

teríales.

Son de gran importancía, para todas las fases del estudíop

los datos que aporten los enaayos granulométricos y límiter, de iktter-

berg que permite clasificar los suelos, desde el punto de viota (,,eoíe`c

nico. La olasifioaci6n utilízada es la U.S.C.S.; de la cual y por el -

grupo en que se íncluye un auelo, puede atribuírsele un comportamiento

necánioo especial*'

Por el inconveniente que su~, el no conocer la cla-se d,--

edifiowi6n que a* ya a construiry se efectúan todos los cálculos bajo

el supuesto de realizar cimentaciones con zapatas cuadradas (1 m x i m)

y empleando un ooefi,oiente de seguridad para la rotura del suelo 3-



Se puede observar cue en las oonclusi(�)ms f`Inales de este

tipo de informec, no interviene un factor específico sino la, compara-

cíón de diversos métodos de auscultación y ensayos de los que actual-

merite dispone la Mecánica del ->uelo.

Como ccrn,,,)le-rp.ento a lo!� estudios antes descritos se ha in-

,la y meteorol fa, muy adecuadooluido un anejo destinado a olímatolop oe

para auxiliar el proyeoto de futuras obras.

5.2,2, Eepesor de la oapa v2Wtal

Sobre la superficie de la zona de arrpl�.,.ioi.6n se han desa-

rrollado suelos de oriE;en aluvia1,9 muy permwIlibles a de lo-,

teríales aunternarios. rn Peneral se er.cuentran lao de labor.

La potrncia de la capa vei�ret,9,1 es muy írrcI-,,.�,larg orcilando

alrededor de los 095 m. y lle,7ando en la zona EW a desaparecer.

_y saneam - tenivel frestioO. DreTjp j,en

Con santerioridad homo�3 inAcado la estratiarafía de la 7,0—

na de ampliaci6n del núoleo urbano de forma jeneral. Dicha estratí,-ra-

fía queda bien rt,-flejada en los cortes geutécnicos ,� en las. columnas -

estrati~,ícas de los sondeos mecánicos realizados.

El nivel más superficial que aparece csta COMIU'�sto de -

tierras de labor de naturaleza ,arcillosa.

Estar formoionosaon algo?ermeables permitiendo ot-o el -

agua lo-, atravieso y díscurra por el subyacente impormeable.

A oontinuaci6n aparcoe un norundo nivel en el (,ue alternw,

las aroíllac y margar con caliza. en y potencias vari--ble,,',

Ente estrato en su naturaleza impermoable Puede dar ori,-en a acufferol—.

aislados no influenciado ¿,,eneral.,iente por eotacionales.



4,1

T)c,-,,ber�,os indícar fIu(-') proyeoto -.,e qun

al tj,,--4,eno grander., deberá tener en la posible

(la Qstne aoul:rercw,.

El drenaje de la _zona en e,! nivel freátíco -

se C-Cuentra a r1irtir de lor, 3#80 M- Oe oalvo en la zor-n, -

r * TIST <�i-w-,c al T'.' en el q�,ie se encuentra m's

5.294, Í->robIemas ílectéonicor., 2Weif'J_oor,

No son de presuponer desplomes por cavidades carstiono r—n

o toT -enos -j*,.ooencs infrayacentes a lo,,-, nivoles pero -s 1

(¡e pus¿en quedar de fCnma so&ira.

La pres.ericii,:� cle en furina d3.�,-ern-iPacla o macíva- 0,!7� -

con í-).r-ublemas de cue dichos materiaios

del �tei-roiio y su dir, e;tribu

Atendiendo a sus caracterIstícas

verticalesy asientocp proP)ndi.dad de etc)9

on eot,je h,�l el área del polígono en tres -, as Cr -�c loao-

Todas ellas presentan en n Or1,eneral Pareoi,-�a-s 0 r ct

y responden a la d.psorJ.pci6n de lor, niveleo cit2c

con unterloridad.

Di las tres zonas tenemos un nivel rnái3 proximo a la supei-

fícíe constituido por arcillas pláetioang a veoss mezcladas oon límo

arona. A oontinuaci6n aparecen las arcillas y arcillas inarjosar con

tercalacionos de niveles calizos.

E'11 presente apartado se completa con las fíchas

que se adjuntan*

Se sitúa al "'�E. y al SO. de la zona de amplíaoíón y está



4ú

constituída por materiale-s Y Lciciarlo.��9 en la
difere�"loiadc,s los estratos arcilloLor, y

Denominandow h t Profundidad, de oimentací6n0
C- - Terir>ioneo verticales admís-Ibles

Podemo0 decir quet

K,,/OM2h 2 m a�l 2
K�Í/ 22 m Z ho z 4 m 2 3
—

cm
h 4 m 0-,>/ 3 Kg1cM 2

pnaAI

Se sitúa al FÍO. y al sE. de la zona de amplí,,.ci6n está

oonstituída por una capa superfic-I.al de arcilla plántiora. oontinua-

c.�on apareoen las intervalaciones de nívelos oa--,S.zos.

he 1p5m; C-_< i yq"/om2

195M Zho 4 m 2,< U'< 3 Kalcín 2

he > 4 in 13 íW=
2

Esta ocupa la mítad Sur de! ároa oor)tral siendo -,us oarac-

terístican estratigr¿fioas símilares a las w�,teriores poro de caracte-

i-íz��,tioas geotéenícas más denfavorables.

Siguiendo las miw.,as notaniznes anterioreeo tyue jarat

h 4. 3 ía 0--< 1,2Yglom 2

3 jú 4 h T < 2 Kg/cm 2

<y> 2 K/cr[.,2h



ILÚOIA100

Los nivelo más oampre-Ables a

plástícas supe r-ficiales.

i�e har- roalízado ten

tp=�nar en cada, caso ici; -Wa-rdo con el -)roce

dímiento indicado en el 5.2.1.

Lof3 asientos calculados en funo (lo diferún úes carr,on as

p) a apl loar se rGf1 o en las :.,Lchas jeot adjuntas, así no

mo en el plano, denominado "Zows Geotéonioas,19 -,,,.irtiendo de .�na dimen-

sión de zapata cuadrada del orden de IpG ¡a. Já ertas fueran majores de

berá hacerse la oorrecci5n correcnordicrito.

5-2-7- Conclugionos

1) n1 área oorrespondiante a la zona de ostudiade-

estC,1 conntl-tviída por on las -

capan preserta,,-ido niveles o—, los es

tratos mar, ,)D)fundos.

2� o' 'U-í i'o o n: 8n se prev è

la ponibilidad de cimentacionen .tu �,.,�,rfí cal es en

toda la zona de acuerdo con lar, r.,,o2,. --arras admi

síbles y províbión de qur, -,e írirí ec� or, c'j- plano -

de "Zonas (,'cgtn*r.nica,311 y lar, corros,,.)on-

dientes.

3) Se han diferenciado tres zonas 1-10 cariet-ristica-- construo

tívas reou'. ¡aras para oada una, ebrerval

inás favorables en la zona I y las í'¿- :orables en la

zona III que :..;reseyitar'a problemas de a,rípntos en ertructu-

ras rígidan al igual que 1,�� zona II.

4) Todas las oanoluciones expuestas oe basan en dator, y ensa-

yos puntualec9 1,,�ii¿Jíendo ínterpol-irse en puntos intermedios

oon las debídas reservns.
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6-2, Estudio de la zona del talud deolízado
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FICHA GEOITECNICA Ni ZONA

Sondeos con ensayo ,j,6

Penetraciones 12-1; "D-2t t-M-»wSi íT>-6

Colicotos GO-1,0 C-2 Pozos A-lt A-3a 1,--5
S.E.V.

GEOLOGIA

Se sítiaa. en la, doncmíwida zoria, t*nibWtioatf oon,yt de ,)0r r�lu1 � �,�ería
pr&ximo a la t���)rfloío o,,t¿ corleloo ,nosoz6io<>o torola:�lor,. 51 nivel ,n-`9 *

títul(10 de -ro=mi 1)rodcni~te por ax.4al-Lan (tíw CIT) a Voceo noz-olada con
notos tiiat<WIaleo, t<I~, un límito liquido suporíor a 5,r"�

continw,�cl¿n y en ,Irotundidad ap*are~ las arcillan y aroillaz n_ro:-jorw con
calízw.

HIDROLOGIA

—U nivol *"stio0 acuna var.i,nolen On,llos Ustintos .�,oncloor
elos en la zona# debído mao que a la topogrufía a eu d�,spozioí6n

coh diforanolas de pe~bílidad.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

a arcilla tíono una capacidad portante elevn(1,n
,la

primer- oapa Jo
ca,no urkn olta plantío¡&-4,

'or r—n zci,,,e, 1. -la -oneral podemos decir que para profurul., id d_, el t on
h -z 2 n. ee adn1ton tons!Oner, verticaloc Tadm �l 2 con to-
t,,,lco de 4 �*,,timentando-ima —r

.,123

OBSERVACIONES
oj cíantos, han cido calculaáQú parck .'r,, n,7, c

ri , (10 InAo$ el le1,0 a dícwan (l.»�,r,�r, �o
Un -w�,,ionto on los acientos 1. to

no dobor,7' c,,1 o r, t-n :L-,2-1,a c—.

cí,� k,`. nivol rc-1,tio0,



F"A GEOTECNICA N* 2 ZONA 2

SoMeos con ensayo ��.p 0,

Penetraciones 1'Í>-3 ÍU-7

cocatos

S.E.V.

GEOLOGIA
AnS anterlor*

E'l nivol rár, m-6:dmo a -la auporríolo ent¿ ~,jtítuído por arnilla lo
�ilta 1-"la�itíoldadon onel la totalidgd de la ~a OM líM!to líquido superior
a 5(`*

`Ap_=000 00n la profund-3,dad Intoroalaoi-ó~ de oalisano

F«DROLOGIA

Fl1ronenta r4velca fredtiMp altos M nlVnas zonas cmo coni�oouwicía
do qiAe las ínf'lltmolonos aM faVorwídas por el eopcnjmíonto do lar, tío~
rrar, 11.0 cultiv**

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
1.T l�,riror nível oso'tícn" una o MM0¡ apá d 2-

ro Uw. alta 1)1� t 1 o¡ da(1,
ara do oínir ticí0,1 ha 5 ray( z; y aciontor totaLá3

oimc)ntic',- én 195 he n,�,>i� v—-
iuodan entre 1 jq-J y 3
Gr.
Part. Profuna! l�o �P 4 m. so a&ri-J. ten v,-:b—P-M2i (10 OlthOlItzlci

3 ¿��/cr2 - ar0 'to-tzloo (19 5f14 &n-

OBSERVACIONES

,115 de nroverno pa--<n- la ;:)ro"30ntr�, -,Cma n



FICHA GEOTECNICA NO .3 ZONA 3

Sondeos con ensayo �^-3
Penetraciones IMe4

cdicatos Ciw7 Uos A-21 4-4
S. E. V.

GEOLOGIA

lino c=�-Otorlntiow am sítillarer�, a lar en

lar anteriorer, wmm*

FfiDROLOGIA

aPM130n�4 el, niYO1 fl'ebiCO M& 01tO y UF cla a terrenos rm's

pormeables en cuperfício# emblos eti~og34leo nert1n rrAs. bruncor, cuo cl

resto de lais 0~*

CARACTERISTICAS GEOTE ICAS
Laa co. u* y CL que pmatl~ el, p~ rAvel prerentan do£!

cientor, carnoterfatloari geotknI*009,11

�7ara prm-umid~ a* *imen~aft bo <. 3.M# tw~s tencii-<-""00 vertí-
Calec admii-nibleo� O»aom 6 1,02 y4/CO2 V a~04 t~03 S#Y3*5 CM-

�ara pwfmdíMdw de ~ntaci6n b* 0MPróndidéw entro 3 Y 5 ---
tei-tníonein, vortíoalen adMoibléo'mtan coapr~d4a entro 1y2 í�>,>./M�2 2

los arcíentos,totaleo (o) entro 395 y 4 <»*
-'ara proflundidader, de oímentación lo 5 te�jloí.omo vel�ticnloc�

admisIbles con <ra4m > 2 Kg/om2 y loc, wientoe totales 6,r4 cm.

OBSERVACIONES

tenwce en aaonta lac rt~endwionos

terioron fichan eeot¿onicano
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LOCALIW Ben~jí
MIJIE3TRA N?

TRAOAJO N?

ENSAYO DE COMPRESION TRiAXIAL
CIRCULO$ DE MOHR

>

c*

cu

co cw

0

Waz
z

E
fj

:2 0

w

0
Tensiones tongencialos kg/Crn2



MAISTERIO DE INDUSTRIA ULFAKIAMItmiu ur

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

TRABAJO W LOCALIDAD: RENAMEJI MUESTRA NO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N? li In

a,,,, kglcm 2

VALORES DE K 0901130 0,01142 ¿9oií
9
55

CURVAS DE ROTURA

250

T, rt
200

000

150
1

',
ATI,

-4

1 1100

i,o 1+
CURVAS DE PR SION 1 ERSTICIAL

-117-7,0
-4-

00

5,5

o/* De Dm FOR14ACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO % GEOTECNIÁ
DIRIKC10# GENERAL DE MINAS Y C~TI#LIS

LABORATO R 10

I#STITUTO GEOL~0 y m~ De ESPAÑA

T= IC', ~TRA f"

ENSAY0 DE COMPRESION TRIAXIAL
C~ULOS DE MOHR

cu VIO CO ',o.

La

CL

N
Tensiones tancencintos kalem2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENIV VE bkuíttrqiA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOtOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N� LOCALIDAD: BENAMEJ1 MUESTRA NO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?
a,, j<g/CM2

- - -- - - --- -.-6 9 -5 co.
VALORES DE K ��901130 2 0,011A2

CURVAS DE ROTURA

500

400

T-

200

7t
100

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

z'0014,11

IN

Nw.

5,50

-14 -*la DE DEFORMACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GLOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO NP LOCALIDAD MUESTRA N!'

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CIRCULOS DE MOHR

0 0

cr

>

>

Q
..A C.U

L cm

Ez
W
Z

CL 2
cr.
w

m
o

Tensiones tangencialos kg/crn2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENIU ub btvit:,,niA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD: BENAMEJ¡ MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

kg/CM2 7 300
VALORES DE K CP`11(55 35
CURVAS DE ROTURA

125 i

100

J
T`75 ¿

+00

4¿/01,1`

50

t
25

�4

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

7
7

re -

-4-

cae

62
'4-

IL

4- 4 +

DE DEFORMACIO14



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORiO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO NP LOCALIDAD Benmejí MUESTRA N!'

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CIRCULOS DE MOHR

0 0 0.a

11 CL

E, In

04
E

jo

>

ev
9

'h

ko
>

Á
d

clu

vo

14
cl M

0>.*
0 Q
',A

Z-
0

w

0
0

Tensiones tangenciol@s Kº/Crn2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARIAintniv u.

DIREC00% GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GFOIOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N� LOCALIDAD: 13ENAMEJI MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PR09ETA N9

kg/cm2 715C
VALORES DE K

CURVAS DE ROTURA

4
4

200

100 r

tA

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

t4

epo
7,40

14
7,2;

:S 01

161

íil

,c

--- ---

-4-
,20

4

DE DOMORMACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD MUESTRA N!* 68

ENSAYO DE COMPRESION TRIAMAL
CIRCULOS DE MOHR

0

0 4

E-,

r=

0 0
CL

>

0

SA i

2 0
.2 u 0 0 0

z E .9. cl (n
�C º 0 W

E
z

oQ

5 w
E (f)

ae m
0

05 kg/CM2Tensionés tongencial-



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DI GIVIIINIA

DIRFUION GENERAL DE MINAS Y (OMBUSTIBLES
L A E3 0 R A 1 0 R 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD: RENAMEJI MUESTRA NO 68

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

kg/Crn2

VALORES DE K c, CL 55 yz,1155 0 7 ()11�� 2

CURVAS DE ROTURA

�4

400

30do -

200

100
t

CURVAS DE PRESION INTERSTICI L

8,00

a

-T
7,41

7,01
1 4

6,62

5,40'05,40

T

evo Dill DefroftNACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMINi0 DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO NP LOCALIDAD Berimej1 MUESTRA N!' 73

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CIRCULOS DE MOHR

0 0 0.15 r

(L

E-,

E

c9
>

>

2;q

41

W
E Z

0

To-S
w

1 0



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GlolamiA

DIRECOCIN GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A 8 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO Ni LOCALIDAD: RENAMEJ1 MUESTRA N- 73

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA W

,5 kg/crn2 7 5 CC
VALORES DE K

CURVAS DE ROTURA

41 4

34

t t �t

4
200

t

100

CURVAS E PRESION INTERSTICIAL.

7,00

+

4-

5,50

evo D o De §ron 04ACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOTECHIJí

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO NP LOCALIDAD Benamejí MUESTRA N!'

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CIRCULOS DE MOHR

0

Z

0 C)

cp

0 0CL
P 4-' 0

c

c

#A
>

0

0>.
0 0

co %
z E

�e e- wz
E o

0 ul- ao
0

cr
w

e
No

o
Tensiones tangenciolos Kº/crn2



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRA13AJO N? LOCALIDAD: RENAMEJ1 MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

as kg/cm?

VALORES DE K 1 y, 1 c,

CURVAS DE ROTURA

l t

200

b

100

4

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL
4-

7,00

ON

64

Wi 7

-4 4-
5,50

+

«y* D a De p0amatlom



mProbeta Nº 1 ¡v V Tipo de muestrQ T T-s TÁ 1 G P A R A F I T-, A D 0, z

a, (kg/CM2) 7Tipo de ensayo Cell wk al previ a >k pros-lones 0 C-% Hum. inicial ir, dmrk-�je ean ned4 d¿L;: C>0 023*1 �,291 C) --i
-zo. z M

% Hum. tina¡ 25,,3 Co mC
0Dentidad seca 1 - r- 0

0 C>
AL -< C)% Deformacion a la rotura m M

mVelocidad M ensayo
minuto 25s para 1% Def z -o Z

0 Z
EC Cón 0OBSERVACIONES'. 6n C(Xl oOnt,rapo,0í de 6

vw---iolc , tc t, Ir-, ;e L n (11,
2 x1:,9 pres-1 Ó11 de Kd= >

3-

(D

(DC.i.

2-

al

rCm
a,

o

Presiones efectivos > Q

Presiones totales 0

C>0

2 3 4

Tensiones normales Kglcm2



MiNib-lbt<IU L)F- INL)U5TRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD: BENAMEJ1 MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

a3 kg/cm?

VALORES DE K c, Cll(s5 C', i-��

CURVAS DE ROTURA

t�

4-- 4

4

ITI,
301

1+200 '14

100
4

-
4

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

7,001

--4
-

mi

z 17
+
T T

-4-

*I* DE DEFORMACION



Probeta Nº ¡v V Tipo demuestra (j

a$ (kg/CM2)
z --4

OC- 'í 5 C110 9 Tipo de ensayo
C- Z1¿,�, r� 1 oy j.,yZ 0 = w% HUM. inicie¡ -C 0

2l�,5 1 9-6519
rn z M

% Hum. final 25
r- 0densidad seco
C 0

1,72 1 6, -9 0
% Deformacion a ¡o rotura 7-6 19

- --oyolocidod de¡ ens
minutos para 1% Def 25 25 9 Z0 Z

C0OBSERVACIONES' ��l Lo":ca
S(-1� hiji di-t);¡!", 0 r

0 >>3-

x

(D

(D
e-J.

2-

cs

m
al 0>

Presiones efectivos > C>

Presiones totales o

0

2 3 4 5

Tensiones normales kg/cM2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARIAMENIU Ut btuií:r4niji

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N� LOCALIDAD: BENAMEJÍ MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

a3 kglcm2 73 -- -------- -------------
VALORES DE K

CURVAS DE ROTURA

400

-4-1L
+ t+

4

200

+

100

Tr

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

+

-4

-

P4
F- -176,50(

tt
6, 4 -

s,
4�-

+
S-

,80
5,70(---

5 60

*lo DE DEFORMACION



(

ProbetaN2 1 II iii lv y Tipodemuestra TETIG' PtRAFI:ADO z -I

__________

U)
03 (kg/cm2) 6,500 7,5w 9 ______ ______

Tipo de ensayo COfl3i' laci&i rovi rctUr
% Hum. inicial 5,CJ4 22,42 24,37 ______ ______

drenaje C3fl te(ild •k 1w Pe&iOflcs in.-

% Hi.,m. fifl0 30,05 27,48 25,53 ______ ______

tcrctioialoc. rn

Densidod seco 1,62 i67 1,67 ______ ______
0
U)

04 Deformacion o lo rotura 25 5 _______

elocTdacídel ensayo m ?T1
0

U) -
minutos para 1 /o Dt. _______ ________ _______ -

_________ ______

O
2D

OBSERVACIONES: tu:'ac&i co con.rapoci&n de E i/c C

r :cioro tctnlec ..c h c1ibuj..ctO une. vez dor.conta-

'.1. ir rOiOfl eu .e 6 K,/cin'- x
3-

-

21
//

/

__ / \-.-
..-3

/
_

7 ¡> N..\ / \
Presiones ertuvos

Z > 0

Presionestotoles O

Tensiones normales Kg/cm'



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOWNIÁ
DlRf(CION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD: 13ENAMEJI MUESTRA N? 93

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
i 1 iPROBETA N?

kg/CM2 61500 7-2.500 9
VALORES DE K el.01190 0011,,6 2,1137

CURVAS DE ROTURA

500

4-i

400

-4
—T- 1

4
---

30t
t

loo,

0.0

2 0o
J

oa100

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL
-4 4,

j
64

co
J

6ill

T,

ri

5,60

5,40 n
5,20 t
5,00 llo DE DEFORMACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A 8 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

-

TRABAJO NP LOCALIDAD Berw-mejí MUESTRA N!» n6

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CIRCULOS DE MOHR

í 111

t> 0

co *0

(p

P-1

in

E-

E

.0

0
1- n

>

cm

Iz E
wZ

E
0

EL.0 o- ce
W
(n (-
M
0

Tensiones tangencia~ kº/cm2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GiFOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD: RENAMEJI MUESTRA N? 96

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA

TP50.0
VALORES DE K

CURVAS DE ROTURA

--4 ---

400

-,o t +

200 j 1

14 li-

10�

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

-4- 14 1
17.0§6

4 -----4-

5,00

4,60-

4
4,—

-

019 De DEFORMACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD BerlWejl MUESTRA N!' :ioo

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CIRCULOS DE MOHR

0--o

v_-f

-as
091 C,

>

>

CN

CY

C1:5N,0

-a el,-
�7) r_f

0

z (n
le -- ~ 5 w
ch 62 Z e %ó

E 0 0
0

o
w

E U)
M
0

Tensiones tancencialos kalem2



MINISTERIO DE INDUSTRIA t)LPÁRIAMENIU DE hEurnInT-
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N!> LOCALIDAD: BENAMEJ1 MUESTRA N? ICO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N? i ri iii

a, kg/Cm2

VALORES DE K Qr 0001117 0901126

CURVAS DE ROTURA

500 -

-4

tt- 1--- -400 -

+

30do
1

t

T

,

200 1
.000

100

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL-

7,0

6A

+-4-
4,0

eyo> De DEFORMACION



ProbetaN2 i II it IV V Típodemuestra '•": rn
___ ___ ___ ___ ___ z -

(1) Z
(73 (kg/cm2) 6,5';. 7,5CC .;

_______ _______
Tipo de ensayo c COYL3I revia Z

%IkIrn.if1iCiOI -,57 19,
-

-i7,)3
____ _____

fl reric C.) ridIa; .c. Li. iroziortou i..... O

04 tjflal .)94 tcr:tici:..1cc. 5,

Co
Densidad S.CO 1,55 1,72 1,63

______ ______
0

04 Deformocuon o roturo 9 17 20 _______ _______

eIocidad del ensayo -. rri
minutos poro l/o Def. ) 25 -

O
OBSERVACIONES. Zt:c36r c oontra'c6n e '

C
o U)

:i)hI. tctnlec io hrin 1hu.co ur ';o: nt-
'1

'. i''TCifl o -

3- 0 >

cD

1.

2

-.

-

- // 77
/ 1/

___
- / \ / / / Presiones efectivas

/ 7 / \\ \\ / / / - _\__
Presioes\totol.s 0

/ 1 t ¡ 111 ¡1 O

Tensionse normalse kg/cm2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIPÁRIÁMENT-O.---�DF G10-11CNIÁ
DIRUCON GENERAL DE MINAS Y (OMBUSTIBLES

A u e) F?

IN51111.110 GEOLOGI0 Y MINERO DI ESPANA

TRABAJO N!> LOCALIDAD: PENAMEJ1 MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBE'TA N9

kg/cm2

VALORES DE K

CURVAS DE ROTURA

0

30q¿

200

100

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

7,04

6,4

5,0

4,0



Probeta N2 1 II III IV V Tipo de muestro -. p r. .' nl
__________ ___ ___ ___ ___ ___ Z -1

U)
03 (kg/cm2)

-
.5X: 7, ) _______ -_____

Tipo de ensayo ••ci& .rvit. - z
o -0/e Hum inicial -

ir 1.rc' _' jo C ' ' c L. Vre1orj-' i- o------ .j,ir - -- -

% Hum. final (r 7 ______ _____--

tr tici:1. nl
-- ___ ___

Densidad seco r ' rO 1 r Q
-_____ -- - -_____ - - 'Id IJ _______ _______ O
% Deformacion a lo roturo F 20 12 ______ _______

Velocidad del ensayo -
4

- m ni
minutos paro l% Def. .- ________ e..) ________ ________

(1) -

o
0Z c2D

OBSERVACIONES. con ra:o&1 do - -1 C
1 O -io ;: h.r. U...j.o 'o: ji;C(t3

r
TCiót .r' r: J.c - '-/or2

6

4-

al

cr3i1L1ia3

Tensiones normales kg/cm2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DFPÁRTÁMENTO DE GEOTÉCNIÁ

DIREC00N GENERAL DE MINAS Y (OMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N? LOCALIDAD: RENAMEJI MUESTRA N? 1,,-�

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

a, kg/Cm2
VALORES DE K l

CURVAS DE-ROTURA

500

-4-

400
4

-4- 4

4i

ot
-4- TT

200

100
41 - 4

tt i !

0 111
1 111 H- t 1 , . 1 . 1 , _;

CURVAS DE PRESION NTERSTICIAL

Í -

4+
70;

-4

4--
500( T-"-

Í

4

cY* DE DEFORMACION



ProbetoN2 1 II III IV V Tipo demuestra :" ;.. '. f. : r, Tflz -l

3(kg/crn2)
9 - _______ _____

Tipo de en,a c

-
%Hum iniciaL It i JO Y1( ' c 1 ior- i 0 L (fl
0% Hum. final :Ji. :'9,U ¿7•3 _______

t.::r:tici:..i:.. m
- -- -- - - - .-- --- _____ _____ _____ -

-. cDensidad seca i,; 1,6:2 1,9 ______ ______ o o- -----------.__ ___ ___ ___ ___

0/ Lieformoc,on a lo roturo 13 9 _______ o
Velocidad del ensayo - m
minutos poro la/e Dei'. -. ¿5 _______ _______ _______ ti) -

OBSERVACIONES. . con ic&-i .c .. C-
.. ..:i..:: :nct

• piCNi,'r:.r, :tc.Ja- ?5 -

>

CD

CD

- - - -.---- - - .

- -.'-.- .

o -

N
-- /

.// LJ-°E
/

T 7 T -

-- ::: ±°
Tønsjn.s normales Kg/cm2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE G101HNfA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A E30 R A T 0 R 1

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N� LOCALIDAD: FENAMEJI MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?
a3 kg/CM2 79500 9
VALORES DE K 1 0.01117 0.01117 Cocil1,26.

CURVAS DE ROTURA

T

t

500

400
+

4

+-4 - +

--4

200

+ 4Tm
í4100

+ -

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

4`

7,05
+

-1-4 t
w 4-4

--4 4 4

+
-

5,0

4

14

490 0/4 DE, Da FORMACION



Probeta Nº 1 11 111 ¡v v Tipo de muestrc T TI- T rG f1, �i A. 7

aa (kg/CM2) ¡,;je, 7,,500 Tipo de ensayo I> Z

% Hum. inicio¡ 30 2 26 zin drenaje t2G-i-Jdzi�- �'.c 1,i. in-

M% Hum. final ;v3,5 9 57 30,1,` 27-U C
r 00Densidad seco 13,,% 1956 -1. >G`0 0

% Deformocion o ¡a rotura
U)

c311 13 14 c7 M
Velocidad del ensayo rr1 M

U)minutos para 1% D*f. 2,5 25 25 z
0
L r0OBSERVACIONESI. can de C:

U)
tcti-�'ier, se, M-n (Ubiij�záo -uir. voz 3› Mx:lo Ha/O= >

3-
Z
(D

CD

2 -

arl

a3 0,3

C
m

Presiones ef clivos C)

Presiones totales

C)
z:z j 01 1ri-1

2 3 4 5

Tensiones normales kgOcM2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE G10111(N5-
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

TRABAJO N? LOCALIDAD: RENAMEJI MUESTRA N?

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROBETA N?

aa kg/crn2

VALORES DE K

CURVAS DE ROTURA
-4---4 -t

+ -

400

30do

-1 4 ly:
44i

200

144

4

100
+

CURVAS DE PRESION INTERSTICIAL

4-4 +

t

144
4 - 4--4-

7-

41 4--

4
-4--4

_++
4-+

7t -4 + +
7 +1 7

41

yo D DE FORMACION



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE SEDIMIk

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMINSTISLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1-�(-iiarn(-�,iíSONDEO N.O 7 MUESTRA N.o 8 PROFUNDIDAD 22, 12-22,62

APARATO DE
CASAGRANDE

uTiempos de rotura ENSAYO
z Punto 1 - Con muestra inalterado
00 u y consolidación previa.-0 Punto 11 - za

z
Punto 111 -

Punto IV - 0
z

Dens. seca -

0 1
TRN510NR5 NORMAILE* KG.1CM.*

22,02 2) 2 2llurrifr�(la(1 ¡ni --�ial 22. W)

T-T-uiiit-(,Iail fin7t1 -13 , 4 22, 93 7 1.3 8 20,43

z

130(1

1 2

110(

1 () 0 0

9()0

H00 ------ --

700 - ------

0.3 0.4 0.5 0,6
DKFONM.%CION" «N CM». Mod.E3-J9C



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GEMERAL DE MINAS Y COMBUSTISLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 11 a rri ej í SONDEO N.o 7 MUESTRA N.* 67 PROFUNDIDAD 3 2 - 3 2, 5 0

APARATO DE

CASAGRANDE
Tiempos de rotura ENSAYO:

z Punto 1 - Con muestra inalterada0 <
a y consolidación previa.-0 Punto 11 - z

z<Punto 111 -

zPunto IV - 0
z

Dens. seco -
z

0 1 3
TEN*10NE5 NORMALE5 KG.1CM.a

Hunw(1a. ¡ni ial 2 U �i,'3 2G. 53 2 t i . `E3 G 3

ITuryieda(1 fintil 7) 4 13 13 22 —rio 3, 8 r,

Z

4
z700
z

(300
z

100

300

'200

1 0.1 0.1 3 0
'�ES EN CM&.

0,5 0.4 0.7 0.0
DEFORMACIO Mod. E 3-J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COM111USTIBLES L A B 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 SONDEO N.' 7 MUESTRA N.* 6 9 PROFUNDIDAD 1 -1 1 5 0

APARATO DE

i6 CASAGRANDE
uTiempos de rotura ENSAYO:

Punto 1 -z Con muestra inaiterada

-0 Punto 11 - z4 y consolidación previa.
2 z

Punto 111 -

zPunto IV - 0
0z 2

Dens. seca -

o 2

(D
-4

tru ¡lacial lH- 1 7 1,s-N 17 j 1

G

z

z

z

z

0.3 0,4 0,5 0,6 0.9
DaFORMACIONES EN CM%, ~E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁM.INTO DE GLOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMIUSTIBLES L A B 0 R A T 0 R t 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y 11UNERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 e r, am ej í SONDEO N." 7 MUESTRA N.* 70 PROFUNDIDAD 4 4 - 4 4, 5

APARATO DE

i 6
CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:0
z 4—Punto 1 - Con muestra inalterado
2- <
0 u y consolidación previa.z4-0 Punto 11 -
2

Punto 111 -

Punto IV - 0
2

Dens. seca -

0
¡v mi 11 1

TEN5110NES INORMALIE5 KG.ICM.2

1 V

J-lun) oda 1 !n¡ -,¡al 2 o ')(),7() 2() -jo

26,(7 "4 50 7llumeda 1 fin- - 24,39

o (r)
z

o
IV

0,3DIKIFORMACIONEG ON CM*. ~E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAXINIO DE GEOIECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 a i ri ej í SONDEO N.' 7 MUESTRA N.* 7! 4 PROFUNDIDAD > 0

APARATO DE

CASAGRANDEi 3

Tiempos de rotura ENSAYO:
z Punto 1 - Con muestra inalterada
.00 y consolidacién previa.-0 Punto 11 -

Punto 111 -
wzPunto IV - 2
zw Dens. seco -

0
0 1

TEN*IONES NORMALES KG.1CM.a

C

d

z
2200-

IMMUzw
z

z2
zw

o

H 1)

j
0 0,1 ola

0'3 0'4 0'S
0,6 0.7 0,5

DEFORMACIONE5 EN CM&. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 ISONDEO N." MUESTRA N.* PROFUNDIDAD 1 1

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:
-7 wPunto 1 - J Con muestra inalterada

u
Punto 11 - z a y consolidación previa.

z
Punto 111 -

w
zPunto IV - 0
zw Dens. seco -

0
0 1 V 1 ]U a 3

TENSIONES NORMALES KG.1CM.2

lit

w0
z
<

z

z
w

MM)

0 0,1 0.2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,5
DEFORMACIONES EN CMS. Mod. E 3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOIECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION MUESTRA N.* 9 1 PROFUNDIDAD 7 7 6 5j íSONDEO N."

__4 APARATO DE

CASAGRANDE
uTiempos de rotura ENSAYO:

Punto 1 -
1)

Con muestra inalterado

15- u
n Punto 11 - z a y consolidación previa.

z
Punto 111 - <

WZPunto IV - 0
z

Dens, seco -

0 1 a 3
TENSIONES NORMALES KG.1CM.*

1 V

t

'23 . 3 213 . 2 3 "'3 .

fi lal ~13 1:� 3

z

z1 MM)w

z

z
()2
0
z

0 0,1 0.2 0,3 0,4 0.5 0,6 0.7 0.5
DEFORMACIONES EN CM&. Mod.113-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE G1011(NIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y (OMBUSTIBLES L A 8 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION 1 1 ja 1 y -,j í SONDEO N." 7 MUESTRA N.* 9 5 PROFUNDIDAD

8

APARATO DE
CASAGRANDE«6

Tiempos de rotura �b ENSAYO:0
z Punto 1 - J Con muestra inalterad
.0
-0 Punto 11 - 4 y consolidación pri-,,.,i�-I

2 z<Punto 111 -

zPunto IV - 2
z 2w Dens. seca -

0
o IV ]a 2 ]j 1 4

TENSIONEG NORMALEG KG.1CM.2

5

(,d 1 f¡ti

/0,000
!¿
zo o J<

o (1
z0z

4--

1000 0 0.1 0.9 0,3 0,4 0,5 0,6 OJ
DEFORMACION95 EN CM&. Mod. E 3 - j E,



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 MUESTRA N.* gH PROFUNDIDADN."j

APARATO DE

3 CASAGRANDE
Tiempos de rotura

0 ENSAYO:
z Punto 1 - tJ Con muestra inalterada
0 < i. 0 u
-0 Punto 11 - z y consolidación previa.
2 z<Punto 111 -

zPunto IV - 2
OZ,

Dens. seca

0 Ir 1 MI a j[ 3 1
TENSIONES NORMALES KG.ICM.'

2

z
w

-10001
1

z

z 4<

(;()()W,
z

zpw

0 0.1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0.8
DEFORMACIONES EN CMS. Mod. E 3-J EC

1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GLOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 SONDEO N." MUESTRA N.* -9 PROFUNDIDAD 9 2- 9 4 0

4

APARATO DE

« CASAGRANDE
3

Tiempos de rotura SAYO:E N

z +
Punto 1 - J Con muestra inalterada

.2- iu0 y consolidación previa.
-0 Punto 11 -

z
Punto 111 -

w
zPunto IV - 0
z

Dens. secoW1-

o
0 1

TIEN510NES NORMALE5 KG.1CM.'

(D

u

1 u r 1) da -1 ini ¡al 3 3

]yf1 ii,d,1 1 fin 11

4

z

o o .J

u
z

z<

(S o
z
0 -4
z

0 0,1 0.2 0.3 0.4 ola 0,4 0.7 0.9

DEFORMACIONE5 EN CM». Mod. E 3 -J EC

1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DI GIOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A 8 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION íSONDEO N.` 7 MUESTRA N.* 12. 1 PROFUNDIDAD 1 1 G 1 1

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:
z Punto 1 - Con muestra inalterada
0 uz-0 Punto 11 - w y consolidación previci
a 13z

Punto 111 - <

Punto IV - 0
z

Dens. seco -
z

0
0 3

TEN*10NES NORMALE5 KG.1CM.'

C

u 4i

ílt, )G

z

u

z
z
<

z
0

1 2 (1 41

0

0.1 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6
DEFORMACIONEG EN CM&. mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.` MUESTRA N.@ 1 PROFUNDIDAD

4

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura
0. ENSAYO:
z Punto 1 - Con muestra inalterada
0
-0 Punto 11 - z 0 y consolidación previa.w

z
Punto 111 -

zPunto IV - 0
z

Dens. secoW

0
0 1 2 3 4

TEN*IONES NORMALES KG.1CM.2

.0

u

í2

z

Z.

z

z
0

z

t

,H

0 0.1 0.2 0.3 0,4 ole 0,6 0,7 ole
DEFORMACIONES EN CM&. Mod.E3-JEC

1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁ#ÁENTO DE GEOTECHIk

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION 1 1 í SONDEO N.` MUESTRA N.* 1 PROFUNDIDAD 1,��

APARATO DE

CASAGRANDE4-
Tiempos de rotura ENSAYO:

z Punto 1 - J Con muestra inalterada

0 u
-0 Punto 11 - z y consolidación previa,
2

z<Punto 111 - b
w0

Punto IV - 0
z

Dens. seca -

0
1 a 3

TEINSIONES NORMAL£$ KG.1CM.2

(D

o

t

-4-
——oo z 1 fJT1

f fi 1 1,1
z

z<

z

0.7 0.0
DEFORMACIONza EN cma. Mod. F.,A - J E C



�AW TM B«7,�7rs=IO GEOTEMICO PARA R7CCJ�,(,'CDIIW,"10 DE 17N TAIUD DFS.T,T7

(COMOBA) Y DE ILA ZONA DS, AbITILIACCIOTT DnE ZUCILBO 1,7WW

6. A N IC J 0 5

G*1, Estudio de la wria del talud deslizado

6.1*3. Cálaulos del talud



W,J2UDI'� í)r�, ESTABILIDAD DE TALUDES

CALCULO DE COEPICIMM DE SEGURIDAD.-KMD0 BISMOP (RP- 38BISEP)
l`ROYECTOm ESTUDIO. TALUD DESLIZADO EN BENAMEJI

HIPOTEISIS- PR=FMA CIRCULO POR PIE DE TALUD (PT)

CARACTERISTICAS DEL TALUD

ESTRATO cl TAN 01 GAM

1 0.40 0.141 1.98
2 0.80 0.364 2.07

3 0.30 0.249 2.03

4 0.30 0.-213 1.98

5 0.40 0.268 2.10

NO. DE COORD* DEL CWTRO RADIO CoEr. COEFo DE SIMo

BANDAS x y SED* MINIKO

22 940.000 1320*000 1507.34 1941
1,41

22 945.000 1320.000 1506.59 1.30
1.30

21 955.000 1320.000 1505.14 1.36
1.36

21 960.000 1320.000 1504.44 1.38
1.38

21 970.000 1320.000 1503.09 1.40
1.40

21 975.000 1320.000 1502-44 1.38
1.38

22 940.000 1325.000 1512.28 1.41
1,41

22 945.000 1325.000 1511-54 1.35
1.35

21 955.000 1325.000 1510.09 1.36
1.36

21 960.000 1325.000 1509.40 1.38
1.38

21 970.000 1325.000 1508.05 1.40
1.40

21 975.OW 1325.000 1507.40 1.38
1.38

23 940.000 1330.000 1517,22 1.40
1.40

22 945.000 1330.000 1516.48 1.35
1.35

21 955.000 1330.000 1515.04 1.36

21 q6o.ooo 1330.000 1514.35 1.35
1.36

1.35
21 970.000 1330.000 1513.01 1.40

1.40



2

21 975-000 1330-000 1512.36 1-37
1-37

23 940-000 1335.000 1522-17 1.40
1-40

22 945.000 1335-000 1521943 1-35
1-35

21 955.0100 1335-000 1519-99 1-36
1-36

21 9609000 1335.000 1519-30 135
1-35

21 970.Ow 1335-ODO 1517-96 1,36
1.36

21 975-000 1335-000 1517-32 1-37
1-37

23 940-000 1340-000 1527-11 1-40
1940

22 945-000 1340.000 1526-37
1-35

21 955-000 1340-000 1524.94 1-36
1.36

21 960-000 1340-000 1524.25 1-35
1.35

21 970-000 1340-000 1522.92 1.36
1-36

21 975.000 1340-000 1522.28 1-37
1-37

23 940-Om 1345-000 1532.o6 i.4o
1940

22 945,000 1345-Ow 1531-32 1-35
1-35

21 955.000 1345.000 1529.90 1.36
1,36

21 960-000 1345-000 1529-21 1-35
1935

21 970.000 1345-000 1527.88 1-36

21 975-000 1345-000 1527-24 1-42
1.36

1.42
23 940,0DO 1350-000 1537.00 1,40

1.40
22 945.000 1350.000 1536.27 1-35

1.35
22 955.000 1350-000 1534-85 1-31

1-31
21 960-000 1350-000 1534.16 1-35

1-35
21 970.000 1350-Ow 1532.84 1-37

1-37
21 975-ODO 1350-000 1532.20 1.42

1.42
23 940,000 1355-000 1541.94 1-40

1.40
22 945.000 1355-000 1541-21 1-35

1,35
22 955-000 1355-WO 1539-80 1-31

1-31



l£ OT-
lgvi ooo*56¿i ooo*5V6 33

ivoi £gezeVi ooo*163i ooo*OV6 U

q£*i oL,¿LVI wo*0671 om * IL6 I?

q£*i q£%£LVi ooo*o6¿ii ooo*OL6 171
L£OT

L£`1 VL`VLVI W) s 063 1 000-,n,96 171

1£*1 GV * �LVI OW*06El 0009CM l?,

�£*1 £6*9LtIl 000*0631 000*GV6 12
9£91

q£*1 69*LLVI 000*06El ooc-*OV6 ?,7,

oooeoL£i ooo*U6 17,
L£*i

L£ei LgIaM ooo,,oL£i ooosoL6 13
1£*1

�£*1 96*£G11 owooL£i oDosog6 TE
l£GT

i£,> i 999VIll ooo,,oL£T. ooos�G6 3
V£Oi

V£*i go*9G�i oc)c, e oL£ i om * (jV6 <-J
6£*T

6£"[ qL,9CIi oooboL£i ooo*otr6
?Vol

zt,*i go*LVIi owe�g£i ooo o IL6 13
L£*i

L£*1 IL*LVII ow * ca9£ 1 000*OL6 13

1£*1 W*6VGI OW%911 000*096 iz
i£ ', T-

i£ei oL'6VIi ow4�g£i ooo,IG6 32

V£*1 000%9£1 000*5V6 £3
opol

?"Vol
ovel v9,1151 oooolg£l ooooov6 £71

?,�ei av¿Ki ooo,oq£T. ooo,5L6 iz
L£ o -i

L£ei GL,¿:V5,r ooo*oq£i oooooL6 le
I£*l

G£*i Lom»5i ow)eog£i ooo,oq6 1¿
i£el

i£*i IL *¿,Vli oooeüg£i ooo* �iZ 7,3

K *T gi*9VIi oooeog£i ooo*GV6 £3
Wi

oV*i 6949VIi oor),,og£T. ooo,ov6 £?
¿Vel

?Vol gi*L£Ii omo�5£i ooo*IL6 l?,
L£,, i

L£*i og*L£Ii wooll£i ooosoL6 la

G£*1 ll*6£11 00091GU 000*096 13



4

21 955-900 1P-95-Cyjc 1480.4o 1.35
1-35

21 96C.000 1995.000 1479.69 1.37
1-37

21 970.000 12Z.O00 1476.31 1-38
1.38

21 975-OPO 1295-030 1477.65 1-38
1-38

22 940.000 1300.00C 1487.57 1.41
1.41

22 945-COO 1300-w0 1486.81 1-30
1-30

21 955-000 1300-000 1485-35 1-35
1-35

21 960. OM, 1300.000 1484.64 1-38

21 970.000 1300.000 1483-27 J..38
1.38

21 975-00,0 1300.000 1482.61 1.38
1.38

22 940. TY) 1 3C5. WD 1492.51 1-A,
1.41

22 945 - --W 1305-OCK) 1491.76 1.30
1. 30

r21 955 - ()()C,' 13(-") - QOC, 1450 - 30 1-35
1.35

21 g6c.oco 1489.59 1-37
1-37

21 970. (,'C0 1305 - OCC, 1038.23 1.38
1.38

21 975. 'JOC) 13 ()5 - C (,'() 1487.57 1-38
1.38

22 940. cx-'C 1 311 -0,W 1497,41.5 1.41
1.41

22 945-000 133-C-CC 14<,?6.70 1-30

21 955-C-CO 1 31P. W,-() 14", - ?-4 1-35
1-30

1.35
21 96 0. 000 l3i 0. W0 1494 - 54 1-38

1-38
21 970 - OCP 1310-c"n 1 4,9 3. 1 1.37

1.37
21 975 - COC 131C-OCO 1492.53 1-38

1.38

22 940-000 1315-000 1502.40 1-41
1.41

22 945-000 1315-OCO 1501.65 1-30
1-30

21 955-00C 1315.000 15W-19 1-35
1.35

21 960.WO '1315-00,0 1499.49 1.38
1.38

21 970-00C 1315.000 1498.14 1.42

21 975.000 1315-000 1497.48 1-38
1.42

1-38



CIRr7i.10 DE 'D"1 SEGLDI`l-)U ME`IIKO

140, DE BA�,.'J)Lc3 x y W10 Col7iciojTE

22 94'5; - CC 132('-(") 15C)I-�.59 1.30



6

EMUYDIO DE nTi'MLJID10 DE TAI�,TJ-t,,Tr'.9
GALCZZO M COEFICIS:TE DE DE BISMP (PP* 38BI5D)
,20YrWTO= ESTUDIO. TALUD DESLIZAM M, BErLU%jl

III-,'CTF,SIS- SEGLIMA C'!MC= Pn-R PlE DE TALUD (-,n)

GARACIMMISPIGAS DEL TALUD

ESTRATO ct TAIZ 01 GAMNA

1 0,00 O.WIO 1-94
2 O.(lc: 0.r^ 2.07

3 0. Y 0-249 P-C3
4 0-30 0-213 1.98

5 0-4C 0.268 2.10

Y-0. DE DEL CrI"1121,0 - MM10 COMP. COL"7. DE SBG

BIZMAS x y SEG. MINIMO

2nAs. 940-000 1,290-000 l4r-69 1-32
1-32

21 945-OW 12,90 - 000 1476.93 -1-32
1-32

21 955-COO 1,2MA - 0W 1475-45 1-33
lo .3 3

21 960-000 l,"O,,000 1474-74 1,26
1. 26

2-1 970-000 290-000 1473-36 1.24
1 - 2`4

21 975-000 1290-000 1472-70 1-25

22 940-000 1295-WO 1482.63 1-31

22 945-000 12295-000 1481-87 1.26
i.26

21 0,55.0d0 1295-000 148r,-40 1-33
1-303

21 960.000 1295.000 1479.69 11.26

21- 970- OW 12Z - 000 1478-31 1-24
1-24

21 975-000 1295-000 14r-65 1-25
1-2,5

2n 940.000 13CO-WO 1487-57 1-31
1-31

22 945-w0 1300-000 1486.81 1.26

21 955-000 13CC-000 1485-35 1-33

21 960.000 1300-OW 1484-64 1-26
1-33

1.26
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21 980,000 1310.000 1491*89 1,14
1.14

20 990.OW 1310,000 1490.66 1.20
1.20

22 940.000 1315.OC,0 1502.40 1-31
1-31

21 950-000 1315-Ow 1500-91 1-33
1-33

J#1921 955.000 1315-000 1502 1*33
1-33

21 965.ODO 1315-000 1498,81 1-25
1-25

21 970-Ow 1315-000 1498-14 1-23
1.23

21 980.000 1315-000 1496-85 1-13
1-13

20 985.000 1315-000 1496.23 1-19
1.19

22 940-000 1320.000 1507.34 1*30
1.30

22 945.Ow 1 3120 * 000 1506.59 1-25
1.25

21 955.0W, 1320-000 15C)5-14 1-33
1-33

21 960-000 1320-C= 1504.44 1-25
1.25

21 970.000 11 221). 000 1503-09 1-20
1.20

21 975.000 1320-OW 1502.44 1.24
1-24

20 985.000 1320-000 1501-19 1-18
1.18

20 990.000 1320-TO0 1500-59 1-19
1.19

22 945 - (X'0 1325-000 1511.54 1-25
1-25

22 950. (X)0 1325-000 1510.81 1.27
1*27

21 960.000 13,225 - (yx 1509-40 1-25
1-25

21 965-000 1325-000 1508-71 1-25
1.25

21 975-000 1325-000 15,07-40 1-23
1.23

21 980.Ow 13,115-00,0 1506.77 1-13
1-13

20 990-000 1325-OM 1505-55 1-19
1.19

23 940-Om 1330,000 1517.22` 1-29
1.29

22 950-000 1330- 1515-75 1-27
1,27

21 955.000 1330.a)0 1515-04 1-33
1-33

21 965-Ow 1330-ODO 1513.67 1.25
1.25
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21 970.000 1330-000 1513-01 1-20
1,20

21 980.000 1330-000 1511.73 1.12
1-12

21 985-OW 1330-000 1511.12 1.14
1.14

23 940-000 1335*000 1522.17 1-29
1.29

22 945-000 1335-000 1521.43 1-25
1-25

21 955-000 1335-000 1519-99 1-33
1-33

21 960-000 1335-Om 1519-30 1.32
1-32

21 970-000 1335.000 1517.96 1.25
1.25

21 975.000 1335-000 1517-32 1.23
1.23

21 985-000 1335-000 1516.08 1-14
1.14

20 990-000 1335-Occ 1515-48 1-19
1.19

22 945-000 1340-000 1526-37 1-24
1,24

22 950.000 1340-000 1525.65 1-27
1.27

21 960.000 1340.000 1524-25 1-32
1-32

21 965.000 1340-00Y' 1.523.58 1.25
1.25

21 975.00C 1340*000 1522.28 1.23
1.23

21 980.0GO 1340. W0 1521-65 1-24
1.24

20 990.000 1340.C00 1520.45 1-19
1.19

CIR=O DE CCIEFICISM DE S-MMIIDAD MIIIINO
1,10. DE BANDAS x y RADIO COEFILcia-n

21 980.000 1330-C300 1511.73 1-12



ESTUDIO DE ESTA.BILIDAD DE TA4UDES

CALCULO DE COE71C IWTTr,, DE SEGURIDAD.- M DE BISHOP (RP. 38BIGW)

TjROYr,-CTO- RSTUDIO. TALUD DESLIZADO El-T BElWIWI

IMPOTESIS- TEMERA CIECTILO POR CORONACION (C0)

CARACTERISTICAS DEL TALUD

ESTRATO Cl TAN 01 GAWA

1 0.00 0,000 1.94

2 0.00 0.000 2.07

3 0.30 0-249 2.03

4 0.30 0.213 1.98

5 0-40 0.268 2,10

NO. DI COORD- DEL MMR0 RADIO CORP. COEF. DE SBG*

BAIMAS x y smo iliNimo

8 420.000 16o.ooo 300-00 1445
1.45

8 425-000 16o.ooo 300.00 1.27
1.27

8 430-000 16o.om 300.001 1.21
1.21

8 435.000 160.000 300*00 1,16
1,16

8 440.000 160.000 300-00 1.13
1-13

8 455.000 16o.ooo 300-00 1-39
1-39

8 460,000 160,000 300-00 1-33
1-33

8 42C-000 165.000 305.00 1-45
1.45

8 425.000 165.000 305-00 1-26
1.26

8 430-000 165.ODO 3C5-00 1.20
1.20

8 435.000 165.000 305,00 1.15
1-15

8 44C.U00 165.000 305.00 1.12
1.12

8 455.000 165.L100 305-00 1-36
1,36

8 46o.ooo 165-000 305,00 1.30
1.30

8 420-000 170-000 310-00 1.44

8 425.000 170-000 310-00 1-36
1-44

1.36
8 430.000 170-000 310-00 1.20

1.20
8 435.000 170.000 310-00 1-15

1.15



8 440.000 170.000 310-00 1-11

8 445.000 170.000 310-00 1.07
1.07

8 455,000 170.000 310,00 1-33
1-33

8 460.000 170-000 310-00 1,27
1.27

8 420-000 175-000 315-00 1.44
1-44

8 425.000 175.000 315.00 1-36
1-36

8 430.000 175-Om 315.00 1-19
1.19

8 435-000 175-000 315-00 1-14

8 440.000 175.000 315400 1,10
1.14

8 445-000 175-000 315-00 1.o6
1.06

8 455.000 175-000 315,00 1.31
1-31

8 46o.ooo 175-000 315-00 1-25
1-25

8 420-000 180-000 320-00 1,44
1.44

8 425.000 180-000 320-W 1.36
1.36

8 430.000 180-000 320,00 11,19
1.19

8 435-000 180-000 320.00 1.14
1.14

8 440-000 180-Wc 320-00 1.09
1.09

8 445.000 180-000 320-00 1,o6
1.o6

9 450-000 180-000 320.00 1.51
1.51

8 455-000 180-000 320-00 1.56
1-56

8 460-000 180-(," 320.00 1.23
1,23

8 420.^ 185 - 325-00 1-44
1.44

8 425-000 185.000 325-00 1,36
1-36

8 430-000 1-85.000 325-(X) 1.29
1.29

8 435-000 1.85-000 325-00 1-13
1-13

8 440.000 1-85-000 325-00 1.09
1.09

8 445.000 185-000 325-00 1-05
1-05

9 450-000 185-cM, 325.00 1.48
1.48

9 455,000 185-000 325-00 1.46
1.46
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8 46o.ow 185,000 325-00 1.22

8 420.000 19C,. 000 330-00 1,45
1922

8 425*WO 190.000 330-00 1-36
1-45

8 430. w0 19ci - CCQ 330-W, 1.29
1. 36

8 4,35-000 190.000 330-00 1.13
1-29

8 440.000 190 - C�00 330. cc 1.09
1-13

8 445.OW 190-000 330-X 1.05
1,Ug

1-05
9 450.000 190 - 000 330.00 1-46

1-46
9 455.000 190.000 330-00 1.40

8 46o.coo igo.(x)o 330,00 1.20
1.40

1-20
6 42C.Cw 195 '000 335-00 1.45

8 425.Ocü 195,000 335-00 1.36
1-45

1.36
8 430-000 195.000 3 35 - CK^,' 1.29

8 435 » OW 195,¿« 335-00 1.23
1-29

8 44C.C00 195 - 'l- "C, 0 335 w 1.c8
1-23

1.08
9 445 - (M, 1.95.�,00 335-00 1.51

1-51
9 451 -OCC 195 -UC),0 335.00 1.44

1.44
9 4554COO 195, Wc 335-00 1-37

9 46G. c,,ce 195.ooo 3 35 -00 1.36
1-37

1.36
8 420.00,0 20C - 000 340. (Y,-) 1.45

8 425.�X)0 200.000 340.00 1.37
1.45

1-37
8 430-Xc 200.000 340,00 1.29

1.29
8 435.000 "--íj0c 34C - Oc 1.23

1.23
8 440.OW 200.000 340-Oc 1.08

1.08
9 445.000 200.OM 34C-00 1.49

1.49
9 45,`-OCO 2M*(jOC 340.00 1.42

1.42
9 45 üc 2w 00 34C - 00 1-36

1.36
9 46c. we, goc. —loo 34C .':,'0 1.34

1.34
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8 420.000 205.000 345-Oc 1-54
1-54

8 425.000 205*Ox 345-00 1.37
1-37

8 430-000 205 -CM 345.00 1.29
1,29

8 435-000 205.000 345-00 1.23
1-23

8 440.000 205-000 345-00 1.08
1.08

9 445-000 205-Ow 345-00 1.48
1.48

9 450.000 205-000 345-00 1,40
1.40

9 455,0W 205-000 345-00 1-34

9 46o.ooo 2o5.ooo 345-00 1.32
1934

1-32
8 420.000 210.000 350-00 1-55

1.55
8 425.000 210.WO 350-00 1-38

1-38
8 430,0CXJ 210.1000 350-00 1-30

1-30
8 435.OW 210-000 350-00 1.23

1.23
9 440-000 210,000 350-00 1.68

1.68
9 445-000 210*000 350-00 1.47

1-47
9 450.000 210.000 350-00 1-39

1639
9 455-000 210*000 350-00 1033

1*33
9 460.000 210.000 350-00 1.28

1.2B

CIRMW DE COWICIEM DE UGURIDAD MI=0
NO. DE BANDAS x y RADIO 00VICIEM

8 445-000 190-000 330-00 1,05



T',WUDIO DE ESTABILIDU Dr, TáLUDES

ATliCULO DE COEFICIaME DE SEGURIDAD.-«ETODO BISHOP (RP- 38BISHP)
PROYECTO- ESTUDIO, TALUD DEISL IZADO VT BEN~I

HI1POTESIS- CUARTA CIRCULO POR CORONACION (C0)

CARACTIEMISTICAS DEl. TALUD

ESTRATO Cl TAN 01 GA~

1 0.40 0-141 1.98
2 0.80 0.364 2-07

3 0.30 0-249 2.03

4 0.30 0.213 1.98
5 0-40 0.268 2.10

NO. DE COORD, DEL MTRO RADIO COEF. COEF. DE SEG.

BA=AS x y SEG. MLIIITI140

8 420.000 160*000 300-00 1.53
1-53

8 425.000 160.000 300-00 1,44
1.44

8 430.000 160.000 300-00 1.36
1.36

8 435.000 160.000 300.00 1-30
1-30

8 440.000 160.000 300.00 1,24
1 - 24

8 455.000 160.000 300-00 1.78
1.78

8 46c.ooo 16o.ooo 300-00 1.68
1.68

8 420.000 165.000 305-00 1.53
1.53

8 425.000 165.000 305 - 00 1.44
1.44

8 430-000 165-000 305.00 1,36
1-36

8 435.000 165-000 3u5.�,'�)0 1-29
1.29

8 "0.000 165.000 305-00 1,,24
1,24

8 455.000 165.000 305.00 1.75
1.75

8 460. coo 165-000 305-00 1.65
1.65

8 420.OOC 170-000 310-00 1.53
1.53

8 425.000 M-CO0 310-LIO 1-44
1.44

8 430-OCC 170.000 310.()0 1-36
1-36

1 � 18 435- O(x) 170 - OCC 31')-(';'j 1.29
1.29
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8 44C; - OGO 170. ODO 310.00 1-23

8 445.000 170.000 310.00 1.18
1.23

1.18
8 455-OCC, 170.000 310.00 1.73

8 46o.wo 170.000 310-00 1.63
1.73

1.63
8 420-COO 175.CGO 315-GO

1.53
8 425-000 175-000 315-00 1-44

1.44
8 430-Ow 175.000 315.00 1-36

1-36
8 435.000 175 -GW) 315 - -C, 1.29

1.29
8 440.000 175-COO 315-00 1.23

1.23
8 445.000 175,000 315-00 1.18

1.18
8 455-000 175-000 315-00 1-71

1.71
8 460.000 175-Ow 315.00 1.61

1.61
8 420.000 180.WO 320.00 1-54

1-54
8 425-000 180-000 320ew 1.44

1.44
8 430-ODO 180 - 000 320-00 1.40

1.40
8 435-000 180-000 320-X 1-29

1.29
8 440.000 180.000 320.00 1.23

1.23
8 445.Ow 180-000 320-00 1.17

9 450.CCO i8ü.ooo 320-Cc 1.64
1.17

1.64
8 455,Ow 18o.ooo 320-00 1-59

1-59
8 460.000 18o.(= 320.00 i.6o

1. 6o
8 420-000,—1.85.000 325.00 1-54

1.54
8 425.000 185.000 325.00 1.44

1,44
8 430-000 185-000 325.00 1-36

1-36
8 435-000 185.ooo 325-00 1-29

1.29
8 440.000 185.000 325-00 1-23

1.23
8 445-000 185.000 325-00 1.17

1-17
9 450-000 185-000 325-Cc 1.62

1.62
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9 455-000 185-000 325-00 1-51
1.51

8 460.000 185.00o 325-00 1-58
1-58

8 420*000 190,000 330-00 1-55
1-55

8 42.5.000 190. 3 30 - 1.45

8 430.000 190-00C -530-00 1-36
1.45

1.36
8 435-000 190-000 330-00 1.33

1-33
3 440.000 190.000 330-00 1.23

1.23
8 445-000 190-COO 330-00 1.17

kll- - 1.60
1.17

9 450.000 190,`x, 330-00
1.6c

9 455-000 igo.ow 330-00 1-52
1-52

8 46o.ooo igo.ooo 330-00 1,57
1.57

8 420-C= 195-000 335-00 1.55
1-55

8 425-000 1-95-000 335-00 1-45
1.45

8 430-000 1 - 95. Ow 335-00 1,37
1-37

a 435.000 195,000 335-00 1-29
1-29

8 440-0-00 195-000 335-X 1.23
1.23

9 445-000 195-000 335-00 1.68
1.68

9 450-Ow 195-Cw 335-W 1-58

9 455-000 195-000 335-00 1.50
1.58

1.50
9 460.W0 195 - cxj0 335-00 1.41

1.41
8 420.000 200-000 340 - 00 1.56

1.56
8 425.OOC 20C.000 340-00 1.46

1-46
8 430-000 2CC-000 340-00 1-37

1.37
8 435.000 2cc - Ow 340.00 1-30

1.3C
8 440.OW 200.000 340-UO 1.27

1.27
9 445. 000 200-0GO 340-00 1.66

1.66
9 450-000 2()(,'-CCG 34C -,,0 1.57

1-57
9 455-Ow 200-000 340-00 1.49

1.49

1



9 46G.C100 2W.GCG 34`- Gc 45

L8 420.OCC 205.0CO 345 - C',G .53

178 425-DO0 205.-

8 43G.G`Oc 205 - 00c 345 - 3 l),

435 2c5. 00C

6 440.G00 )C'5 - Dc0 345 o Gü 1 - 27

9 445.000 205. J.jo 345.00 1.65

9 45C. 000 205.000 345 - 00 1.56
.56

9 455.000 205-000 345 - OC) 1 - 47
1.47

9 46o.Goo 205-000 345-cc 1.44
3.44

4ZJ.C00 21Gi. -)GO 350-0-0 �.54
-

,
54

Cw425 - cru0 -210-0 35C -W 1.47,7
1.47,

4 30 350-`0 1.38
u 4 35

-31
9 4�O.Z�00 21`_` - 000 35 z� - �,'C, 1.76

1.76
9 445.000 210-Ci0O 35 L) 1.69

Jr roo -9 45r'- 000 2 35,0 - OC 1.55
:L-5�

9 455.0CO 21C - O(X) 350.CO 1 - 47
17

46o.000 210.000 35b-Oc�� 1.40
1-4,0

CIRCULO DR COTFICI 7,��4TF, DE SMIJIRIDAD VIZM10

1,10. DE B£-11DAS x y RADIO CoTí:Fl(� IT,

8 445-000 190.000 330.00 1.17



ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
CALCULO DE COEFICIMTE DE SEGURIDAD.-MW,'DO BISHOP (RF- 38BIS-IP)
PROYECTO- ESTUDIO, TALUD DESLI7ADO EN BEITA1,14FATI
HIJ�OTESIS- QUIMA CIRCULO -,CR CORCIJACION (CO)

CARACTERISTICAS DEL TALUD

ESTRATO Cl TAN 0* GA~
1 0900 0.0DO 1.94 Carga cseua
2 0.00 0.000 2.07 Carga acua

3 0-30 0.249 2.03
4 0-30 0 1.980'213

5 0-40 0.268 2,10

NO. DE COORD, DEL CMM RADIO COEF. CORP. DE SBG.
BAIMAS x y SBG. MIE IKO

8 420-000 160-000 300-00 1*42
1.42

8 425-000 160.000 300000 1.24
1.24

8 430.000 160.000 300-00 1.18
�i. 18

8 435-000 160-000 300-00 1.14
1.14

8 440.000 160.oo0 300-00 1.10
1.10

8 455-000 16o.ooo 300000 1-35
1.35

8 460.000 160.oW 300.co 1.29
1.29

8 420-000 165-000 305-00 1.41
1.41

8 425.000 165.000 305-00 1.23
1.23

8 430-000 165.000 305-00 1.18
1.18

8 435.000 165-000 305-00 1-13
1.13

8 44o.ooo 165-000 305-00 1.09
1.09

8 455.000 165-000 305-00 1,32
1.32

8 460.000 165-000 305-00 1.26
1.26

8 420-000 170.000 310-00 1*41
1.41

8 425-000 170-000 310-00 1.33
1.33



8 430-OM 170.000 310-00 1,17
1.17

8 435-000 170.000 310-00 1.12
1-12

8 440,000 170.000 310-00 1.08
1.08

8 445.000 170-000 310-00 1-05
1-05

8 455-000 170.OW 310-00 1.30

8 460.000 170.000 310.00 1.24
1-30

1-24
8 420,000 175.000 315-00 1.41

1.41
8 425-000 175.WO 315-00 1-33

1.33
8 430-000 175-000 315-00 1.17

1.17
8 435.000 175.000 315-00 1.12

1.12
8 440.000 175-000 315-00 1.08

1.08
8 445-000 175-000 315-00 1-04

1.04
8 455-000 175-Om 315-00 1.28

1-28
460.000 175-000 315-00 1*22

1-22
8 420.000 180-000 320-00 1,41

1-41
8 425,000 1809000 320400 1933

1-33
8 430-000 180-000 320-00 1.16

1,,16
8 435-000 180,000 320-00 1.11

8 440.000 180.(= 320-00 1.07
1.07

8 445-000 180-000 320-00 1.03
1-03

9 450.000 180-WO 320-00 1.47
1.47

8 455-Ow 180-000 320.00 1.52
1.52

8 46o.ow 18o.ooo 320,00 1.20
1.20

8 420.000 185.000 325-W 1.41
1.41

8 425-000 185.ooo 325,00 1-33
1-33

8 430-000 185-000 325.00 1.26
1.26

8 435-000 185-000 325-00 1.11

8 440-000 185.000 325-00 1-07
1.07
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8 445-000 185-000 325-00 1-03

9 450-000 185-000 325-00 1.44
1.03

9 455*000 1859000 325-00 1-42
1.44

8 46o.ow 185-000 325-00 1.19
1942

8 420-000 190.OW 330.00 1.41
1.19

8 425-000 190.OW 330.00 1-33
1.41

8 430.000 190. OCO 330 - (X) 1.26
1.33

1.26
8 435.000 19C.Ow 330-00 1.11

8 440-OCO 190.000 330.W 1.o6
1.c,6

8 445.000 190.OW 330-00 1.02
1.02

9 450.OX 190.OM 3Y)-00 1-42
1.42

9 455.000 190.000 33CI-00 1.36
1.36

8 460.000 ige.000 330-00 1.18
1.18

8 420.OM 195.000 335,00 1.42
1.42

8 425.000 195.000 335.00 1.33
1-33

8 430-000 195-Occ 335-00 1.26
1. 26

8 435-000 195.000 335-00 1.20
1.20

8 440-COO 195-000 335. x 1.o6

9 445-Xc 195.Ow 335-W 1.47
1.o6

1.47
9 450-000 195 - cv,)0 335.X 1 .4C

1.40
9 455-000 195.000 335.00 1-34

1.34
9 46c.ooo 195.ooo 335-X 1-33

1.33
8 420.xO 2cio. ow 34o.w 1.42

1.42
8 425.XO 200.OX 340-00 1.34

1-34
8 430.000 200.000 340.CYJ 1.26

la-6
8 435-000 200-000 340.W 1.20

1.20
8 440.000 200. ",Gc 340 - Oc 1. o6

1.o6
y-,9 445-000 2w - G00 340.C,` 1.46

1.46

1
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9 450-�w 2OC,.(,X)(, 340,W 1.38
1.38

9 455 - WO 2(x`-000 340 - 0,0 1-32
1-32

9 46o.ow 200*00 34C o (A) 1.31
1-31

8 420.00Q) 205.0010 345 - CC 1.50
1-50

8 425.000 205. 345.00 1.34
1-34

8 430-000 205-000 345-00 1.27
1.27

8 435-000 205 - 000 345-00 1-20
1.20

8 440.000 205 - COO 345-00 1-06
1.o6

9 445-000 205-OW 345-00 1.44
1644

9 450*000 205-000 345.00 1.37
1037

9 455-000 205-OW 345400 1-31
1-31

9 460.OW 205 - (w 345-00 1.29
1..29

8 420.000 210-000 350-00 1-51
1.51

8 425-000 21(),OW 350-00 1.34

8 430-000 210-000 350-00 1.27
1-34

1-27
8 435-000 210-000 350-00 1.20

1.20
9 440,000 210,000 350-00 1.63

1.63
9 445-000 210.000 350,00 1.43

1.43
9 450-000 21G.CW 350-00 1.36

11,36
9 455.000 210-000 350-00 1-30

1.30
9 460.000 21C-000 350.00 1.25

1-25

CIRCULO DE CORPICMTE DE SWUPIDAD MrMO
170. DE BK,�DAS x y RADIO C01.71clMMnE

8 445.000 190-000 330-00 1.02
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6.2. Sotudío de la zona de amplíaoión del núoleo urbano

6,2.1. Fíchas de sondeo
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PENETRACION N.O., ...... ..
0,0 0 1

cm/golpe

2,62m

-10,00
y-

-20'00

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUM GEOTECNICO REC~CC~TO
DIRECCION GENEIRAL DE MINAS DE UN lXLUD DESLIZADO EN "13ENAMEJI»

INGTITUTO GEOLOCI§CO Y MINERO DE ESPAÑA (CORDOSA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DEL NUCLEO URBANO.

DELINZACION J. LAGUNA «*CAL^

HOJA
ENSAYO PIENSTRACION DINAMICA MAUTOltD«§.§IMIMORMIKI A.C*14ZALtz Nf

.J
Mo<L 20 - Iffip. 3 E C - T. 255 04 77



PENETRACION N.0

0 4

-5.00

6,27 m

-10,00

-20'00

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUDIO GEOTECNICO PARA RECONOCIMENTO
DIRECCION GENIERAL D« MINAS DE UN TALUD DESLIZADO EN "BENAMEd*

INGTETUTO GEOLOGICO Y MINERO DE VISPAÑA (CORDOSA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION

EMPÁRTAMENTO DE GEOTECNIA
DEL NUCLEO URBANO.

J. L &CUNA «$CAL
illoo

HOJA
EN*AYO PKN«TRA~N DIN^MICA N.-

M*d. 20 - Imp. J F C T. 255 04 77



PENETRACION N.o 3
0,0 0 1 2 4 5 o 7

Cmlgolpe

-5,00

-15,W

-20,00

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUDIO GEOTECNICO PARA RECONOCUENTO
DIRECCION GKNKRAL DE MINAS DE UN TALUD DESLIZADO EN '*BENAMEJ1

el

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA (~OSA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION
DEL NUCLEO URBANO.

DEPARTAMENTO DIO GEOTECNIA

DELINK^CICIN J. LAGUNA cacALA

HOJA
ENGAYO PENETR^CION DINAMICA «L AUTOR OCLIKPQ»mc A.4014ZALItz N.*

Mod. to - Imp. J E C - T. 255 o4 77



PENETRACION N.o ..........4 ... .......
0,0

4

-5,00

7,47

-10,00

-20'00

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUC40 GEOTECNICO PARA RECONO~ENTO
DIRECCION GENERAL DE MINAS DE UN TALUD DESLIZADO EN )3ENAMEJV*

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DIE 111SPAÑA (CORDOBA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION
DEL NUCLEO URBANO.'

MPARTAMENTO 09 GEOTECNIA

DELINEACION J. LAGuf4A EsCALA
-1 11100

COMPRODACION

ENSAYO PENIETRACION DINAMICA
HOJA

RL AuircM DeL INFORME A. 010Nz Al.« Z N.-

Mod. lo - Imp. J E C T. 255 04 77



PENETRACION N.O
0,0

0 1 2 1 2

mígolpe Cmigolpe

rcr
1,45m P-5

Co2,04 P-5

-5,00

-10,00

-15,00

-20'00

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUDIO GEOTECNICO PARA RECONOCIMIENTO
DIRECCION GIENERAL DE MINAS DE UN TALUD DESLIZADO EN '*BENAMEJI"

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA (CORDOSA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION
DEL NUCLEO URBANO.

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DELONZACION J.LAGUNA 95CALA

COMPROBACION

ENSAYO PENETRACION DINAMICA
Fí6jA

EL AUTOR DEL INFORtAK A.GONZALEZ LNH'?

Mod.20-Imp. JEC.T.2550'f77



PENETRACION N.o 6 ----6.1
0,0 0 1 2 3 5

cm/golpe cm/golpe

i,osm P-6 1,00 m P-d

-5'00

-10,00

-15,00

-20'00
y-

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUDIO GEOMCNICO PARA RECONO^NM
DIRECCION GICNERAL DE MINAS DE UN TALUÓ DESLIZADO EN "BENAMEJC

INIOTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA CORDORA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION

DEL NUCLEO URBANO.
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

091-INZACION J. LAGURA
ESCALA11100

COMPROMACION 1 HOJA
ENSAYO PONETRACION DINAMICA N.-

JÁ
Mod, 20 - Imp- J E C - T. 255 04 77



PES-NETRACION Nf
0,0

-5,00
5,03

-20,00

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUDÍO GEOTECW0 PARA RECONOCNIEN7M
DIRECCION GCNEIRAL DE MINAS DI UN TALUb DESLiZAP0 EN «SENAMEJI«

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE 195PAÑA (CORDOSA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION

DEL NUCLEO URBANO.
DEPARTAMEINTO MGEOTIECNIA

silo*

HOJA
ENS^YO PCNIETRACION DINAMICA al. ^UTOR cali. timiroRma A. GONZAL92 rco

U-Imp. JEC - T. M 0477
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6.2, Eatudio de la zona de ampliaoíón del núcleo urbano

6.2-3- Pichao de POOillos y calicatas



P 0 C L L 0 S

OPO
A-1 ARCILLA LIMOSA

OPO1

o
A-2 ARCILLA ORGANICA

A-3 ARCILLA ORG ANICA
oio

0

'

00

A-4 ARCILLA ORGANICA
1,00

0,00

A-5 ARCILLA LIMOSA
1,00

MiNt5TE100 DE INDU5MA ESMMGEOTECNCO PARA RECOK9CNIA~-
DllR£CC#Otl MMIM^L 0« MIN^* 0£ U14 t

t%G"TUlro eg*L£M~ y of~o De OOF~A) y PC LA Z~ De.~L¡A~,,
DOL Nucteb um~.

t>f^pTA~To Ola elto-racNIA

P, 01:C 1 L., L 0



C A L 1 C A T A S

o'00
C-1 0,60[3 ARCILLA ORGANICA

j,
ARCILLA ORGANICA

ARENA ARCILLOSA C-6 Oí /A
ARCILLA ROJIZA1,50

1,50

0,00
ARCILLA ORGANICA

o�)0

0,50C-2
ARCILLA CON CALIZA

C-, 7 ARCILLA ORGANICA

'53 1,50

(),00
ARCILLA ORGANICA

C-3 ARCILLA ORGANICA C-8 c),80 7-
ARCILLA CON CALIZA

1,50 1,50

0,00 0,00
ARCILLA ORGANICA

C-4 1, 0
ARCILLA ORGANICA C-9 0,Go

ROCA

'50
ARCILLA AMARILLA

0,oo 0,00

C-10 o 501 Íl ARCILLA ORGANICA

ARENA ARCILLOSA 0 ¿or- ROCAC-5

MINISTERIO DE INDUSTRIA ESTUDIO GEOTECNICO PARA RECONOCIMIENTO
DIRECCION GaNtRAIL Da MINAS DE UN TALUD DESLIZADO EN '*BENAMEJq"',.

IN*TITUTO GEOLOIMICO Y MINERO DE ESPAÑA (CORDORA) Y DE LA ZONA DE AMPLIACION.

DIEL NUCLEO URBANO.
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

M» LUISA

L.! C A TA S C<>MPROMACION
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6.2. Estudio de la zona de amPliación del núcle0 urb,-.no

6.2.4, .11,eGultados de laboratorio





MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTÉCNIÁ
DIRECCION SENERAL DE MINAS Y COMINÍSTIBLES

L A B 0 R A T 0 R 1 0

NISTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION H(-yiainf-j í SONDEO N.* 4 MUESTRA N.o 4 2 PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,28o Humedadinicial: 41,73 Peso específico de las partículas:

z Indice de poros inicial: Humedad final: 4,5 9 4
0 f)�átii rtro: 45) min A ft u ra: 12 -in iri0

1 100

CA>

4-1 .060

-40
CL

0 2

t

t 1

0 9 t-j 0

0. 940

00.5 0,07 0.1 0,15 0.9 0.3 0.5 0.7 1 1.5 a 3 o 7 lo la

Presiones Kg.lcm."



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTECNIk

DIRECUON GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPADA

í SONDEO N.*DENOMINAGION 1 MUESTRA N.o (3 PROFUNDIDAD G (i 4 5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seco inicial: 1 V-) Humedadinicial: 2 1,72 Peso específico de las partículas..
0
z Indice de poros inicial: Humedad final.. 2 3, il'�

vo 1.-) 111 in Altura: 12 111 rri

w20

0 G 10

5 SO

0 70

2o (,¡o
0
CL

o

t

t i

00:5 0,07 0,1 0,15 o.2 0.3 0.5 0.7 1 1.5 a 3 5 7 10 lo

Presiones Kg./cm.'

~Et.JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPkRTÁMENTO DE GEOTECNIÁ
DIRECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO

INSTIMO SEGLOGito Y WNERO DE
.

EsPARA

-Penalne (:x F I NTit^BAJO 14.1 ocNomir4AcioN j CLAWNTE MUJEEITRA N.* `N

ENSAYO C. B. R.

Densidad máxima ................................ . ........

Humedad éptimis corr*spondiente ........... - ....... 7-

ProporcUn del maiferial superior a % * ......... . - . . . . ...... ...... .

So"cerga ................................. ra

Z20

2,10

2^

1,110

<; 160

117

5 15 25 35
Inchca C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad da D~dad seas AS" absarbida Entemechoianio
% %

1..9......3.9 . ...... 3,94...................

19,3,4 1,5,15 7,42 4,29
.................... .- . ....... ....... ............... .......... - .............. .. - ....

19,39 1,606 4,18 3,67
....................... ....... -1- ............... ........ ....... .. ........

...................................... .......... ................ . ... ........ ... ................. ................ ............. ........... ............... . ...

............ ........... . ....... .... ......... ........ ..... .................... ....................... .............................. ...........

........................ ................ ....................... ....................... ...... ........... .......... ............ --- ............ .............. ..........................................

cuando, el todo *CM"@" a~¡ superior a 314 de o~,¡% la deasidad máxima cia* se de el la ~da utiliza*¿* el mism* a~&¡ sustituido
qu# ju, emplea para h~er el *~y* C- 0. R. 11 valor da dicha ds~ no ~I¿W. por fantor ea* la d—wridad m"ma wormol da# &Pkmwrde obte-ida

000 el material kd"r a Med, 611 » - Imp. JEC



1144NISTERIO De IMOUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRCIMICION GENERAL. DE MINAS

L A 15V R A T 0 R 1 0

MM0 GEOLOSK0 Y W#Ro DI ESPAÑA

TR^NAJO N.* D«Nou%NActc>w F1c?naiupj'í CLIENTE G F 1 N MUKGTRA, N.'

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad máxima ............... ................ *'62

Humedadéptima correspondiente ................... 1.0 %

Proporción del material superior a % * ......... .....

So6recarga ....................................
2,20

2bla

1.90

4 1,70

1,40

1,30

1.201

2 3
Inclíce C. B. R.

4 5

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad de Densidad seca
Agua absc^iJa Imufflecimiento

apisonado % %

1.7..,0
1
5 .... —— 1, 49....... ............ -3-8.9 ...... .......... - . -7.7 . ...........

17,0,-, 1 '.427 3 9 4,73....... ...... ........... .... ---- .. .... ......... - ...... 1.. 1 --- 1.

17,05 1 ' 's0o 8,84 5,02.......... --- ........... .. ..... ......................

Q6servaciones . .... .. ......... . ... .... . . . ... .. .. ........... . .. ........ ... ... .. .......... ..... ............. ... .... .......................... ............... . . . . ...... . .......... ...... ...........

....... .. . ..... ... ..... ......... . ..... ....... 1 .. ... . .... .......... ............. 1 ................ ............ .. . .............. ................

...................... . ......... - ............. ................ ............. ............. .............................. .......................... --................................ ................

1 * C~" el Ud* contiene a~§ superior a 314 da pulgada, la densidad mixIma qw* se de es la o~kia utilizando el mismo mal"¡ sustituido
que o* emplea W* hacer el ensayo C. 8. R. El velar de dicha densidad no colotidiré* por tanto, con la densidad máxima »en"¡ del &pis" "tenido

el matarlal lafarlor a 314.
MQ<L 41 1 SI - Imp JEC



DE W��- TALUD D','SLIZADO L-

CLki)QBi,) -,4r DE U-Í'.'�A DE D1:1 uR,;¿ío

6.2. Ectudío de la zorz de amplíaciU del n�,cleo urbailo

6.2.5, Clinutolcaía y meteorol%-Ia



IMO Nº 4

1, CLBUTOLOGIA Y MEMBOLOGIA

A fin de oonocer con detalle las caracterleticas

se inzertan a contínuaoi6n una seríe de datong obtenído_- de la publica-

ción "Dato3 olimáticoD para carreterasl1p edítada por el Minístorío de -

Obras Públioasp que dan una idea glóbal cobre el de precipitacío

nes y temperaturaB en la zona donde se ha efectuado ol- presente

a) Precípítación medía anual

54294 m.

b) Valores medios de las procipítacioner, en los di-,tinto.-

meses*

T,�nerol 68 mm Julio$ 291

Febreros 5896 mm Acostos 494 mm
Marzot 8092 mm Septiembres 2395 mm

Abril* 5296 mm Octubre: 63,6 m

Mayos 38,4 mm 1oviembres 6¡j9l rn

Juntos 994 r,n DicIembret 78 95 runi

Pr^¡í* anual dé dias da lluvia

70

d) Temperatura medía anual

17YO C



2

o) Ten,j>--ratura r.,Pdia or, los dL.itintor, incom:

aleros 9959 C Julío: x_, 1 12 9 C
Febreros lC97º C ."Ikt"o-otos 2t:'� 9 1 P C

r,"a >cptier-,ibre:rzos 13929 C 2313Q C
Abríl: 1597º C Octubres lÍ��5939 C

1,lajoe 18949 C ovi cribre s 1 C

j imio$ 2299c C Dicionibre 11,—911)

f) Temperatura máxima absoluta

4396Q

Tómporaturc, ri1nima absoluta

-7939 C

h) Osoilaci6n verrano --nv*1.orno ela anualoG

189

i) de los valores

raturas externas

26,s5Q C

j) Valor riodio anual del n9 de horar, dc ,-,ol

2833

k) Valor r..odío del nº de hora:3 Ir, sol nn lo,,, cU,,7,tintos

165 Julíoi 36Í,,!j1

P,�,brorot 17-499 'PGto: �41 0 ,,

Ip5,2 SeptIembre: -�6491

Uri 11 231,p6

2c31 9 8 ovI nnibro: 171.Y8

juilíos 311,516 Diciembros 1.5' 99

m,odos ostos á-ntos z1,1 1.931-1960

.te Gede ek- � .;



1,0n cuaclroz n0 1 y n,c que dL�i, un�),

pitaciones y tomperaturas dentro del de

E.L' cuadrO 119 3 que contiene lo2j valoroo do] de In,,V-

potranopiracióng Y el cuadro nº 4 que exPronno de foma r1,1ATicap la -
varLaci5n de la pluviaametríay del indice de y de -

la diferencia entre anbos9 a lo lar,-o de los --�i2tínto:� rier,��r3. Todor, es

tos índices se obtuy,leron de la -I)ublioacíóri t�j.el -1nL7terio (.1e '.,'.brar-, -

¡,ublíoaz IlBalame Hidricol, y han sido calcul..,,das la,,� fós-r-rilaz de

Turo, Ganzález Quijano y Tornmite.

En el Mapa de drenaje suporfical y eroorroy-�tíag -viGnen -

representadas las dírstíntas cuencas de rece--)ci6n y los valores del ín-

dios de esoorrentía de las ouencas sobre las que se sitúa el Area en -

estudio; uu deter,,iimc--8n so ha he-,cho a x--tir de la nQrría 5-1-- IG9 -

del 1,1l'ínisteri-or de Obras Aiblican.

2. PROGIWIACIUN DE CIBRAS

Dir ner de mina im.nortancia cil conocer el nilmero de ellas

Útiles para el trabajo y9 con ellos, poder evaluar eoon6r.icaj,,ionte los

proyootor, a realízar en la zona de Benatnn-Jig --o facilitan a oontinun-

ci6n, una serio de ooef-;,oientos de reducción a aplicar al ritú.-ic-,ro de -

días labora1blon de oacin refiriéndolos a las dIstin-Las claces de -

obrac a realizar.

,'ara ellog y, ---'tGuiondo lo-- criterior: de la D�,Yis!6n de ~

Ylateriales de la Direcci6n General. de Car--,et.crasq los si-

Cuientos coefícientene

? m s Coefíoiente de reduooí6n por helada

o nº de díau d2l p£m 1kn,, de tenj4;mtura. nín!m,% (kQ

nº de dl-as MI meo "M"



Ima Coefioiente de ~ooión por temperatura limite de riegos, trata-

mientos superfioíales 0 por ponotraoi6n

nº do día2 del . mes ,m,, «n el SLuo la tTj2ratura a las 9 de la ma-
109 C

nº de dí..in del mes "m"

Ilma Coefíoiente de reducoión por temperatura límíte de mezcla bitumi-
nosa

Z�ma n9 j£ díall d&1 mº2 omo en cjue la tem,22ratura a las do la maHana

C
nº de días del men ,m,,

mí Coaftaionte de roduoción por lluvia

Ima nº de días del mes ltmql 2on Wecí,-,)itaci6n 10 mm

nº de días del mes "m"

mí Coefiolente de reduocio*n por lluvia

me n9 Lo d-4ag del ines »m" oon pr ol,�,,ítaoión 1 mm- -o

nº de días del mes "m"

El coofíoiente de reduoci6n Cm aplioable a cada clase de

obra en&

HormIZones Hidráulicos.... Cm. � M. m

Cm= IM + m

2
Producción de áridos, ......... m

Rie£;os y tratamiontos superfioialea o por
Cm.. z7m. m

Mezclas bítuminosas ... Cm-_ X m

Calculados ostor valores, obtenemon un ouadro en el quo -

fiCruran los ooefíolentos reductoreog para cada tipo de obra# en los -

distintos menos del a�lo (cuadro n9 5).



5

En el cáloulo de lor, días útiles para trabajar dentro de

oada mes, intervienan don factores de reduco!6ng el rolativo a los -

días festivos, y el de dias de olimatolocia adverna. El producto, de es

tos dos o<>ofícientos nos daría un resultado erróneo, ya que los- d1ar, -

festivosq pueden ser también de olimatología adversa-.

Si se considera queg para un mes detenúnado, Cf represen-

ta el coeficiente de reducci6n por dias festivór, y Cm el coeficiente -

de reducoi6n elimatol6igioay entonces (1 - Cm) representa la -Probabili-

dad9 de que un día cualquiera del mes,, presenl5e climatoloeÍa adversa -

y (1 - CM) Cf la posibilidad de que un día laborable presento una clí~

matología adversa«

El coeficiente de reduooiÓn total9 sexii por ta-;,�to:

CM) Cf



z HELADAS PRECIPITACION

m
0 VALORES EXTREMOS VALORES MEDIOSrnC) 0 OBSERVADOS> VALORES MEDIOS

DIAS CON PRECIPITACION
n

> 10 m.m 0C7 z IM.fflx > 52> ale z >
> rn Z > CI)

z mm m rn N) mz ril rn rri m m m r- zm z U) z z z 0 r- U)(n > U- CC << > > > 0 2m > >(n U)
U)

77 0 92 3 0,0 243,7 67,1 90 3 74 8 1 9 88,4 Enero

70 0 94 2 2,4 265,1 64,0 89 3 71 8 1 7 66,8 Febrero

69 0 100 0 10,0 264,6 65,0 87 4 71 9 2 lo 110,4 Morzo

62 0 100 0 0,0 149,4 65,0 93 2 80 6 1 8 60,4 Abril

58 0 100 0 5,5 152,1 48,5 93 2 84 5 1 7 50,1 kloyo

48 0 100 0 0,0 50,7 37,8 97 1 93 2 1 2 12,2 J unio

4 1 0 100 0 0,0 48,1 41,4 100 0 97 1 1 1 2,6 Julio

43 0 100 0 0,0 35,5 17,1 100 0 100 0 1 1 3,4 Agosto

5 1 0 100 0 0,0 66,1 42,2 97 1 90 3 1 3 22 y9 Septiembre

64 0 100 0 0,0 168,2 80,8 90 3 el 16 2 8 86,0 Octubre

74 0 100 0 0,0 189,3 85,2 90 3 77 7 2 5 76,5 Noviembre

78 0 97 8,8 362,4 6 1,2 8 4 5 6 IL 10 1 lo 84 6 Di ciem bre

CUADRO Nel



TEMPERATURAS

C)m r,m TEMPERATURAS A 91-1 CI>
z- 0 VALORES MEDIOS OSCILACION EXTREMASZC

cn J> >
m

5* C >., 109 C

0- z za 6 m
C7 EC > xm m C7 A -1 1z m z m x 52 m

(A k > rn
2 e 52
I> > >
U> r- W

165,0 26 a 67 21 4,5 9,1 13,7 9,2 29,5 -4,7 24,8 Enero

174,9 25 7 Te 22 5,2 10,7 16,2 11,0 33,8 ~6,0 27,s Febrero

185,2 se la 93 29 8,3 13,5 19,0 10,7 30,2 -1,0 29,2 Mazo

231,6 76 23 100 30 9,9 16,3 22,7 12,8 32,4 3,0 -35,4 AMI

281,8 100 31 100 31 12,7 19,4 26,0 13,3 35,6 3,8 39,4 moyo

316,6- 100 30 100 30 16,7 24,4 32,0 15,3 34,6 9,0 43,6 Junio

362j 100 31 100 31 19,5 27,9 36,2 16,7 32,6 12,0 44,6 Julio

341,4' 100 31 100 31 19,6 27,6 35,5 15,9 32,8 11,2 44,0 Agosto

264,1 100 30 100 30 17,3 24,3 1 31,2 13,9 1 30,2 9,8 40,0 S ept iembre

226,2 90 28 100 31 12,9 18,6 24,4 11, 5 34,5 2,0 36,5 Octubre

171,8 so 15 93 28 8,4 . 13,6 18,6 10,2 31,2 -1,2 30,0 Noviembre
4--

150,9 26 8 71 2 si¡ 976 14,1 9,0 23,8 -3,0 20,8 Diciembre

CUADRO Nt2



LUCENA-CORDOBA

INDICES DE EVAPOTRANSPIRACION
MESES

Ture Quijano Thornwoite

Enero 36,1 16,9 13,8

Febrero 55,6 22,2 24,3

Marzo 75,8 38,6 37,8

5'7Abril 104,4 57.2 ,5

Mayo 133,2 86,0 81,9

Junio, 169,0 128,6 131,0

Julio 177,9 161,3 158,3

Agos to 167,4 152,3 143,8

Septiembre 119.3 106,8 104,8

Octubre 60,1 68,1 63,2

Noviembre 49,6 30,6 27,4

Diciembre 34,0 17,9 14,8

AÑO 100.2 73,9 71,5

CUADRO Nt 3



9

COEFICIENTES DE REDUCCION A APLICAR AL Ng DE DIAS
LABORABLES DE CADA MES EN LAS DISTINTAS 'CLASES

DE OBRAS

Media
Anual

Hormigones Producciones Riegos y Mezclas
Explanaciones de tratamientos

.MES hidraulicos oridos
superf iciales bituminosas

5wro 0,819 0,7875 0,91 0,336 0,714

Febrero 0,846 0,7965 0,94 0,249 0,581

Marzo 0,84 0,78 0,84 0.360 0,648

Abril 0,91 0,87 0,91 0,664 0,83

Mayo 0,91 0,915 0,91 0,92 0,92

Junio 0,98 0,96 0,98 0,94 0,94

Julio 1 0,999 0,99 0,99

Agosto 1 0,999 0,99 0,99

Septiembre 0,98 0,965 0,98 0,95 0,95

Octubre 0,92 0,875 0,92 0,989 0,83

Noviembre 0,90 0,84 0,90 0,468 0,1488

Diciembre 0,88 0.7335 0,88 0,225 0,525

CUADRO NI 5



GRAFICOS DE EVAPOTRANSPIRACION.PLUVIOMETRIA Y CIFERENCIA PLUVK)WTRIA-EVAPOTRANSPIRACION

CORDOBA -
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