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ESTWIO GEOTECNICO DE LOS T DEL POLIGONO *GLUJDAL2UIVIR"
DE CO XBA

1. E�06ICION

1.1. M tes

Caso consecuencia del Consorcio de colaboraci4n acardeica -
antre la Gaa^sncia de tárbentizacii+ del Ministerio de la Vivierda, y el
Instituto Gaolágico y Minero de Esparta, la Dtvisidn de Gaotecnia del-
mencionado Instituto , he realizado el presente estudio geotécnico so-

- bre una zona situada en la margen izquierda del rfa Guadalquivir y al
Sur de Cárdate en el lugar conocida por "Caapo de la Verdad". Al Nor•
te linda can la prapia C&-do m, el Oeste con la Carretera Nacional de
Madrid a Cádiz y entre p.k. 405 a 406, el Este con la carretera a -
Jean p .k. 278 y el Sur con Polígona Industrial.

El objeto del mismo es el de dar a comer las caractaaristi
can gealdgicas y mecánicas del suelo y mubsuelo , para facilitar la -
elabarecidn de los proyectos de infraestructura de lao obras a reali-
zar dentro de la citada zona.

Con este fin es han estudtedo los siguientes aspectos geo--
técnicas:

- Espesar de la capa vegetal
- Nivel freátioo, drensje y eeeneasiento
- Resistencia y cargas adsisibles del terreno, asá como su

dístribucidn.
•• Caepresibilidad y asientos previsibles

-- I.2. Uescri idit de la z ►�d�,�s estudio

1.2.1. Situecién y extensidr►

La sane objeto de estudio, se halla enclavada al Sur de Cdr
daba, estando limitada en su parte Este por la Carretera de Madrid a
Cádiz, y está definida geog dficer ate por las coordenadas:
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Lorgitudi 12 6' 05"
14 5' 00"

Latitud: 379 51' l0"
374 51' SD•

de la hoja topográfica a escala 1/50.000 de Cdrdoba (n9 923), editada
por el Servicio Cartográfico del Ejercito.

El perteetro de la zona queda pues definido el Este por la
Carretera Necinnal de Madrid a Cádiz, el Oeste por la Carretera de Se--
dajoz a Granada, el Norte por Barrio de Cd a y al Sur por Polígono
Industrial.

- En total, el área estudiada abarca una extensión de 100 Ha.

1.2.2. Topografía

Orugráficae~, la zona se compone de varias terrazas can=
desniveles de algumm metros entre si, con cotas oosprandidas entra -
+ 102 y + 119, estando la m~ parte del órea co ,rendida entre
+ 110 y + 113 m.

1.2.3. Vías de acceso y comunicación

En lo que respecta a vías de exceso cuenta can las mismas -
de Cdrdoba. Así, al Este y Oeste del Polígono tenemos las carreteras
de ambas a&-ijenes, teniendo en cuenta sus una de ellas es la Nacional
IV de Madrid a Cádiz.

1.3. Mftodo de trattaio

El mótodo de trabajo seguido para la rselizacidn de este es
tedio geotdcnico, aat como para la posterior confeccidn del informa ,
ha constado dei

a.- Estudios previos de gabinete
b,- Trabajos de campo
c.- Trabajas de laboratorio
d.- Estudio de los resultados obtenidos y confeacidn de in-

fonos final

a) Estudios previos de gabinete
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Una vez ea=ida la ubicación exacta de la zona, mediante -
una seria de seepes a escala 1/5.000 facilitadas por la Gerencia de Gt
banizacídn se iniciaron los trabajos con la rscopilacifn bibli~fi-.
ca de *tas publi.caaianea geolddioes y geotécnices existien , pros--
tondo especial. interés sobra aquellas que de forma directa o indirec-
ta uersebon sobre lasa cerateristicas geot4cnicas de las meérgenea del
río Guadalquivir.

Al Mamo tiempo , y a partir de los fotogramas de vuelo de -
la z na a escala 1/33.000 se realizad una primara fatointerprestacidn -
que sirvió de bese de partida pare les posteriores recorridos de cao -

•po y para la preparacidn del plan de lobeares a realizar en lees si
guientsa etapas.

b) Trabajos de campo

b 1.- Descripción l de los trabajos

El primer objetivo a cubrir fué la realización de un mapa -
gesoldgtco-litológico a escala I/5.000 para sobre 41 y ya con caraaci-•-
miento de causa« pomar planificar los trabajos mecánicos convenientes
para la obtención de los datos necesarios en la confección del infor-
me.

Este trabajo, culeind con la planificecidn de una campaña -
de: geofísica ( sondeos el&ctricos verticales), sondeos mecánicos, pe-
netracionea , calicatas , pocillos , esic inda , por una parte , a resol-
ver los problemas aparecidas en el primar reconocimiento de campo, y
por otra, a obtener un ntúmsaro de muestras representativas lo sufician
teniente amplio para poder definir todas los horizontes del asuelo y -
subsuelo de la zona.

El total de obres realizadas , y que figuran en este informe
es desglosan de la siguiente forma:

Estudio geofísicos

Trabajos Llecénicue:
SondeosMecánicos..
Penetrr"eciones din6mices .... eus ee..e•...... 7.0
Caucates.. ..............................• 20

Ensayos Standard y Mostras inalteradas...
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A partir de ellas, es han obtenido una seria de perfiles de resisti-
videdes aparentes y cartas lftolfticos de toda la zona hasta una prn
fundida d acedia de 1795 metros.

Así mismo, es han toassdo nuestras, alteradas , de todos y -
cada uno de los horizontes del subsuelo, e inalteradas , de aquellose
en fue las condicionas del terreno lo permitieron.

Finalmente , y ya concluidos los trabajos necesarios, se -
realiz6 un eebmaro estudio de las características hidra eológicas y -
de las paaibi.lida m y existencias de rocas industriales en los alrs

- dedores de la zona can lo cual es dió por concluida este fase del -
trabajo.

b 2.- MI1isis de las téanioss eepleadas

b 2 1.- Estudio Qeofisi,co

a) Descripción del Método

En el eétodo de Sondeos Eléctricos es sitúan sobre el torre
no dos electrodos A y B unidos a una fuente de enerjia (en nuestro cc
so unas pilas secas) que proporcionan una corrí.ente eléctrica de in-
tensidad regulable . Mediante otros dos slect=-odoa Y y N llamados de -
potencia e de medida conectados a un aparato de wedida(un voltfinetrm
eléctrdnico en el caso presente) es mide la diferencia da potencial -
existente entre dos puntea deter indos. En el caso de que el terreno
estuviera coriatituído por un material físicamente homatgéneo, el potes

- cial medio sería funci&n ddicaeenta de la disposición geonnétrica de -
los cuatro electrodos, de la resistividad del medio y de la corriente
introducida en di:

V = f I , Ga) (1)

donde por Ge se ha representado la 9aemstria de la diaposicidn eles-
trddica, y 1 e I imitcan le resistividad • e intensidad de corriente -
respectivaente. Se demuestra ffcU i.nte que la esepresi& (1) puede -
escribirse en fórma explecita asea

s 2>:r K (2)

dende K es un feeder functdn de Ge.
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En el caso de que el medio no sea homogénea (como sucede en
la prW=tira) sino que esté constituido por fot iones diferentes ¿ V

_ depended no solo de le t emistividad de ceda una de astas fármaciones
sino tait itn de su disposiccitn especial can recto a los cuatro -
electrodos A, 8, q, N , es decirt

V m f (fs , I • 9)

Al variar la disprasicitn eleotrddiea en el caso del medio -
f+vmogóetev , los valores medios de dV e I han de prwarczLensr, al ser
sustituidos en el segundo míeesbro de (2) un m~am0 velair , la reste-
tivided del medio . En el caso práctico en eaimbio, para cada posicióno
de los electrodos , A V e i determinan mediante la fila (2) un valor
distinto de 1 que se denomine resistividad apronte F. a,
dime a la poeicidn dada. El interts pr&ticco de la resistividad -
erente asf definida , reside en el hecho de que permite canparar los

reaultedn obtani s en el caepo can Ido dsduitda tedriccesnle para
estructta+ets geológicas y disposieienas elsetr6dieas detersinndas. Mf
por ejemplo, sucede con ls diapoaicidn den minada "Schltsaexger~ uti•.
lizado en nuestro caso . En ella las cuatro electi k. aa aitáen aobre3
una ud ama recta, siaétrhoaererrbe can respecto al punto en que se desee.
realizar el sondea y can la candiCidn de que la distancia A8 sea beis.
tente osyar que UN; manteniendo fijos los electrodas de medida, se yg
riac la posición de los AB hacienda la distancia entra apbos cada voto
mayor . El valor de la resistividad aparente obtenida para cada posa.--
cita de los electrodos A8, se hace corresponder can ' asamidistancla -
entre ellas , deducidndose set un gráfico que se deromine T.urve del -
sondeo eldctrieo'. La razón de que el resltado de escote preciso se -
ll am sondeo elktrico está en que, en~ es obvio, len superficies -
aquipatenciales que afectan la medida en UN se sepmren. Le interpretg
cidra de las curme ebtonides se realiza caceparándolas, mediante t&ni
cas adecuadas, can otras deducidas tedricamsnte. Existan diversas
coleccionas de estas curvas te8rices y debe tenerse en cuenta que, en
general , todas ellas están calculadas pares estructuras estretigr4fi-,
cedas teorizan te , por lo que el mdtedo es rscamertdsble perticu•.
larrmentaf cuando en el problema intervienen csapee horixonteies y/o sub
hvrízontales•

a 2) Trebejos de eempo

De acuerdo con las eacraetoristicss geoldgicas del problema
que se trataba de resolver se proyecto la ejecución de los S.E.V. -
dlstribuidoE en var3ae perfiles longitudinales cuya situación exacta
se indica en el correap plano adjunto.
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Par lo que se refiere a la prsfu didad de investigacidn es
pretendió que fuese tal que peywitiess situar el techo de las distin
tes famacienes prssantes cien la suficiente e wtitud ; con esta firi
lidad es prsyactd alcanzar une latitud e4xima de exterdimiento de -
A8m260 setras *

b 2 2.- Trabajas Mec&om

a) Sondeos

Los asndeos aacJniaps se realizad can sonde roteci6n. paE
cosida de 1M--76 m de diáMetro, fueran todos verticales y con extraía
ci6n de testigo contim o.

Sus profundidades fuere de 18,0 metros
Ver Anejo nf 1, Fiches de sondeos

a 2) Penetraciones

Las penstrecianes dtnáeicaa se realizaron con un penetr~
tro sueco, tipo Berro , de las siguientes carecteristicas:

Posa de.................................. 65 Kg
Altuans de calda de la P~410 ............. 0,5 e
Varillaje de 32 am de 0
Puntaza de meooi&i de 4010 me,

Ente ensayo fue llevado a ceba hasta una profundidad de hi_
ca inferior a 0,1 ce/gelpe ( 6 hasta una profundidad máxima del arder
de 11, 57 e igual a la prefundidad media de los sondeos mecánicos) y -

-
los resultados del mi~ pueden conaultarree en el Anejo ni 2, Fichase
de penetraciones.

a 3) Calicatas y pacillos

Loa primeros *o realizaren son barrena de gusanillo y 1os -
segundos mediante pe ediaientos meatuales e

c) Trebejos de ld3ereterio

El total de las muestres ebtsnides se lledd al laboratorio..
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de Mecánica del Síselas de la Divisi&n de Geof nia del Instituto Geo1Q
giro y Minero de Eyaña en desde se procedió a efectuar ensayaos de -
identiflcacién ^Lbdtas de Rtterberg y grau+ulemetrfae- de todas ellas;
y edesótricee, caorta directo* co presiiv ~le, humedadles naturales y
pomos eapacificos ~Mente de les inalteradas.

En aquellas casos en los que es creyd conuetdante se efmctua
ron análisis de materia anrrénica, presencia de sulfatos, ensayos Prow-
tor y C.B.R. de algunas de las musetras obtenidas de la parte Más a~
parficial del suelo.

El total de los ensayas realizados. y los resultados de los -
siseos vienen recogidos m dsnadeMents en el Anejo nQ 3, Aesultadas de
Laaboratcrio.

d) Estudio de los resultados obtenidos y confeccién del informe final

Una vez finalizadas todas leo operaciones anterisrea se pasé
al estudio detallada del total de los datos recogidos, finito del cuai.-
fu6 la realizacién del presente informe en el que se concretan las ca-
ractaristi' as g chicas de la zona.

1.4. Infae+secidt+ biblioai ficat

Aparte de las obras y ensayos realizados durante la canpaña-
de reconocimiento y de los que se han obtenido la mayor parte de los -
datos empleados en el estudio, han sido eonaultades una serie de fuer-
tes bibliográficas entre las que se destacan en el aspecto geológico -
Y geot&ndreo las siguientes:

a) Estudio geológico y geotdcnico del Polígono "Los Rabanales"
de Córdoba, 1.970, realizado por el Instituto Geológico y k!i
nora de España.

b) Instituto Geológico y Minero de Eapa5a

1) Memoria eq,licativa de la hoja nQ 923 escala 1:50.000
2) Mapa geoldgico de la Hoja de Córdoba a escala 1:200.000
3) Hoja geot&cnica 1:200.000 de Córdoba
4) Mapa de ordenación urbana , escala 1 :25.000 ( en ejecución)

C) Carbonell (A). La linea tectdnica del Guadalquivir. Congreso
geoldgico, Madrid, 1.926

Igualmente se consultaron las publicaciones del Ministerio
de Obras Pdblicas,
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a) Datos cliMticos para cantaras

b) Balance Hídrico

c) Norma 5.1.-IC

de las cuales se haswxtraido al conjunto de cuadros y grd&tcos sobre
meteorología y climatologfa que es insertan en el Anejo nQ 4.
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2. 9EOLO(3IA DE LA ZONA

2.1. Gemelo

El airea estudiada es sitda dentro de la hoja topográfica es
cala 1 : 50.000 denominada de Cdrdaba . i tro de la miura, pueden distin
guirse das zonas muy diferentes: al harte las sierras paleozoicas, -
muy erosionadas, con altitudes que superan los 300 m; y al Sur la pe..
nillanura terciaria, parcialmente erosionada, y recubierta en parte -
por materiales ternarios.

El Paleozoico , es caracteriza lito]4gi,camente por la exis-
tancia de calizas , cueraitas y pizarras de tonalidades oscuras (e in-
cluso rojizas). Estos mat eriales se presentan fuertemente plagados y
fracturados ; sien o muy dificil de identificar en muchos sitios, l~
verdaderas posiciones relativas de unos estratos con respecto a otros

El Teerci,ario , cuila pr4 aticamente la mitad Sur de la hoja -
de Córdoba y como antes indicábamos se encuentra parcialmente recu-
bierto por materiales cuaternarios . Estos episodios terciarios catan-
datados en general como Ola~~; y se presientan en diversos tramos -
de litología muy distinta . Los niveles inferiores , son predominante-
mente detriticos (teansgresivos) a continuacidn aparecen arcillase y -
margas , ternd ne do el Mioceno con areniscas, de notaria potencia.

tren parte del Miocono se encuentra recubierta por materia-
las cuaternarios detrttioos. En estos niveles modernos pueden obser--
verse uns serie de terrazas móe o menos escalonadas, de potencia iris
guiar dspositrada. en diacanrd s ia, sobre la serie miocena o paleozoi-
ca. Ligado el actual ces del Guadalquivir existen materiales de -
arrastre tipo aluvial, pero poca extensión superficial dentro del -
área de la hoja.

2..2. G del Policromo

En el apartado anterior hablamos descrito los episodios es-
tratigráficos que existen en la zona, es decir, Paleozoico, Terciario
y Cuaternario. De estas episodios solo el Cuaternario y el Mioceno M.a
dio se encuentran representados dentro del Polígono y lo podemos reas
mir en los siguientes tércminoe ( váaas plano geo3igico nl 2) .

2.3. Eef�tlfte

- e) CUATER~10 MMENTE - 12

A base de cantos , gravas wy hete omAtricas y limos que dan

un cojunto de poca y variable potencia . Se observa, principalmente, -



en zenas dmde la sinuosidad del rto ha facilitado la deposicidn, son
locales y es pueden alotar las gravas en algunos casos.

b) CUATERNP4 IO MEDIO - U 1

ocupa una franja al Sur y subparalela al rio. Litoldgicama
te consiste en ' cantos hewua -- tricoa de ta &o medio 5 a 6 cm. F
damentalmanta cuarciticos , a veces empastados, dando un conglomerado'.
poco coherente ; en menor proporción existan gravas y arenas, todo -
ello en una abundante matriz limo..ercilloss que dan un conjunto de po
tenia asedia da unos 15 metros, de los cuales y casi constantemente -
un tramo superior de z a 1 ,1 metros es totalmente limoso.

En gastas dspósit+osy que aoupen graa+ parte de la zona estu-
diada, existe una rubsfseci&n típica bastante intensa; esta caracte--
rtstica, la mayor proporción de liamos y la parcial cementacl , de los
elementos , entres otras, la distinguen clar amente de los depósitos del
cuaternario reciente.

Esta terraza esta poco erosionada, distinguidndose en algu-
nas partes, varios niveles de deposición visibles en la topografía.

El rto Guadalquivir en nuestra zona se halla encajado unos
6 metros bajo la cota menor de esta terraza ,

e) OCENO MMTO ( fQ.VECIENSE-TDRTC 4IENSE )

Oatpa la parte seás al Oeste de la zona, coincidiendo tapo-
gráficamsnte con el caaienzo de las alevacienes.

Consiste en margas erc311osns acres, depositadas. tras la -
tranagresiAi helvwiev , poco c iiairentMs. En la ohms de alpun cerro.
ceceo se observan estos materiales can alg4n nivel mas are oso.

Sobre este Mieceno horizontal , es dispone el Cuaternario dirs
cardarte.

2.4. Feu+moaJ a áv rficialys y !st# trapos

Los principales problemas geatócnicoe est4n ligados a los -
afler~ientos de tes, que son ORay absaidsntes en el Nio s , Estas -
marusag buzan un poto hacia el Sta, aun campantes y estables (a vacas.
plásticas), bastante iwgorwesbles, pero debido a algunas intercalacio•-
nos comeos presenta una escale red de ~Je, que al quede !lbstrui-
da por alguna causa y lubricar el asDua la superficie de contacta, pue-
de favorecer los dsslizssientos.
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En lea zonas de pudientes t o ráftoes elevadas , aai cauro
las vedas en estos matar] ee cebra todos los alterados en muperfi
Gimo habrá me riesgo de daaplames.

Con relación a los terrenos cuaternarios formados por una -
mezcla hsterodnea de gravas, arenas , limos y arcillas, cuyos ~si-
tos de arrastro -yacen horizontalmente tienen en general buena a~i-
lidad de conjunto, con el inconveniente de la gran cantidad de finos=
plásticos que les proporciona el terreno mediana capacidad portante ,
y en definitiva mediana calidad,

En los distintos niveles de las terrazas existentes, a ve-
css surcadas por pequeios arroyos , se pueden originar pequeños desli-
zemtentas.

Por dltimo, las arcillas superficiales qua canprenden casi-
la totalidad del Polígona presentan problemas geotácnioos.

2.5. h�.drsazepl�tta sta,erfi�cia►1

La orvgr+affa es suave, valles amplios por donde se realizam
el dronaja de aarplies zonas.

El drenaje superficial es suficiente ya que está condiciona-
_ do por el nivel superior de limos y arcillas que aparece casi constan-

e, gin e baMo está algo favorecido por la mediana capacidad de
dichos materiales que permite la infiltración de las aguas a zafias reas
profundas (cantos, gravas , oto)# y por la suave pendiente topogrgfica•
hacia el Guadal ivir. El nivel freáticu estable debe oscilar entra -
los 10 y 20 metrts.



3. MATMALES

3.1. MPA

Antes de iniciar el estudio peotd nico de los terrenas en -
que en &u dia se asentará el Pol~gsno proyectado, conviene dar una 11
gera idea sobre las posibilidades ejdstantss en la zona, con vistes a
la obtenci&n de ella, de materiales dtiles, tanto en el raso de la . -
construcci& a~ en el de las obras p&Ucaa.

Sobre el free estudiada se han reseí4edo algunas de las ami-
tares mes ropresentativas dentro de un radio de 10 Km . de Córdoba. Su
situación es indica en el plana na 10 y se refiere a las rocas de -
canstrucci/n ( e rimas, pizarras, caliza y marva principalmente), -
Indos ( arene y W&~) # aglomeres tes ( ceMrmtos, cales y >*~) # pnw ,-
d=tos oar*iaos ( arcillas y diversos).

Las graveras de Córdoba estót, prdictico y emluaivme.nte lo-
calizado- en el lecho del roa Guadalquivir. Se aitden principalmente..
en la margen izquierda del río.

En cuento a tarr+anos de ptestasssos y aseplaaaaiones es han -
realizado una serie de pocillos de los que es obtuviera maatras pe-
re ense~ Proctóar y C.B.R. De esta forme puede estudiarse la pasibi-
lidad de utilizesaras el terreno como cimiento de firmes y soler s, sin
necesidad de rew'rir a la elimineaidn del miessóo . La situación de las
laboree puede verse en el placeo correspondiente de labores nQ 3 donde
figuran los pocillos asó Cado la serie de ealicatas realizadas pera -
.,@% no de idsntiticsai&i del suelo, Los resultados de labaratonio se
incluyan en el Anejo ne 3.

Los resultados de los enaeyos de los pocillos han sido muy,
uniformes en los $d puntos inuestigadee can densidades wSxiaae del -
orden de 1,70 y hteded Iitime media del anden de 16%. Los indices de
C.B.R. oscilan todos alrededor de un intervalo limitado entre 2 y 6 -
que muestra la Aran unifar+Midad de toda la zona . Tambián va hace refs
rancia el arrtuascísiento que as alcanza en ceda caso y que servirá -
para usar la densidad mfb apsnpl acia al he de tenerse en cuente la e>♦.
pe*ián de les arcillas.
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4. CMRACTERISTICAS BEO CAS

4.1. Considaer�■eionse dee arden canear

Antes de iniciar el debe~dio de las ser terfsticas gsottcn
cae ds2 suelo y subsuelo de la nne, y can el fin de dar m lar dan...
dad el miero, vareos a ~lioesr, en principio , el cenbsnicb y signifir-
aeda fila los cuadras que fiaurtin en los su~ve e anejos , Para luego -
pasar a reseñar los sdtodos e emtíwm ~lendoss dura~ su proceso -
de ajaowci&n.

Las fichaos del fansjo r 1, contienen, en su parte izquierda
el conjunto de datos obtenidos en cm~ durante la realiza ién de los
sondeos . En ella, la ániaa Óehwne qua puede presentar preblereas en -
cuento a su inteltpretacidn , carrseapa de a la denoaireedn Ensayos Star
dará". Para evitarlos , se ee~ifica que cede ns, coerr`8mponde el ne -

- de golpes necesarios para hincar la cucheta 15 ca. En su parte dere-.
cha, "Resultado de los Ensayo.", aparecen peerte de los resultados del
labo atorio. En la primera celueeaa y6" de h~dad* 9e representan de.
manera grdfíca los ~tea liquides y ptlést¡Oo, quedando a su vez se--
flejades las vm laderas de la plasticidad ( Indice Plástico) por la -
zona caepre dada entre arpbas curvas.

La fichas del anejo n 2, ~m~ los g rdfieos de los pa-
¡m~ dinaeticas. En ordw+sdes es more~, lees profundidades ee�•

mitras hasta donde llago roen laos distintas aumultacIffinese y en aibci--
sea las pene~ iones sea ase/golpe.

El anejo rW 3, contiene um serie de cuadras y gráficos. -
Los cuadras , reflejan rassdricewente, todas las resultados del laborar-
torio, de elles, leas ensayas de ideeetifl~dn satirdh dores para la -
eslasificeeaiáe ds los termas, y loe de casptssién para obtener la
resistencia a la ooaprsaián suple (gee en Kg/ces). Los gráficos pso--
porcinean infornescián serbdre el bdicf C.B.R. (Ensayos Proctar y C.B.
R.), las c eeiones y &»tlos de f~idn interna (amayo de corte)
y las venecianos de los indioee do perros con la presidn ( ensayos -
Minétricos

Con todos estas datos es pasa al eilculo de la capacidad -
_ portante del terreno . En síntesis, el efaítoda operativo es el ~i~

tal

Cnacida la litología superficial de la zona, se efectuará
urca primara diatribucidn de Zonas geatdcnicas.
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Se parte,para ello, y teniendo presente el estudio geológico
de la zona, de los gráficos de penetración dinámica ( anejo n4 2).

De la expresidn:

p - abcisa de la curva a la profundidad deseada
4 -

p

s carga en Kg/cm2

seoobtienen una serie de datos, relativos a la capacidad del terreno ,
que correlacionados a posteriori con los conseguidos a partir de las -
muestras extraidas de las sondeos, y con las observaciones y anotacio-
nes efectuadas sobre el terreno, dan una primera aproximación sobre la
capacidad de carga del mismo.

La expresi8n ( - 4 - p, generalizada para el cálculo aproxx
- modo de carga ) solo dd una idea de la resistencia del terreno a la po-

netracidn . Pese a ser estadísticamente bastante cierta , nunca puede -
particularizarse par un caso determinado; su campo de validez oscilaa
entre 0,5 y 3,5 Kg/m .

A continuaci8n, y basándose en la resistencia a la campre.-
sién simple ( 2m en Kg/tes), para el caso de las arcillas, y en la re-
sistencia a la penetración Standard ( N), para las arenas , se asigna a
cada horizonte del terreno una carga admisible aconsejable , siguiendo-

- los cuadros y ábacos dados por K . Terzeghi y R.B. Peck

Debido a que en su confeccién no estén previstas una serie -
de variables relacionadas con las osractet�iaticas de la maquinaria -
empleada , los resultados obtenidos tienen dnicae~te una validezrela-
tiva, y solo pueden aád.tirse en aquellos casos en los que coincidan -
con el resto de los datos obtenidos en los demás ensayos , y desecharse
en los otros.

Conocido ya el intervalo de variacíAn de las cargas, se pase
a calcular sí ésta* Producirán o no asientos importantes.

Para ello, y con ayuda de los gráficos edoadtricos, se calcy
la el Indice ,de Compresiln ( Cc) del terreno, y la presida efectiva -
(Po) a la que ae encuentra sometido por el peso de la tapada; a conti-
nuacidn, y con ayuda de los ábacos de Steebrennar', se calculan lao prr
fundidadss hasta donde llegará la zona de influencia de las cargas -

- ( se auparen siempre: zapatas cuele de 1 x 1 o).
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S H _____ loe Po + p
1+ so Po

de K. Terzaghi se determinan los asientos para lao diversas cargas
(d p) y se tomen aquellas que produzacen asientos atenos peligrosos,
y siempre dentro del 1fiiite de la seguridad.

En todos los cálculos efectuados para los estudios de cona--
presibilidades , se suponen las muestras como pertenecientes a estro--
tos de arcillas normalmente consolidadas . En terrenos granulares, los
asientos previsibles , se dan por c^aracidn con terrenos similares ,
pues sobra ellos no pueden efectuarse ensayos edme tricos.

Por el inconveniente que supone el no conocer la clase de -
edificaeidn a construir , se han realizado todoi los cálculos bajo el=
supuesto de realizar cimentaciones con zapata cuadrada de 1 x 1 m. y
empleado un coeficiente de seguridad para rotura del suelo, igual a -
3s i. 3.

Se observa por tanto , que en la confaccián del presente ínr-
forme , no entra solamente la epartacidn de un ensayo especifico, si -

no la de una amplia serie de variantes, de entre las cuales alguna -

puede desecharse; compaginadas con la expariencira y el criterio perso

nal, y todo ello acompañado por las observaciones y anotaciones nfac-

tuedas sobre el terreno.

4.2. Espesor de la pa vv eaol.

Sobre la superficie de la zona se han desarrollado suelos -
de origen aluvial , compueatoa principalmente por arcilla de plastici-
dad alta y arcilla limosa, poco permeables todas ellas. Esta capa iue
alcanza varios metros de espesor constituye el suelo de cultivo con -
contenidos bajos en materia drgánica. En algdn caso aislado se ha de-
tectado una capa de tierra vegetal propiamente dicha de poco espesor.

4.3. Nivel ?reduce. rDrennfe Y saneamiento

Can anterioridad hunos indicado le estratigreffa de la zona.
Dicha estratigreffa queda bien reflejada en los cortes geotácnicos y=

_ en las columnas estratigráficas de los sondeas mecánicos realizados,.
al mismo tiempo que se indica en las fichas de sondeo del enojo nQ 1
el nivel freático medido en la época de sondeo ( abril 1.974 ). Estas; -
valores oscilan entre 4,0 y 10 , 0 in, los cuales están determinados por
el nivel del rfo debido a su proximidad, o sma que los nivelas freáti
cos estarán sujetos a las variaciones estacionales del rfo, o aportar
ciones locales cano en el donde as ha medido muy próximo a la su-
perficie.
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El manto freático esta también determinado por su distancia
al rio y par el sentido de su cadente de circulación que es hacia el
mismo.

El drenaje está dificultado par la impermeabilidad de la o_
pa superficial arcillosa y facilitada por la pendiente dentro de cada
terraza.

En este aspecto , de drenaje y saneamiento, la zona no presen
ta problemas especiales.

4.4. Rsistencia y ca` admia .bles del termo. 5u distribución

Antes de iniciar este apartado , y por estar estrechara nte re
lacionado con él , conviene analizar detalladamente todos y cada uno de
los horizontes litológicos existentes en la zona , tanto desde el punto
de vista de una distribución espacial, como desde el da sus caracterfa
tices físicas.

En la zona se diferencia una primera capa de tierra vegetal=
de escasa potencia , que varia de 0,0 a 0,5 m.

A continuación aparecen las arcillas con algdn canto iue pa-
sa a arcilla limosa en profundidad y se asientan sobre la capa siguien
te formada par las gravas características de la zona. La potencia de -
esta capa arcillosa y limosa oscile de 1,5 m. en la parte oriental, de

7,5 m. en la central y de 3,5 m. en la occidental. Su compacidad es me

dia.

- La tercera capa la constituyen las gravas , cuya potencia -
aumenta de Este a Oeste. Tenemos que en el extremo oriental se encuen-
tren de 1,5 a 3,5 y 1,5 a 4, 5; en la parte central de 7,5 a 15 m. y en
el extremo occidental de 3,5 y 4,5 hasta 8 y 10 m. Su compacidad es al
ta y constituyen una base firme de cimentación.

Por ditimo encontramos las margas caz cterfaticas también de
la zona que se sitáan a continuación de las gravas y constituyed. el -
substrato inferior de toda el área. Han sido perforadas en la parte -
oriental a profundidades de 3,5 a 4,5 e. hasta el final del sondeo. En
el resto se encuentran a mayor profundidad es decir a partir de los -
7,5 y más metros.

En general , las arcillas , las arcillas limosas o y-

las arenas limosas , que constituyen el suelo de granulometrfa fina, i

tuados en las capas superficiales, presentan una compacidad media adral

tiendo cimentación superficial con cargas admisibles comprendidas en-
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tra 1 , 0 y 2,0 Kg/cm2. Las gravas y margas subyacentes constituyen una
base firme de cimentacidn con cargas admisibles del orden de 3,0 Kg/
cm .

En consecuencia dividimos el área del polígono en cuatro zo
mas geotécnicas diferenciadas que detallamos a continuación.

ZONA I

Situada al Sur-Oeste del Polígono , esta zona se caracteriza
por tener una primera capa superficial de arcilla de 2 a 4 metros se-
guida de arcilla limosa o arenosa. A continuación aparecen las gravas
alrededor de los 5 a 6 metros para pasar a margas entre los 8 y 10 me
tros.

La compacidad de las atíllas es media admitiéndose cargas-
admisibles U _+ 1,0 Kg/cm2 para profundidades hc >, 1,0 m con asientos-
totales e. cvmpredídos entre 4 y 6 cm . ( zapata cuadrada 1 x 1 m).

A profundidad mayor , o sea para h,i 2,0 m, la carga admisi-
ble es del orden de 0-- 1,5 Kg/cm2 y asientos similares a los ersterio
res. Si se aumenta la profundidad h. , del . orden de 4 a 9 m., las ten

- alones verticales admisibles serian del orden de 0 = 3 , 0 Kg/cw2; si -
bien a estas profundidades los asientos diferenciales serian minimos-
ya no patria considerarse una cimentación superficial . La base firme-
la constituyen las gravas y en su ceso también las margas subyacentes

ZONA ú

Situada al Norte y comprendiendo la mitad occidental del
- área central se caracteriza por uva primera cepa de arcilla de 2,0 a

3,0 metros de espesor, seguida de arenas limosas, apareciendo las grá
vas entre 4 y 5 metros . Por último se encuentran las margas a profun-
didades coaprendidas entre los 10 y 15 metros.

La compacidad de las arcillas es media admitiéndose cargas..
admisibles o = 1,0 Kg/cm2 para profundidades h. 7 1,0 m. y unos asien
tos totales 5 previsibles del orden de 4 a 6 cm. trat4ndose de zapa-
tas cuadrada de 1,0 x 1,0 m. Para profundidades h,>,, 2 ,0 m. las ten-•
sienes pueden ser del orden de o- - 2,0 Kg/cm2 y asientos similares a
los anteriores . Igual que ocurre en la zona anterior para h 5,0 m.
se admitiría tensiones del orden de G=3 , 0 Kg/cm2 paro ya demasiado -
profundas para tratare de cimentación superficial . Las gravas y mar-
gas constituyen niveles de cimentación firme con asientos mínimos.
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ZONA III

Situada al Norte y comprendiendo la mitad oriental del área
central presenta unas características estratigráficas mas favorablesm
que las zonas anteriores pues las arcillas limosas aparecen superfi-
cialmente y las gravas se encuentran a niveles máe altos , entre los -
2 y 4 metros. También las margas se siteian mas prdx nkas a la superfi-
cie.

La compacidad de las arcillas es media admitiendo cargas -
admisibles o~- 1,0 Kg/cm2 para h�7 1,C m, y _ 7,0 Kg/cm2 para T 2,

- m y los asientos totales S previsibles estarán comprendidos entre 4 y
6 cm. en ande casos , tratándose como en lo: casos anteriores de zapa
ta cuadrada de 1 m . de lado. En cambio , al aparecer tan prdximas las -
gravas , se estima que se encuentran a una profundidad media de 3,0 m.-
admitiendo cargas verticales de 3,0 Kg/cm2 con asientos mininos. Al -
igual que las gravas , las margas constituyen una base firma de cimera-

- tacidn.

Esta zona es la que ofrece unas características geotécnicas
+aás favorables.

ZONA IV

Comprende la parte Sur-Este del Polígono , y su estratigra--
fía similar a las dos primeras zonas se comparas de arcilla superficial
con un espesor medio de 3,0 m. A continuación la arcilla limosa con un
espesor de 4,0 a 6,0 m. y sotana las gravas que se prolongan hasta pro-
fundidades del orden de 15,0 m. yaciendo sobre las menas característi
cae de toda el área.

Las arcillas y arcillas limosas presentan una compacidad m®-
dia que permiten cimentaciones superficiales con cargas admisibles -
cr = I#0 Kg/om2 para hc7, 1,0 m. y 0 _ 2,0 Kg/cm2 para hc 7, 2,0 m. si=

- bien los asientos totales previsibles se estima que serán ligeramente=
superiores ( para zapatas de 1,0 x 1 ,0 m) a los casos anteriores es de-

cir del orden de 4 a 7 cm. En este caso las tensiones verticales admi-
sibles de 3,0 Kg/cm2 dan profundidades del orden de 7,f m. siendo con-
sidaradas profundas , es decir para cargas superiores a los 2,0 Kg/cm2
debe recurrirse a pilares o pilotes empotradas en las gravas o margas
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1.5. Ca~`esjblidadi Y asientas orevisibles

En el apartado anterior hemos dividido el *rea del Polígono
en cuatro zonas geot&cnicas habiendo incluido en su difermrciación, -
como carractsristica geotdcnica importante la magnitud de los asientos
totales S previsibles dependiendo de las cargas, las cuales han sidow
fijadas de suerte que aquellos se encuentran dentro de unos límites -
permisibles para el caso de cimentaciones normales en edificación a -
base de cimentación superficial sobre zapatas . Los asientos estimados
están dados en base a una dimmnsi&n de zapata de 1,0 x 1,0 rm.

Los asientos mas elevados correspo n a las capas arcillo-
sas superficiales siendo del mismo carden que para las mas profundas -
con cargas superiores. Las gravas y margas presentan una compacidad -
alta siendo de prever unos asientos menores.

En cuanto a los asientos diferenciales lue pueden presentar
- se dependerá de la distribución de cargas y del tipo de estructura, -

lo cual no potes anticipar en este momento.

Si las dimensiones de las zapatas son superiores a 1,0 x 1,0
m. se reducirán las cargas de acuerdo con los asientos diferenciales=
admisibles de cada estructura.

4.6. Conclusiones

1) Geoldgicarmente el área del Polígono está constituido por un
zdealo mango-arcilloso, de edad miocana , recubierto por ni-
vales cuaternarios detríticos en forma de terrazas antiguas
del río Guadalquivir.

2) Oesde el punto de vista hidrogeoldgico no existe un verdade
ro nivel acuífero en el contacto entre los materiales cua--
terniarios y los mioce os. Estos niveles están condicionados
por los niveles permeables de las gravas y su posición rea-
pacto al río Guadalquivir, es£ como a las actaaulaciones es-
tacionales acuíferas en capas permeables de gravas en estro
tos mas elevados coito ocurre en la parte Oriental del Polf
gano. El drenaje superficial es deficiente en cuanto e la
naturaleza de las capas superiores , si bien la orografía li

- geramente ondulada favorece la solución de drenaje y sanse-
miento.

3) Existen masas canterables y yacimientos granulares en las -
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proximidades del Polígono, susceptibles de ser utilizadas
en las obras de conetnuccián. En cuanto a la utilizació w
de materiales superficiales de desmonte para la constrvc-
ción de terraplenes y cimientos presentan unas ceracteri2.
ticas geotécnicas limites entre material adecuado e ¡nade
cosido , que requiere ser considerado con especial atención.

4) En cuanto a características geotécnicas desde el punto de
vista constructivo se han diferenciado cuatro zonas geo-
técnicas dentro del Polígono. En general admiten cimente-
ci6n del tipo superficial a ccapto una zona del Sur-Oeste.
que para sobrecargas elevadas deberá considerarse la ci--
enentaci6n profunda a base de pilares 6 pilotes.

-- 5) Las cargas asignadas a los distintos niveles se basan en=
unos asientos admisibles supuestos. En cada caso de pro•--
yecto debe de hacerse un estudio particular de cargas y -
asientos teniendo en cuenta los ensayos que se adjuntan -
y considerando que para puntos intermedios a los investi-
gados no seré suficientemente aproximado una interpolación
de valores.

6) Por dltimo hacemos resaltar que todas las conclusiones ex
puestas a lo largo de este informe han sido obtenidas por
interpolación a partir de unos datos puntuales (sondeos,
penetraciones , calicatas y pocillos ), por lo :fue ser?4 ne-
cesario en cada realización de obras efectuar un estudio-
detallado de la, zona a identificar , por si fuera aconseja
ble variar las cargas , a la vista de los datos obtenidos=

a partir de una red sistemática de sondeos , con sus corre_
pondientes tomas de muestras y análisis posteriores en el

laboratorio . Ami pues, los resultados finales deben consi-
derarse como aproximados y orientativos.

Madrid , Junio de 1.974
1/Q BQ Los Autores del Informe
El Jefe de la División

de Geotecnia

F.: Jerdnimo Abad Fernández
F.: Mariana R. Echevarría

IngQ de Minas

F.: o Gonz e
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Dr. ngQ de .mino



FICHA GEOTECNICA N° ZONA

Sondeos con ensayo

Penetraciones P-i, P-2, P-111 P..12. P-14

C al i c a tos -C-11 _^._- 1 C-11, r•-12, C--14

Pozos 4-l , A-.3, .A-10, ,4.14

GEOLOGIA
Terraza cuaternaria que reposa en discordancia sobre el zócalo margoso-ar-

cilloso del '.doceno Medio . Los materiales cuaternarios comprenden arcillas mas

o manos limosas y arenosas sobre estratos de cantos heterom4tricos de 5 a 6 m.

empastados con abundante matriz limo-arcillosa.

- HIDROLOGIA

La orografía es suave con @kállas amplios por donde pueden drenarse am-

plias zonas.
�71 drenaje superficial está condicionado a los niveles superiores arcillo

>os, favorecido por su mediana capacidad de infiltración de las aguas a zonas

- jermeables mas profundas; afectadas estas dltimas por la proximidad del rifo -
�u3diiuivir.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
primor nivel es arcilloso , de 2 a 4 m , de espesor, El sugun.lo nivel

co;."-)uc:sto de arcillas limosa y arenosa se prolonga hasta los 3 6 C m. en u2

p irc,een las gravas. Finalmente a los 8-10 m. se encuentran las margas. Los

dos primeros niveles presentan una compacidad media , siendo alta la de las -

gravas y margas.
Las cargas y profundidades de cimentacidn superficial son las siguiontesii

Para h.>/ 190 m lo 1@0 Kg/cm2 9' 4 a 6 cm
hc>- 290 m T. 1, 5 Kg/cm2 5 a 7 cm

r
hc>i 4, 5 m V- = 3,0 Kg/cm 3= 3 a 5 cm

J

OBSERVACIONES

En el caso de sobrecargas elevadas que deban llevarse hasta las gravas

o margas no se consideraran cimentaciones superficiales, recurriendo a eimen-

tacidn profunda.
Los asientos totales r previsibles se estiman para zapatas de 1,0xl,4n.



FICHA GEOTECNICA N4 ZONA II

Sondeos con ensayo S*3 r__Jf

Penetraciones P• ¡ P-13 0 P-19 0 P-16

CaIicotas -_�-3p C-13, C-151 C-16

Pozos A..2; A-6 , 1-21- _12 _

GEOLOGIA

Toda la zona presenta características geológicas similares a la zona
¡anterior I. En los materiales cuaternarios de los estratos superiores arcillo-
sos aumenta el contenido de arena con relación a la citada zona 1

HIDROLOGIA

Esta zona es do características hidrogeoldgicas similares a la
zona anterior.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El primer nivel es arcilloso con 2 a 3 m. de espesor . El segundo
nivel está constituido por arena limosa hasta los 4 a 5 metros en que aparecen
las gravas . Las margas se encuentran entro los 10 y 15 m.. La compacidad de lasl
dos primeras niveles es media y la de las gravas y margas es elevada.

Las cargas y profundidades de cimentación superficial son las si-
guientes:

para: hc >, 1,0 m U = 1,0 Kg/cm2 0 ' 4,a 6 cm

hc >. 200 m C- = 290 Kg/cm2 0 ^- 4 a 6 cm

hc >i 7360 m Ir = 3#0 Kg/cm2 S ^-' 3 a S cm

OBSERVACIONES

En esta zona se pueden hacer las mismas observaciones que en la
zona 1 anterior.



FICHA 6E0TECNICA N4 ZONA III

Sondeos con ensayo

Penetraciones P-4. P.Se P-6. P.S. P-18, P..20

Calicatas , ••6. C-60 C-Ba C-18, C,-20

Pozo s A-`ie Ar-F.gt♦A-ln♦ A.14_ A.2fl

GEOLOGIA

Toda esta zona presenta características geológicas similares a las
¡anteriores n° I y II con la salvedad de que las gravas y el zócalo margoso se
encuentran m&s próximos a la superficie y que las arcillas son menos plásticas.:

HIDROLOGIA

Las características hidrogeolágicas de esta zona es similar a las
de las zonas anteriores . La parte oriental es de cotas mas elevadas.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El primer nivel lo constituyen las arcillas limosas hasta los 2 a 4 ma
on que aparecen las gravas compactas. Las margas tambi4n compactas aparecen a
:cotas menos profundas que en las restantes zonas. La compacidad del primer nivel,
es media.

- Las cargas y profundidades de cimentación superficial son las siguieti
tes.

Para: hc , 1.0 m c~ = 1,0 Kg/am2 0 _ 4 a 6 cm
he>, 2,O m ci a 2,OKg/am2 S=4a6cm
hc >� 3#0 m Q m 3@0 Kgfom2 5 ^-' 3 a 5 cm

OBSERVACIONES

En esta zona no se presentan problemas especiales de cimentación pa-
re el caso de sobrecargas elevadas, que deberIn llevarse hasta las gravas o mar
gas, pero que se encuentran prdximas.

En cuanto a asientos se hace las mismas observaciones que en las zona
I y II anteriores.
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FICHA GEOTECNICA N4 ZONA IV

Sondeos con ensayo r,_>. r lfl _

Penetraciones P-79 P.•9a P..10@ P-17, P-19

Calicotas :.••79 C-.09 C••109 C••179 G-19

Pozos �1+ A-79 A-89 x,159 A-179 .-18

GEOLOGIA

En esta zona el Mioceno característico de la zona aparece en super-
ficto y en parte sobre este mioceno aparece el juaternario di.scardanto.

En conjunto se observa una formación geológica similar en todas las
zonas.

- HIDROLOGIA

Las características hidrogeológicas de esta zona son similares a la
de la zona anterior III

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
El nivel superior lo constituye la arcilla de campar-id.-ad media has-

ta los 39n m. de profundidad media. El segundo nivel es arcilla limosa de com-
pacidad tambidn media y se prolonga hasta los 4 a 6 m, en que aparec©n las g
vas compactas. Las margas se encuentran mas profundas que en las zonas anterio
res.

Las cargas y profundidades de cimentación superficial son las sigui
tes:

Para: hc >r 190 m q' = 190 Kg/cm2 S' 4 a 6 cm

ha >• 7,0 m Q= 2,0 Kg/cm S a 7 cm

r hca 790m G 390Kg/cm2 S 4 a6cm

OBSERVACIONES

Se hacen las mismas que pira las zonas 1 y II y sobre todo en este
caso la n^cecidad de cimentaac'_ón ;profunda :,a acontta mas claramente.
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DIRECCION GENERAL DE MINAS

5

T ABAJO N' DIRECCION GENERAL DE URBANISMO SONDEO S-1 PROFUNDIDAD IB,OOrr1I5

O
^

R v ó F
GERENCIA DE URBANIZACION HOJA N.°INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA 4 F CHA

- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod.21 Im9 JEC.Te1 .255 01n
MUEStRA PPOFUND.

ENSAYOCORTE FST RATIGRAFICO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTE ° e/, °I QUE PASA _ CLAF.�° _ _ __STANDARD OBSERVACIONES
e l,.

m=tros o c _ -N. L- v C.1-— Descrlpcbn d=l terreno ores SO, CO° M.O. OS(S
CA RRR

C12

- 15 -19
i,95-2,55 6 7 7 10

ARCILLA 0 No 0,665 100 a0 9A32 95,M6 CN

4

I 4,50-4,95 9-12-18 Ot 100 10 0 9,72 63,56 CL

S 4,95-5,55 5 6 5 5

e
�� 1

0 100 10 0 X99,6 900 CL
ARCILLA LIMOSA

750-7,53 '-SI �53755 ` -50
50-

R R

GRAVAS Y BOLOS
9 0

° °000 0 -
p'i 35,9631,56 11,97 2,93 GW

GRAVA Y ARENA

.ro

Is S 12,p2-12,O50 ° 0 R
0 150

o a
13 ° 0

GRAVAS Y 60L05

°

0 °

14 L: °

15 0V o

1 - 15,53 ° 50-R

m

S 6,50 -16,55 MARGAS 50 R
17

1s fI

Ea- I

YI

LEYENDA- A Muestro alterada . -.-Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N. F. 10,0 mt5
1 -Muestra inalterada o -límite plástico
S=Muestra standard ♦-%dehumedad natural
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/

_
2`

RABAJO N` DIRECCION GENERAL DE URBANISMO SONDEO S-2 PROFUNDIDAD 18x0Omts

0 0 5 C J- 0 GERENCIA DE URBANIZACION HOJA N.°
INSTITUTO GEOLO61C0 Y MINERO DE ESPAÑA .FECHA -

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mea. sl Imp .IEC- T,I. 25501A

MUESTRA ENSAYOpRt;p. iyD, CGRTE ESTRATIGRAFICO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO COR !E °( QUE PASASTANDARD OBSERVACIONES CLAL

N.' L T- " i1`O5 Columno DesaipÚán del 1e,eeo -^_ g eexs . e o c SO3 CO3 M. 0. USOS
SEU 4- DEFOR Cc

1 10 0 700

0 " NO 9,330 100 10 0 92,0587,05 CH

100 100 ,4797,44 CHI ,50-1,95 ARCILLA 9-11-15

S 1,95-2,55 6 10 14 16

1 4,50-4,95 20-24- 30 Y• 100 100 99 , 9179,75 L-ML

S 4,95-5,55 ARCILLA LIMOSA 8 1518 18 _

0 • 100 100 99,14 75,95 CL

1 7,50-7,95
!!L 7- 9-6-6 (vacia)

S ,95-8,00 a c `a. R
e o9

b.0 0

1e o fe- 0

11 A 6-11,00
0,

00._ e 50-R 599640,01 1 13,00 6 , 69 5 w-s

0
.a. GRAVAS CON ARENA

14 S 12p0-12,05 '' o o RPSO

a o . u

13 0
'

0

15
lt

0 0.

e,e 0

p

9
a.. 00

1n 0. p '

0 O.
0

li

=S 7,50-17,54 MARGAS 50 R
lx

Ra

41

rs�

LEYENDA- A :Muestra alterada . ' Límite liquido OBSERVACIONES GENERALES N F 8,30 mts
1 --Muestra inalterada a -límite plástico

5 -: Muestra standard ♦ _% de humedad natural
1
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GERENCIA DE URBANIZACION HOJA N.°
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA - FECHA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod. 2 1 In,P .IEC-T.I.255an
MJESIRA PROPUND.

1
ENSAVO CORTE °'CORTE ESTRATIGRAfTCO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO r, QUE PASA CIAF.STANDARD � °/o °/,

marros o OBSERVACIONES otws. 503 COo M O. - - - - USCSN L fi.. Colum,o Descripción �!el terreno - m e r - ^ ° 8 °_ sEU epnm ' DEFOR Cc N c + Io- +ó a0 2 o

1 _
ARCILLA LIMOSA

I I,50-1,95 - - 8-12-14 too loo 26eea 0 CL

S 1,95 - 2,55 1313 1010

a-

PO 100 91 31,44 SM
4

I 4,50-4,95 ARENA LIMOSA 15-15-17 A loo l00 45,1 sM
S 4,95 - 5,55 7 9 9 10

46-7,51 ` 0•A
0 . o

50 -R 97.0311,41 11414SW-

° S 800 �° R

0
° o

to- o 0

° ° GRAVAS CON ARENA

s -. 1 12,00 ..'. �'. 50-R

o- .

14

1 .G".G.I7

ra = S 6,00-I6Q3

10//
R

MARGAS

IS

19 -

YO

oi -

LEYENDA- A- Muestra alterada =límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N F 7,80 mis
1 -Muestra inalterada ❑-Límite plástico

S -Muestra standard A=% de humedad natural
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GERENCIA DE URBANIZACION HOJA N.°

FECHA
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod.2I 1— 3EC-Te1.255E4m

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENSAYO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTE QUE PASAPI STANDARD (LAR
N.° 1 Tico

metros
C.1-— Descripción d=1 terreno A h - OBSERVACIONES

A A A A Y o
11(1,

SO CO M,O. _ _ = USCS
8

91,m ' OEf Oi Cc Fc ,)t c a 10 40 200

_ _ _ ARCILLA LIMOSA
1,50-1,95 29-35-37 59099PO 97,15 CL

S 1,95-2,55 17 13 12 7

3

ARENA LIMOSA

d.,o.

A 5,94-5,9750-Re Que. .629 , 61 12,13 6,07 GW-61

S 50-6,55 ..que 0 R

' GRAVAS ARENOSASO. J 0:0
ó.

.o
LIMOSAS

H Q 0 .0�

0 _j : D.

I,S 9,00 ^0 E --° R R

lp

0 ' q0 100 �30I9€,28 CH
tt

Is S 12,07-12,05 50 R
MARGAS

u

11 j

,< = 16,00-16,06 50-R

-S 17,00-IZ03 • / R

iH

40-

�i

LEYENDA- A=Muestra alterada =límite liquido OBSERVACIONES GENERALES N F 6,60 FTItS

1 -:Muestra inalterada o= límite plástico
S -Muestra standard ♦-0/p de humedad natural

i
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MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO
1
ENSAYO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTE QUE PASAPROFUND. STANDARD �� `, EIAF.OBSERVACIONES - i° - - -- -

N L Tloo rostros Columna Descripción del leneno A 5! i! S
iiü lo;rm ' wOR Cc e° Ip 501 CO, MO OS(S

4 lo 40 200

, _ 0 ' -------_1,155 _100 99,70 9,1384,73 [N

ARCILLA
I 150-1,95 15 -26- 36 100 wo 678$46 C I.
S 1,95-2,55 9 9 9 9

3
//j ' ' 0 • 99,8499, 3059,2387,85 CL

ARCILLA ARENOSA

I 4,50 50-R
S 4,95 0 :9:. -50 R:.a'..0.

0. C GRAVAS CON ARENA

I 7,50-7,51 .0 ,;-0- 50-R
S 8,00-8,03 :0' O R

0 ,
9

10

A 0 • I00 100 199,43193,14 CL
n I

1 12,00 MARGAS 50-11

S 13,00 50 R

11

1- - S I6PO -)6(J3 50 R

18 -

pp

41 -

LEYENDA- A--Muestra alterada Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N F 7,00 mts
1 =Muestra inalterada límite plóstico
S =Muestra standard ♦-k de humedad natural
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f GERENCIA DE URBANIZACION HOJA N::INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA 4 3
tCHA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mua. sl Imc Ea Yel. s<9 o1n
M-1, IRA E:JSA�ORO JiD L E r�RATr'RAFICO STANDARD 1JMEDaD COti1 P, `-iMFIE EOOMEiRO ::G4ZTE QUE PASA CLAF.I, _ -t o OBSERVACIONES

Tic, clum D. _, Nc

'

^ .i=1 rer.e- _ ,: o , a ,_
11 sy„T °slos Cr e o 4

c
�O CC "� 0- - - - -

U5C5
1*

ARCILLA LIMOSA D NO 0, 213 9e , 6294$463,036Y,46 CL

S 1,50 -_ R 50-Rn o ó � II

o ` e,ee
n o GRAVAS COF1 ARENA

R4,-5T P 4,75
S .4,75 - 5,00 /

-T Porofinodo o0 100 99,e1 93b CL
4750 R

-I S 7,50
TT P f7,50- 7, 80 T PoraRloado DA loo loo 99 ,94 e,7 CH

A / 0 • 100 i00 99,92 1 95,90tC1
MARGAS

o /
I

1,50 -11,52

50-RIs - S R

1 15,00-15,03 50 - R

= S 17,00-17,0
///

R

I,a iL

LEYENDA -- A M.sestro o',roda T P=TesngoPbroAnado • Limite líquido OBSERVACIONES GENERALES NF 0,70 mts
�.y

1 Muestra inolierado o Límite plásico
Mrlestra standard ♦ - , de humedad natural

w
-�`



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAD POLIGONO "GUADALQUIVIR -(CORDOBA)

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N` DIRECCION GENERAL DE URBANISMO SONDEO S-7 PROFUNDIDAD 1 8,0 0Mts
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FECHA

GERENCIA DE URB ANIZACION HOJA N °

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Moa. 21 Ime JEC-T•I.215 o4

'J ESLRA ENSAYO COMP. SIMPLE EDOVL-TkU COPTE QUE PASA
OBSERVACIONES

(10.

,

HUSNDARD
zc� O / O_ - = USOSols

oRC;°U.; p. I CL iE E S TRATIGRAFICO ----

í ---------DCARENA
ARGLLOSA

CON BOLOS -R50
555 `50 R

0
D NO 0 , 090 51,0243,3928 ,6325,41 SC

0 0 � GRAVAS
0

000_

MARGA CON GRAVILLA D ►I 4,50-4,95 0ó 10-20-29 100 100 99,559e, CA

S 4,95-5,55 8 12 2121-

1
750-751 -SOR 50-R
x,51 -x,55

T P 8,50-8,95 T Parafinado 0& • 00 loa 1 951,96199,70 CN

MARGAS O 100 100 99,884,92 CA

1 1,50-11,53 / 50-R

is - S - 2,00

13

14

,. I IS�J0.15,02 50-R

S 17,00-17,05- 50 R

ó°

LEYENDA- A - Mcestro u iterado T P'Testigo Parafinado • Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N F 3,85 mis
plásficoI -.Muestra tcndarda (imite

Muestre standard ♦=°o deh1%
u
umededa

ad ^,aturDl
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MUESTRA EN SAYO
PROFUN'D. CO:TE Ea1RAT GRÁFICO )° HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTE °/°_ QUE PASA

- STANDARD OBSERVACIONES CLAF.,arosrr
C. GI" - m s So: CO_ M.Q. - - U$($rv iic= •rnc De¢r o..5r dal Terreno e ., _ e ° i---- _ _ _ _° __-- -------- sfa '91- DLrow Cc c lo 40 Roo

I 1,50 -I, 95 ARCILLA
8 - 9 10 D i 100 loo 99,5794!j2 a+

5 1,95-2,55 6 6 7 8-

3

�•/% ARCILLA1 4,50-4,95 ARENOSA 10-12 -13s
S 4p5-5,55 �� � 7 8 9 9

99, 80 99 , 2 1 99,199 7,6 cu

7,50 ó 50-R
S 8,00 _ G•'-' 50 R

0 GRAVAS CON ARENA

10 °'-.ó

11 S IIp0�1,05 50R

14

13

1' I 14,00-14,0 50 - R
MARGAS

�. S 5p0-15,02 / 50 R

IS

IP ,�

91

LEYENDA- A=Muestro alterado . límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N F. 10,00 mts
1 =Muestra inalterada Limite p!5stico
S-:Muestra standard ♦=' de humedad natural
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MI,E J!RA ENSAYOp KOFU tS D. CG4TE ESTRATIGRAFICO NUMEDaD CO^np Sili P:E EDOMETkO CORTE QUE PASASTANCARD
OBSERVACIONES

CUF.
M O . = = = = USCEL T. Clu^.,,.o Desripc ón d-1 1-6- - •• v & m s e ' _ ,�;,m. �!Efoc Cc e o QI

10
t: Q ir

`�. SO

C02

0

-�

---_ AO TOC

ARCILLA LIPdOSA

I I,50-1,95 - -/ - 15 - 20- 10 a • -100 100 99,7099,W_ CL

S 1,95-2,55 17 12 12 15

3

p.. 0
I 4,50-4,53 50 -R
S =:5,00-5,05— .-.or'. 50R

o.:.
o

O ..o o GRAVAS CON ARENA

1 7,50.7, 55 50-R
S 8(70-8,02 R

10

11

I 11,50 50-R

Ix S 12,00 0 R

13

MARGAS

15

1 15,50-15,5 504
:E - - S —16,00-16P2 R

I7

le

40

LL
LEYENDA- A _ Muestro alterado límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N F 4,50 17NS

-:Muestra inalterada
L

-Límite p1dstico
Muestra standard ♦= % de humedad natural
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1
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e e w
T o„ e o oLxs_ -- Y . Cc e o c sol col M O USUN' L Tipo CoI-1: Descripción del terreno ° - SEtL ww DEFOR 4 lo -.0 200

❑ • • pa loo 99,7099, CM

150- 1,95
ARCILLA

7-II-13
S 1,95 - 2,55 5 9 '12 15

3
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I 4,50-4,95 o, 6 18-22-27
S 4,95- 5,55 6 12 16 15

O,
0

e
GRAVAS CON ARENA

7,50-7,95 6 - 8 - 6 -5(vacia)
° S 7,95-8,05 .',.0 .0 0 R

O 'g

- io - 1 O,00-10,03 50-R

n
j

I

1s S 2p0-12,06 R

13 /

U /' MARGAS
4450-14,54 50-R

16

S 6,50-1 R

1e
ti

- 40

41

LEYENDA- A-Muestra alterada • =Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES N.F. 6,10 mis
1=Muestra inalterada o- Límite plástico
S = Muestra standard ♦=% de humedad natural
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TRABAJO N.° DENOMINACION P, de Córdoba CLIENTE GEIN Mgd,3d -IEC-7.IT

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD
LIMITES DE AITERBERG GRANULOMETRIA

HUMEDAD EQUIVALENTE
-

SIMPLE
PRESENCIA CARBONATO CLASIFICA

Ne N. Im) e
`/e

APARTENE PARTICULAS

COMPRESION
DENATURAL. SIMPL ! DE CÁLCICO CION

L- LMIt. . eekdI . R,i< . T ORGÁNICA ARENA
SULFATOS % U. S. C. S.

Llgeldo FIINI < o PIMN<e
' O em10

aTo

<

1 1 0,00-4,50 59, 87 18,75 41,12 100 100 99,32 95,36 0,885 NO CH

1 2 1,50-1,95 63,84 15,76 48,08 100 100 99,59 96,40 31,54 1,950 2,783 CH

1 3 4,50-4,95 24,14 14,85 9,28 100 100 99,72 83,56 21,10 1,967 2,550 CL
1 4 4,50-7,50 34,97 17,96 16,60 100 100 99,60 90,70 CL

1 5 7,50-13,00 0,00 0,00 0,00 35,96 31,56 11,97 2,93 GW

2 6 0,00-3,00 99,48 16,72 42,76 100 100 92,05 87,05 0,330 No CH

2 7 1,50-1,95 64,14 15,57 48,57 100 100 99,47 97,44 25,00 1,975 2,649 CH

2 8 3,00.8,00 24,41 13,54 10,66 100 100 99 ,14 75,95 CL

2 9 4,50-4,95 24,24 17,39 6,86 100 100 99,91 79,75 18811 1,945 2,795 CL411.
2 10 8,00-13,00 14,96 14,87 0,09 59,96 40,01 13,00 6,69 94--cm

3 33 1,50-1,95 36,01 18,06 17,95 100 100 98, 26 88,10 28,85 1,884 2,767 CL

3 34 1,50-6,50 0,00 7,00 0,00 100 100 96,91 31,44 6y

3 35 4,50-4,95 0,00 0,00 0,00 100 100 99,08 45,73 20,64 1,883 2,775 sM

3 36 6,50-8,50 0, 00 0,00 0,00 67,03 61,41 32,01 10,14 sw

4 37 1,50-1,95 28,26 16,03 12,23 99,65 99,00 97,15 80,44 13,93 1,709 2,760 CL
4 38 4,50-9,00 0,00 0,00 0,00 46,56 29,61 12,13 6,07 GW-GM

4 39 9,00-15,00 52,73 19,95 32,78 100 100 99,30 98,28 CH

5 40 0,00-1,90 59,56 18,21 41,35 100 99,70 99,13 94,73 1,155 CH

5 41 1,50-1,95 42,77 15,53 27,24 100 100 99,67 89,45 17,43 1,907 2,769 CL
5 42 1,50-4,50 26,02 15,60 10,42 99,64 99,30 99,23 87,85 CL

5 43 8,85-15,00 47,81 12,35 35,45 100 100 99,43 93,34 CL

6 11 0,00-1,50 43,13 19,12 24,01 98,62 94,94 85,05 67,46 0,215 No CL

6 12 1,50•-3.50 Sin finos 8,86

6 13 3,50-15,00 48,23 19,83 28,40 100 100 99,92 95,90 CL

6 14 4,50-4,75 47,93 18,40 29,53 100 100 99,61 95,69 20,18 1,886 2,780 CL

6 15 7,50-7,80 54,20 17,03 37,17 100 100 99,94, 98,78 20,01 2,063 2,496 CH

7 16 0,00-3,50 52,09 16,95 35,14 31,02 43,38 28,63 25,41 0,090 No SC

7 17 3,50-15,00 50,20 19,93 30,27 100 100 99,88 94,92 CH

7 16 4,50-4,95 76,53 20,45 56,08 100 100 99,55 98,69 31,20 1,906 2,679 CH

7 19 8,50-8,95 66,71 16,76 49,95 100 100 99,96 99,70 26,66 1,912 2,696 CH

8 44 1,50-1,95 63,70 15,62 48,08 100 100 99,57 96,32 31,05 CH
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TRABAJO N.° DENOMINACION p. de Cdrdoba CLIENTE GEIN, Se•A. Mod . TR. JEC. I. E55 i'

LIMITES DE ATTERSERO GRANULOMETRIA EQUIVALENTE
SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD HUMEDAD DENSIDAD P. D COMPRESION PRESENCIA CARBONATO CLASIFICA .

PTnCTOR RlOOIFICADOUCLONN. N. Im )
L.". U.,.. I.dU. q• P .• i•miz.. oi•

NATURAL . APARENTE ORGÁNICA
DE

PAREICULASE IMR91zPLé
MATERIA

ARENA
SUL

DE
FATOS

CÁLCICO

LlgAd. PIRAN. P11.11-
>lo•

D"Ctad bd
,U l00 • Sda

TDa

8 45 4,50-4,95 26,06 19,50 10,66 99,80 99,27 99,19 87,75 CL
9 46 1,50-1,95 34,50 17,90 16,60 100 100 99,70 99,60 CL

10 47 1,5(1-1,95 63,80 15,70 48,10 100 100 99,50 96,90 31,50 CH
10 48 3,90-4,50 34,57 17,85 16,72 100 100 99,72 99,63 Cd

0-2 20 0,00-2,00 31,09 12,54 18,55 98,47 97,94 95,60 77,53 CL

C-3 21 0,00-2,00 40,24 17,75 22,49 100 99,41 98,95. 79,20 CL
C-4 22 0,00-.2,0C 51,30 14,76 36,54 99,66 99,00 97,32 92,16 CH

0-5 23 0,06.2,00 43,03 15,05 27,98 96,46 95,80 92,56 82,96 CL
C-6 24 0,00-1,00 46,53 15,71 30,82 97,54 97,01 94,88 87,76 CL

0-6 25 1,00-2,00 44,38 15,64 26,74 94,55 93,18 90,86 83,40 CL
:-7 26 0,00-1,1C 47,79 18,16 29,63 97,14 96,52 94,01 88,05 CL
0-7 27 1,10-2,00 47,14 15,70 31,44 99,73 99,19 97,80 90,09 CL
C� 28 0,00-1,00 48,96 16,08 32,88 68,71 55,85 61,11 56,90 CL

C-8 29 1,00.2,00 49,53 18,62 30,90 89,62 87,13 82,86 74,40 CL

-1? 30 0,00-1,00 53,96 14,92 39,06 100 100 98,78 93,24 CH

0-9 31 1,00-2,00 41,65 16,87 24,98 99,53 99,21 97,70 91,35 CL

0-10 32 0,00.2,00 98,30 18,98 39,72 96,35 96,08 94,54 91,92 CH

Pozo-1 P-1 0,00-2,00 97,99 18,25 39,74 100 100 99,50 94,46 1,72 17,80

Pozo-3 P- C,00-2,00 413,43 25,21 15,22 90,68 90,21 88,00 76,03 1,76 15,70
Pozo-3 P-3 0,00.2,00 55,36 20,22 35,34 100 100 76,86 69,59 1,67 20,80
Pozo-4 P-4 0,00-2,00 58,45 17,01 41,44 99,87 99,49 98,87 95,74 1,68 20,70

Pozo-5 P-5 0,00-2,00 28,70 17,98 10,72 99,82 99,67 97,06 83,73 1,90 11,20
Pozo-6 P-6 0,00-2,00 45,10 13,63 31,47 91,29 90,68 89,89 88,79 1,73 16,90
Pozo-7 P-7 0,00-2,130 53,74 14,87 38,86 98,21 93,23 92 ,34. 88,94 1,73 18,00
Pozo-8 P-0 0,06-2,00 43,51 21,61 22,00 85,52 79,82 75,66 65,07 1,73 14,20
Pozo-3 P-8 0,00-2,00 22,49 14,38 8,12 74,47 74,29 73,24 44,80 1,88 12,60
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Densidad seca inicial: 1 Humedad inicial:o Peso específico de las partículas:
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Col,1l m�lIIOt�I �IN�IIM.t

�snsa u óiizoQ0 : á 4R Os,, y am. ÁUVro a 1 1 CM. P

~de t•1.. VN� kklfwNOd pMCiota V.. bkxv~ probMop4,

i 10 CA. t R►tr►. 0� mrn s /•+r+in > e de roturo n K*/~
8 cm 0„tmm . O4mm.'4n*,.

f cm 0.$>n 03 mm.'4~.
Ceda división horizcn$ 1 % •`'

Forma da roturo

'Í .

1

i4

¡(

10 cm. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 */. y mm
5 cm. 0 0.8 1.6 24 12 4A 48 5,6 6.4 7,2 b0 8.8 9,6 10,4 11,2 12 12.8 13,6 14,4 15.2 16 mm
icm. 0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4,2 48 54 6.0 6,6 7,2 7, 8 8,4 9,0 9,6 10,2 10,8 11,4 12 mm

DEFORMACION.



f

PI'.rso UfJi170da � t* t '7 �'. MR Mur* s 1 1 cm

Cw~ t •/. WU*4od d pgrCW! a %. . >kxf Od proba ..1 8' 1df
10 cm. I MM. 0,5 mm.+ / r** s de rotura en Kdfg1Ra ,

8 cm 0.imm . 0.4mm. y�mia. T

6 cm. 0.fmm. 0 3 mm. 'l4 wiri.

Coda división horm~
`•i

Formo de roturo

lWI

-

i

10 cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 */* Y mm

8 cm 0 0,8 1,6 2r4 3,2 4.0 4.8 5,6 6.4 7.2 &0 8, 8 9.6 10.4 11,2 12 12,8 13.6 14.4 15.2 16 mm

6 cm 0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 48 54 6.0 6.6 72 7.8 8.4 10 9.6 10,2 10.8 11,4 12 mm

DEFORMACION.



oun~ OE VIOT~

Ptitfsa �rtiti>7odo rl' b $ ' a s * Altu ra: 11 cm.

___ 1 •/. 1�l da !"11M dsd pa/' t '6. 1�11111risd d probsto.14

10 cm 1 . 1TO.5 m. 1 2MM.t� 0~ da rotura en K#, ,
8 cm. 0.1 mm. 0.4 mm.

cm ó.$M +. 0$ mm. t~
Cada aiv~ lwrrza+ld ;1 •!•

Formo da roturo

T

1 4—

10 cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 •/o y mm
cm 0 0.8 1.6 2.4 3.2 4.0 46 5.6 6. 4 7,2 8,0 8.8 9.6 10.4 11.2 12 12 .8 13.6 14.4 15,2 15 mm

-cm. 0 0.6 1,2 1,8 2,4 3.0 3.6 4.2 48 54 50 6,6 7.2 7,8 8.4 9.0 9,6 10,2 10,8 11,4 12 mm

OEFORMACION.

i ..



G0i4 W4 ON E 0IJN b1I$ OS 1l01"*A

Pt nsa U*MÍZO{ia lkrtNi�: t o11f+M8os , ` 8im murar 11 cm,

____ e 1 •I. 1�bt+ do4 a i. rm dad poi. 494 0
10 cm. 1 mm. MM. Ñ' CMM do rotura en Kd/ate
8cmr 0,8mm . 0.4 mm.y�mb.

- - 6 cm. O.$mm. 09 mm 'i'rwiin.
Coda divüón ho►izontgit

Fa-mo da rotura

_ #

-Y I I t

4-11

- -� I - +I i - - - - -- - ---- -

-M 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 -/.y mm
cm 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 48 5,6 6,4 7,2 10 8,8 9.6 10.4 11,2 12 12,8 13,6 14.4 15,2 16 mm

5.:m 0 0.6 1.2 1.8 2.4 3,0 3.6 4.2 48 54 6,0 6,6 7.2 7.8 8.4 *0 9,6 10,2 10,8 11.4 12 mm

DEFORMACION.
-_



CONPl1EN810N 30~ CuNws OR ROTURA

Prensa utitizodo Probr►ta: Oiam•tra a cm, Attura r i cm. .

AMxadQ Orvisiont •i. Veto~ Humedad parciales Hurnsdad prob~ta.79i1
10 cm. 1 mm. 0,5 mm.' 14min• Careo da rotura en Kp/c.' C �
8 cm. 0.8mm. 0.4 mm.'/ min.

6 cm. 0.6 mm. 103 mm.1Ia mn.
Cada división horizontal . 1 '1. d&or min.

Forma de rotura

-y

T=T+T
! .�

i �-- i ♦ t

1.
i

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 -/.y mm
�m 0 0,8 1.6 2.4 3,2 4,0 4,8 5.6 6.4 7,2 6,0 8,8 9,6 10,4 11,2 12 12,8 13.6 14.4 15.2 16 mm

, cm 0 0,6 1,2 1,8 2.4 3.0 3.6 4,2 48 54 6,0 6.6 7,2 7,8 8.4 9,0 9,6 10,2 10,8 11,4 12 mm

DEFORMACION



CON IeIoN t.E C IJR~ Oi ROTURA

t

Prensa ub62OÓa P:Ob.Ie : O Oa',�, ONR Al/utas ! t pta..

AM,ro de 1 /. par ot •!•. I�k1n dod probs61�lloci0od
10 1 mm. O� mm. ' 4min Cs de rotura en K@/anta ► , 2 7

8 cm 0.tmm . 0.4 mm.

6 cm. 0.6tnm 09 mm.'1 iin.

Cado división horizo~ sc '/. . _ +

Formo de roturo

_iz

I

mm'0 cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 */-Y
8 cm Q 0,8 1,6 24 3.2 4.0 48 5.6 6.4 7.2 R0 8, 8 9,6 10.4 11,2 12 12,8 13.6 14.4 15.2 16 mm
6 cm 0 0.6 1,2 1.8 2.4 3.0 3,6 4,2 48 54 AO 6.6 7,2 7.8 8.4 910 9,6 10.2 10.8 11,4 12 mm

OEFORMA000N.



OUI!'1MIr! De Ron~

Ph�nsa utilüodo il��b•t•: L o/Ik►�tro > > 7 *m ACturas 1 1 cm.,

~de 17. W1flwidod »^~ ponciots *4. »»v~ probN~.i 8' 0
10 cm . I MM. 0$ mm. ' timin. C. dio rotura en Kg.*~
8 cm 0.tmm . 0,4mm. y�mifn.

6 cm. 0,6mm. 03 mm.'lanvin-
Cado diviaó6n hor2on$ = 1 '/. delbr = • ~

Forma d* roturo

,I -

I i i
Í

fI

cm. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 */. y mm
cm 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4:8 5,6 6,4 7,2 8,0 8,8 9,6 10.4 11,2 12 12 ,8 13,6 14,4 15,2 16 mm

6cm 0 0.6 1,2 1.8 2.4 3,0 3.6 4.2 48 54 40 6.6 7,2 7,8 8.4 9;0 9,6 10.2 10,8 11,4 12 mm

DEFORMACION.



__ 0O1�4P11lHSION {.t tlil!N $ OE MOTU A

Prensa utiüzoda 1MObst : Oiarn.tro • i wn Alturas

d!pm~ oro~ 1 •/. 4ri0cidad Hu dad par ciat Hum~dod probstaj

10 CM. 1 MM- 0.5 mrn.� 1.min C~ da roturo !n Kp/ow►s

8 cm. 0.1 mm . 0.4 mm.1/omM.

- 6 cm. 0,6mm. 09 mm. X14 min.
Cado división horrzor

Formo de roturo

I

-

r ___ -

-4-4

T74---4-----t

--

0cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 . 12 13 14 15 16 17 18 19 20 '/.y mm
8 cm 0 0,8 1,6 Z4 3,2 4,0 4,8 5,6 6.4 7,2 9,0 8.8 9,6 10,4 11,2 12 12,8 13.6 14,4 15.2 16 mm

--6 cm 0 0,6 1,2 1,8 2.4 3.0 3,6 4.2 48 54 6.0 6.6 7,2 7,8 8.4 a0 9,6 10,2 10,8 11,4 12 mm

DEFORMACION.



t OU11M1ii Ot RO?1.11111

Pr nsa utilizada Pr0b ta : WstrQ a *m Altura s 1 , ' 0111;

A ada 17. M�iocidod MAY�+�odod po►CiOta •4. HuNUttdod probNa.9 6 '
10 cm. 1 mm. 05 mm. * 1. ► C. de rotura tan K@/~ 1V . , 1
8 cm. 0.8 mm . 0.4 mm . /amid•

6 cm. O,6mm. 03mm.'J.r�ir►.
Cada división horizontal 1'/.por -. •

Formo da rotura

_ -

! I

4

1^ cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 *ley mm
cm 0 0,8 1.6 2.4 3,2 4.0 4.8 5,6 6.4 7,2 8t0 8,8 9.6 10,411.2 12 12.8 13.6 14.4 15.2 16 mm

a-cm 0 0.6 1.2 1.8 2.4 3,0 3.6 4.2 48 54 40 6.6 7,2 7. 8 8.4 *0 9.6 10,2 10.8 11,4 12 mm

OEFORMACION



CONrPzae.o1� 1.E CUA1A�a Oi ROTUAA

PrMla utifüoda �robet� : i 0�1.�r�0 i 1 •tes<. Muro. cm.

AMx oda Divisto I 1 •/. Wlooidod POrc L* %. +JVfMdod prob�io. ' 1' !�
10 cm. 1 mm. 0,5 mrn.& /4min. CM" d1 rotura en Ko/dw►' ,
8 cm O,S mm 0.4 mm. */s+nit�.

cm. 0,6 mm. 03 mm.'lsmm .
Ceda división horizoMd = 1 •/. _ + tnir+

Forma de roturo

I r •

{ 10 cm, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 '/. y mm
cm 0 0.8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 56 6.4 7,2 &0 8.8 9.6 12 12,8 13,6 14.4 15,2 16 mm

0 0,6 1,2 1,8 2.4 3,0 3.6 4.2 48 54 40 6.6 7,2 7,8 8,4 A0 9,6 10,2 110,8 11,4 12 mm

DEFORMACION.



CON1�AlNSION L,I OtJR1M$ OE AOfl**
r rn.c:

P 'snsa utiazada Por t1: Oig a s o fl. Att ura . , c m.

A*w+a d. 1 01. lbbeidod �61HINOd Par'Oiat s 'l•. }karwdod prob lo2 ° •
10 CM, 1 mm. 0,5 mm.+ 1�n187• Cs de roturo *n Kolvw�'
8 cm 0,6 mm . 0,4 mm. y. mies.

6 cm. 0 .6 or en. 03 mm. 'la IMtn.
Cada división twramid 1 •/. d�br. 74M_i

-- Fama do rotura

+--.

1 ,

cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 '/.y mm
cm 0 0,8 1.6 2,4 3,2 40 4,8 5,6 6.4 7. 2 6,0 8. 8 9.6 10,4 11,2 12 12.5 13.6 14.4 15,2 16 mm

6 cm 0 0,6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 48 54 AO 6.6 7.2 7,8 8.4 9.0 9.6 10.2 10,8 11,4 12 mm

DEFORMACION
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ANEJO NO 4

1. CLIMAATOLOüIA Y METEOROL0GIA

A fin de conocer con detalle las características climáticas,
se inserten a continuación una serie de datos # obtenidos de la publica
cidn, "Debos climáticos para carreteras", editada por el Ministerio de
Obras Pdblicaa, que dan una idea global sobre el régimen de precipita-
ciones y temperaturas en la zona donde se sítáará el futuro Polígono.

a) Precipitación media anual:

_ 650 mm.

b) Valores medios de las precipitaciones en los distintos -
m�sse.

Eneros 90 mm Julio: 5 mm
Febrero: 70 mea Agosto: 5 me
Marzo: 110 mm Septiembre: 20 mm
Abril: 65 mm Octubre: 90 m

- Mayo : 50 mm Noviembre: 80 mm
Junio: 10 mm Diciembre: 85 ma

c) Promedio anual de dios de lluvia:

70

d) Temperatura media anual:

189 C

e) Temperatura media en los distintos meses:



2

Er o: 90 59 C Julio: 2139 C
Febrero: 109 C Agosto: 279 C
Marros 134 C 5eptiambre: 24,51C
Abril: 164 C {act ubre. 18, 54C
Mayo: 199 C Novie : 13,51E

- Jimio: 244 C Diaiemóre: 9,59C

P) Temperabwre m4xima absolutas

44,51 C

Q) Teaperatura mínima absoluta:

. 790

h) 0acilacidn verano invierno de las temperaturas anuales:

194 C

1) 0ecilacidn de los vale es medios mensuales de las tempe
rabrras extremas:

319 C

j) Valor media anual del n9 de horas de sol:

3.000

k) Velar medio del rt9 de horas de sal en los distintos me-
sas:

Enero: 150 Julio: 370
Febrero : 160 Agosto: 360
Marzo: 210 Septiembre: 265
Abril: 230 octubre: 220
Mayo: 290 !Noviembre: 195
Junio: 350 Diciembre: 160

Todos estos datos corresponden al periodo 1931-1960

Dentro de este anejo se incluyen:

Los cuadros n° 1 y n4 2, que dan una estadística de preci-
pitaciones y tapperaturas dentro del área de Cdrdoba.
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El cuadro nQ 3 que contiene los valuares del Indice de Eva-
petranspiraeión, y el gr4fico nQ 4 que empresa , de fonos gráfica, la
variación de la plwiosetria, del indice de evapotrenspiraeidn y de
la diferencia entre cebos, a la larga de los distintos ases. Todos=
estos indices se abtwieron de la Publicaciln del Ministerio de -
Obras Pdblicea "8alwv. Hídrico" y han sido calculadas segdn las fdr
mulas de Turco Penan y TP rnweite.

En el wrepa de drenaje superficial y escorrentia, vienen re
presentadas lee distintas tuerces de recepción, las valores aproxima
dos de las permeebilidades de los terrenos y los valores del indice=
de escarreo tfa ; estos dlt~ su han calculado a partir de la norma-
5.1.- IC , public:aa fa por el Ltnieterio de Obraa Pdblieas.

2. Pf RAMACION DE CERAS

Por ser de suma importancia el conocer el ndmero da días -
dtilea para el trabajo y, con ellas, poder evaluar eoa:ómicaaaente -
los proyectos a realizar en la =one del Polígono, se facilitan a co.n
tinuacián, una serie de coeficientes de reí ccidn a aplicar al ndme-
ro de días laborables de cada mes, refiriéndolos a las distintas tia
ses de obres a realizar.

Para ello, y siguiendo los criterios de la División de Ma-
teriales de la Direccién General de Carreteras , adoptaremos los si-
guientes coeficientes:

r. m= Coeficiente de reducción por helada

h m: r14 de días del ates "a" de t�e�a te, aataima ;>de OQ C

nQ de días del ales "m"

m: Coeficiente de reducción por temperatura limite de riegos, tra--
taadentos superficiales o por penetración

2 m: nQ de dices del mee "1m" en aue la teo�orat�ra a las 9 de la maña
nao ea día 710º 0

/n4 de días del mes "m"

m: Coeficiente de reducción par temperatura límite da mezcla bitu-
minosa

m: rsQ de días del m% w" enn la _ �,a tura a lee 9 de la maña

0
-- /n2 de días del mes "m"
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ms Coeficiente de reducción por lluvia

ms rsa ds_ _d�e del sisa �" r.ol! a�sinitecien ¿1D mra

nR de días del mee "e"

m: Coeficiente de reduccién peer lluvia

e: nO de días dei Ea "e" can oracieitwidnr,�,¿1

n4 de días del mes "e"

El coeficiente de reducción Cm aplicable a cada clase de -
ebri, es:

ElaU7ii0ne5 ..................... c ..... h Yp

2

�roduccién de áridos .................... Cre. m
Riegos y treta~toe ideales o -
por penetracién......................... Cs� m.� m
Mezclas bituminosas.................... • CII►• Z` m �' m

Calculados estos valores, ebtenwaos un cuadro en el que fi
gurun ' les coeficientes reductores , para cada tipo de obra , en los -
distintos meses del año (cuadro n4 5).

En el cálculo de loa diez dtiles para trabajar dentro de -
cada mes, ante vienen des fecto+res de reducción , el relativo a los -
días festiva , y el de días de climetología adversa. El producto de

_ estos des coeficientes nos daría un resultado erróneo, ya que los -
días festivos, pu~ ser teabián de cli matalegia adversa.

Si de cerrsidera que, para un mes determinado Cf representa
el coeficiente de reducción por días festivos y Co el coeficiente de
reducción climatológico , entonces ( 1 - Cm) representa la probabili-
dad, de que un día cualquiera del mea, presente climatología adversa
y (1 - Cm) Cf la posibilidad de que un día laborable presenta una -
climatología adversa.

El coeficiente de reduccién total, será por tanto:

Ct- 1-(1-Cm) Cf.
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CORDO84

T E M PERATU R A
ñ° TEMPERATURA A 9H.

VALORES MEDIOS OSCILACION EXTREMAS
,10°C �5°C

MESES ÑZ , Z , z 3 3 3 3 3 m 3
p c ° o ° .o - m m D m X D

r> O 2

Z
O

x v
z

Xñ
m m m m cn >

D rn 3 3

0 0 N N D > D D
2 m C D C D N r V D

D en D cnr

E N E R 0 26 8 67 21 4,5 9,1 13, 7 9,2 29,5 4; 7 24,8

FEBRERO 25 7 78 22 5,2 10,7 16,2 11,0 33,8 6,0 27,8

MARZO 58 18 93 29 8,3 13,5 190 10,7 30,2 1,0 29,2
ABRIL 76 23 100 30 9,9 16,3 22,7 12,8 32,4 3,0 35,4

M A Y 0 100 31 100 31 12,7 19,4 26,0 13,3 35,6 3,8 39,4

J U N 10 100 30 100 30 16,7 24,4 320 15,3 34,6 9,0 43x6

J U L 1 0 100 31 100 31 19,5 27,9 36,2 16,7 32,6 12,0 44,6

AGOS TO 100 31 100 31 19,6 27,6 35,5 15,9 32,8 11,2 44,0

SEPT IEMBRE 100 30 100 30 17,3 24,3 31,2 13,9 1 30,2 9,8 40,0
OCTU BRE 90 28 100 31 12,9 18 ,6 24,4 11,5 34,5 2,0 36,5

NOVIEMBRE 50 15 93 28 8 ,4 13,6 18,6 10,2 31 ,2 1,2 30,0
DICI EMB RE 26 8 71 22-----5.1 9,6 JI4,I 9,0 23,8 3,0 20,8
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CORDOBA

1 á HELADAS P R EC I P ITACION
om m VALORES VALORES EXTREMOS VALORES MEDIOS
° MEDIOS OBSERVADOS DIAS CON PRECIPITACION o 3m

m z 3i mm. ; IOmm. _ ú
ór 40

M E S E S ° ? x z ñcp
< 1 3 3 ó Z ó w v mÑ m

D D n
D z v D o 3 o m r 3C)

c D 3 3 m m m m m n r m
m m z z o z o z

Z D N z z (A _ cn D No r N N N c c D W D C
D C D J. D tA D N

rrtl D
m r r = r r- r

ENERO 77 0 92 3 0 ,0 243,7 67,1 74 8 90 3 1 9 88,4

FEBRERO 70 0 94 2 2,4 265, 1 64P 71 8 89 3 1 7 66,8

MARZO 69 0 100 0 10 264,6 65,0 71 9 87 4 2 10 110,4

A B R 1 L 62 0 100 0 QO 149,4 65,0 80 6 93 2 1 8 60,4

MAYO 58 0 100 0 5,5 152,1 48 ,5 84 5 93 2 1 7 50.1
J U N 1 0 48 0 100 0 0,0 50,7 37,8 93 2 97 1 1 2 12,2

JULIO 41 0 100 0 QO 48,1 41,4 97 1 100 0 1 1 2,6

AGOSTO 43 0 100 0 QO 35,5 17,1 100 0 100 0 1 1 3,4

SEPT IEMBR E 51 0 100 0 QO 66,1 42,2 90 3 97 1 1 3 22,9
O C T U B R E 64 0 100 0 0,0 168,2 80,8 81 6 90 3 2 8 86D

NOVIE MBRE 74 0 100 0 0,0 189,3 85,2 77 7 90 3 2 5 76,5

D 1 C 1 E M 8 R E 78 0 97 1 8,8 362,4 61,2 68 10 84 5 1 10 84,6



1NOIES DE EVAPOTRANSPIRACION
MESES

TURC QWJANO THORIPWAITE

ENERO 36,4 18.7 12,9

FEBRERO 55,8 217 18,9

MARZO 79,7 40,9 36,2

ABRIL 107,7 61,4 58J

MAYO 139,3 94J 88,6

JUNIO 179,6 142,0 152,7

JULIO 202,8 178,2 187,0

AGOSTO 194,1 169,9 175,1

SEPTIEMBRE 125,6 119 ,3 123,7

OCTUBRE 83„8 72,1 64,9

NOVIEMBRE 55,4 35,8 31,2

DICIEMBRE 38,1 22,4 17,9
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GRAFICOS DE EVAPOTRANSPIRACION, Pl. MOMETRIA Y
DIFERENCIA PWVIOMETRIA- EVAP0TRAN6PIRACI0N

Htl / \

I>q PERIODO HUMEDO PERIODO SECO PERIODO HUMEDO

100 . � `

t F M A M J J A • M 0 matas

LEYENDA
__-- £VAroTRAROPRMOION TNORMMMTE OORR[MSA

en M.M. MEE•OO

�IIO ------- PUMOMETRIA MEONA MEMNMI. EM M.M.

D PERUIOIA ERrSE PLUV)OMETIMA Y
-$0 EVA TRAMOMRAOIOR

.� NOTA : RO E! ACOMSEJAOLE R[ALNZAR MEDIDAS OE OEFIEXIOIRE EM

FIRIRO 0E CMMETERAM EN EL PERIODO O0MPREM010O' EMTRE
LOS METES D[ AES L Y OOTIMM I

-Mp



COEFIC>aNTES DE REDUOCION A APLICAR A00 DE DIAS
LABORABLES DE CAQA Alá EN LAS D TINTAS CLASES

DE OBRAS

MEDIA 01 8588 0,8125 0.9257 0.6104 0,7630
ANUAL

tJORRlMUlOME# *OOUCCIOIIS MESOS Y QaZCLM
aats o�MES tioRS �t�►Ta��TOS MTtwrrossai DOS suaE�a1

ENERO Q63 Q5716 0,90 0,1954 0,5133

FEBRERO 017011 Q6313 0,8928 0,1783 0,5611

MARZO 018130 0,7391 0.8709 0.4119 016637

ABRIL Q9333 0,8666 0,9333 0.6132 0.80

MAYO 0,9354 0.8870 0.9354 (0387 08387

JUNIO 019666 09499 0,9666 0.9333 09333

JULIO 1 0.9838 1 0.9677 019677

N3OBT0 1 1 1 1

P*1E 0,9677 09338 0,9677 0.90 0.90

OCTUBRE Q9032 0Jt548 0,9032 Q7283 Q8064

Nova~ 018399 0.777 090 0,3833 * 0,6923

olc ea� 0.6150 0.5558 0 87 0,1747 04806
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