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ESTUDIO GEQTECNICO OE LOS TERRENOS DEL POLIGONO "GUADALIUIVIR®
DE CORDOBA

1. EXPOSICION

1.1. Antsomtentes

Como consecusncia del Consorcio de colaboracidn econdmica -
entre 1la Garercia ds Urbarizacidn del Ministerio de la Vivienda, y el
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, 1a Olvisidn do Geotscnia delw
mencionado Instituto, ha realizado el presents sstudio geotéficrico so-
bre una zona situada sn la margsn izaquierda del rfo Suadalquivir y al
Sur de Cdrdoba en &1 lugar conocide por "Campo de la Verdad™, Al Norw-
te linda con la prepia Cdrdoba, al Osste con la Carretera Nacional de
Madrid a Cé&diz y entre p.,k. 405 a 406, al Este con la carretera a -
Jaen p.k, 278 y al Sur con Polfgono Industrial,

El objeto dal miemo @s sl de dar a conocer las caracterfsti
cas gaoldgicas y mecnicas del suslo y subsuelo, para facilitar la =~
slaboracidn de los proysctos de infrasstructura de las cbras a reali~

zar dentro de la citada zona,

Con este fin 38 han sstudfudo los siguientes aspoctos geOe
técnicos:

- Espesor de la capa vegetal

- Nivel freftica, drenaje y sancamiento

- Registencia y cargas atmisibles del terrenc, asf como su
distritnucién,

= Compresibilidad y asientos previsibles

1.2,1, Situacién y extensifn

La zona objsto de estudio, se halla enclavada al Sur de Cér
doba, estando limitada en su parte Este por la Carretera de Madrid a
Chdiz, y estd definida geogréficamsents por las coordenadass



T T T ——— e .

Longitudy 19 6' 0OS"
18 5* oOg"

Latitud: 372 S1* 10*
37% S51* S50°

de la hoja topogrdfica a escala 1/50,000 de Cérdoba (n® 923), editada
por el Servicio Cartogrédfico del Ejercito,

El perfmetro de la zona queda pues definido al Este por 1la
Carretera Necional de Madrid a C4&diz,al Ossts por la Carretera de Ba-
dajoz a Grenada, al Norte por Barric ds Cdrdoba y al Sur par Polfgono
Industrial.

En total, sl 4rea sstudiada abarca una sxtensién de 100 Ha,
1.2.2, Tapograffa

Orogréficaments, la zona se compone de varias tarrazas comm
dasniveles de algunos metros entre si, con cotas comprendidas entre -
+ 102 y + 119, estando la mayor parts del &ree comprendida entre -
+110 y + 118 m,

1.2.3. Vfas ds accesno y comumicacidn

En lo que respecta a vias de acceso cuenta con las mismas -
de Cérdoba. Aaf, al Este y Oeste del Polfgono tenemos las carrsteras
de ambas mfrgenes, teniendo en cuenta jue una de ellas es la Nacional
IV de Machrid a Cédiz,

1.3, Mitodo de trabalo

€1 método ds trabajo seguido pera la realizacifn de ests sg
tudio geotdcnico, asf como para la posterior confeccidn del informs ,
ha corga_tado des

a.,~ Estudios previos de gabimate

b,= Trabajos ds campo

C.~ Trabajos de labaratario

d.~ Estudic de los resultados obtenidos y confeccién de in
forma final

a) Estudios previos de gabinete



Una vez conocida la ubicacifin exacta de la zona, mediante -
una seris de mapas a escala 1/5.000 facilitados por la Gerencia de Ur
banizacién se iniciaron los trabajos con la recopilacién bibliogrdfi-
ca de cuantas publicaciones geoldgicas y geotécnicas existian, prege
tando sspecial intsrés sobre aquellas qua de forwma directa o indirec-
ta versaban scbre las caracterfsticas gectécnicas de las mérgenes del
rfo Guadalquivir,

Al mismo tiempo, y a partir do los fotogramas ds wslo de -
la zona a escala 1/33,000 se realizd una primera fotointermretacifn -
que sirvif de bass de partida pars les postariores recorridos de cam-
po y para la preparecién dsl plan de labores a realizar en las sieee

guientss stapas.
b) Trabajos de campo
b 1.~ Descripcifin general de los trabajos

E1 primer sbjetivo a cubrir fué la realizacién de un mapa -
geoldgico~litolégico a escala 1/5.000 para sobre €1 y ya con conaci——
miento de causa, poder planificar los trabajos mecénicos convenientas
para la ohtencién de los datos necesarics en la confeccifn del infor-

Este trabajo, culmind con la planificacifn de una campaia -
de: geoffsica (sondecs eléctricos verticales), sondeos mecénicos, pe-
netraciones, calicatas, pocillos, smcawminada, por una parte, a resol-
wor los problemas aparecidos en a6l primer reconacimienta de campo, vy
por otra, a cbtener un ndwerc de muostras representativas lo suficien
temants amplio para poder definir todos los horizontes del suglo y =

subsuelo de la zona,

£l total de obras remlizadas, y que figuran en esste inforwe
se desglosan de la sigulente ferwat

" Estudio geoffsicos

Trabajos Mecénicos;

SondBos MOCANICOR.. svvcoccessncscsccscane
Poratracionss dindmicas..ccocevsvcesccccns
Calicatas.cccescecrcesverocscsssncossccrne

POCilloB eoveccsressnsersscssenesssosscsans

Ensayos Standaerd y muastras inalteradas...

BYIG



A partir de sllas, se han obtenido una aserie de perfiles de resisti-
vidades sparentes y cortss litoldgicos de toda la zona hasta una pro
fundidad madia de 17,5 metros.

Asf mismo, se han tomado musstras, alteradas, de todos y -
cada uno de los harizontes del subsuelo, e inalteradas, de aquellosa
en que las condiciones del terremo lo perwitieron,

Fimalmenta, y ya concluidns lns trabajos necesarios, s8 =
realizf un somero estudioc ds las caractarfsticas hidrogeoclégicas y -
de las posibilidades y sxistencias de rucas industrialas en los alrs
dedores de la zona aon 1o cual sa dif por concluida esta fase del -
trabajo,

b 2.« Aflisis da las tdcricas assplsadas
b 2 l.- Estudic geoffsico
a) Descripcifn del \Mtodn

En el mdtodo de Sorxeos Eldctricos ss sitdan sobre el terrg
no dos electrodos A y B unidos a una fuente de energfa (en nuestro ca
80 unas pilas secas) que proporcionan una corriente sldctrica de in—
tensidad regulebls, Madiante otros dos slactrodos M y N llamados de -
potencia ¢ de medida conectados a un aparato d= medida{un voltfmetro=
gléctrdnico en el caso presente) se mide la diferencia da potencial ~
axistenta entre dos puntns determinados. En el caso de que el taerreno
estuviara constitufdo por un material ffsicementa hamogénec, 8l poten
cial medio sarfa funcifn dnicamentas de la disposicifn geom8trica de -
los cuatro slactrodos, de 1a resistivided del medio y de la corrients
introducida en 81;

V=f (£, 1, Ge) (1)

donde por Ge se ha representado la geemstrfa de la disposicidn elac—
trédica, y£ e I indican la resistividad e imtensidad de corriente -
respactivamenta, Se demuastra ficilments que la expresidn (1) puade -
escribirsa en forma eplfcita asf:

4 v
1

;- em K (2)

donde K es un factor funcidn de Ge,



En el caso de que el medio no sea homogéneo (como suceds en
la préctica) sino que est# constitufdo por forweciones diferentes 4 v
dependerd no sulo do la resistividad de cada una de eatas formaciores
sino también de au disposicién sapacial con respecto a los cuatro -
slectrodos A, 8, ¥, N, as decir:

Verf (5,1, GeGg)

Al variar la disposicifn slectrddica en 8l caso del medioc -
homog@neo, los valores medics de 4V @ I han de pruparcienar, al ser -
sustituidos en @l segundo wiewbro de {2) un wismo valer £ , la resis-
tividad del medio. En 8] caso prictico en cambico, para cada posicifne
de los sleotrodos, AV s I deterninan madiante 1a férmula (2} un valor
distinto de & que sa denomine resistividad aparents & a, COrTeERON-—
diente a la posicién dada, El intsffs préctico de la resistividad =
aparsnts asf definida, reside en el hecho de qus perwite comperar los
resultados cbtarddps en el campo con lda dethmitios tedricaments para -
estructures gecligicas y disposicierms electrddicas detarminadas. Aaf
por ajemplo, sucede con la disposicidn denominada *"Schlusberger” uti-
lizado en ruastro caso, En alla loe cuatro slectrodos se sitden scbre
una miema recta sisdtricaments con respecto al punto en que se desste
realizar el sondsc y con la condicidn de que la distancia AB sea bas-
tante mayor que MN; manteniando fijos los electrodos de medida, == vg
rfa la posicidn do los AB hacliando la distancia ontre ambos cada vezs
mayor., £l valar da la resistividad apsrente ocbtenida para cada posie—
cién de los electrodos A3, se hacs correspondar con ‘lasemidistarcia -
entrs ollos, deduciéndoss asf un gréfico que ss denomina "Curva dal -
sondeo slfctrico®, La razfn de que 8] resultado ds aeste praceso se -
1lame sondeo elfctrico sstd sn que, como es sbvio, las superficiss -
equipotenciales que afectan la wedida sn BN a8 separan, La interpreta
cifn ds las curvas sbtenidas se realiza comparfmdolas, wmediante téoni
cas adecuadas, con otras dechcidas tefricamente. Existen diversas -
colsccionas de estas curvas tefrices y debe tenarse en cusnta que, on
gensral, todas sllas estin calculadas para estncturas eamtigraf;—
cadas horizontalments, por 1o qus el mnétedo ss recamornrisble particu
larmentd cuando an el problema intsrvienen capes horizontales y/o aub
horizaentales,

a 2) Trabajos de campo

De acusrdo con las caracter{sticas geoldgicas del prublema
que se trataba de resolver se proyectf la elecucidn de los S.E,V, =
distribuidos en’ variosperfiles longitudinalas cuya situacidn exacta ~
se indica on 6l correspondients planc adjunto,



Par 1o que a8 refiere a la prefundidad de immastigacién se
pretendid que fuese tal qus permitisse situar el techo de las distin
tas fermaciones presentes cen la suficients axactitud; con esta fima
lided se preysctd alcanzar una longitud mfxima de axtendimiento da -
AB=260 metroa, ’

b 2 2,~ Trabajos Mecénicos

a) Sondeos

Los ssndeos secénicps se realizaren con sonda rotacién-par
cusidn de 10Y-76 mm ds didmetro, fusren todos verticales y con sxtrac
cién de testigo contfrwo,

Sus profundidades fueren ds 18,0 metrus
ver Anejo n? 1, Fichas do sondeos

a 2) Peretreciones
Las penaetracionss dinSmicas se realizaron con un penetrdme-
tro sueco, tipo Berro, da las siguisntes caracterfsticas:

P38a B.eusncassnssscnsssseosensescsccens BSKQ
ummcﬂidﬂ*hm‘otcooo.ooocooo otsm
Varillaje de 32 am de @

Puntaza de ssccifin cuadrada de 40x40 mm,

Este ensayo fue llevado a cabo hasta una profundidad ds hin
ca inferior a 0,1 cw/gelpe (& hasta una profundidad m&xima del ardens
de 11,57 m igual a la prefundidad media de los sondeos mecénicos) y -

los resultados del mismo pueden coneultarse en el Anajo n? 2, Fichas=
de penetracionss,

a 3) Calicatas y pocillas

merimosécmauzmcmbmenadequaanilloylos-
ssgundos maediants procedimientos manuasles,

c¢) Trabajos da laboratorio

£] total de las muestras ebtenidas se llevd al laberatorio=



de Mecénica del Suslos de la Diviaién de Geofécnia del Instituto Bﬂolg
gico y Minero de Espaiia en donde s procadid a efectuar ensayos de -
idantificacidn L. fwitas de Atterberg y gramulemetrfss- de todas ellas;
y sdemétrices, corte directn, compreaifin simple, mumedades naturales y
pesos especi{ficos Gnicaments de las inalteradas,

En aqusllos casos en los que me creyf corvenients se efsctug
ron anflisis de materia argénica, presencia de sulfatos, ensayos Proc-
tor y C.B,R. de algunas do las musstrus cbtanidas de la parte mfs su—
perficial del suelo,

El total de los snsayos realizades y los resultados de los -
riswos viensn recogidos ardenadaments en el Anejo n? 3, Resultados de
Laboratorio,

d) Estudio de los resultados obtenidos y confaccifn del inforwe final

Una vez finalizadas todas las eperaciones anterisres ss pasé
al estudio detallado dal total de los datas recegidos, fruto del cuals
fuf la realizacifin del pressnts inferwms en sl que s8 corcretan las ca-
racter{sticas geatdcnicas de la zona.

1.4, Inf by r

Aparte d8 las obras y ensayos realizados durante la campaias
de reconocimiento y de los que se han obtenido la mayor parts de los =
datos emplsados en 6l estudio, han sido consultades una serie de fuen—
tes bibliogréficas entre las que se destacan en el aspecto geolégico ~

y geotdcrdco las siguientes:

a) Estudic geoldgico y geotdcnico dal Polfgonc "Los Rabanales®
de C6rdoba, 1,970, realizado por el Instituto Seoldgico y Mi
nero de Espafia,

b) Instituto Geoldgico y Minsro de Eapaiia

1) Memoria explicativa de la hoja n? 923 sscala 1:50,000

2) Mapa geolfgico de la Hoja de Cdrdoba a escala 1:200,000
3) Hoja geotécnica 13200,000 de Cérdoba

4) Mapa de ordenacidn urbana, escala 1:25,000 (en sjecucisn)

c) Carbonell (A}, La 1fnea tecténica del Guadalquivir. Congreso
geo’.@icﬁp Madrid, 1,926

Igualmants se consultaron las publicaciomes del Ministeric ~
de Obras Pdédblicas,



a) Datos climfticos para cantsras
b) Balance Hfdrico
c) Normas S,1,.=IC

de las cuales se hanextraido @l conjunto de cuadros y gri&ficos sobre
meteorologfa y climatologfa que se insertan en el Anejo m? 4,
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2, GEOLOGTIA DE LA ZONA

2.1. Ganera)idgdes

El 4rea estudiada se sitda dentro ds la hoja topogrdfica esg
cala 1150.000 denominada de Cérdoba.Dentroc de la miema, pueden distin
guirse dos zanas myy diferentes: al Norte las sierras paleozoicas, =
muy srosionadas, con altitudes que supsran los 300 m; y al Sur la pe-
nillamura terciaria, parcialments arosionada, y recubierta en parte -
por materiales ternarios,

€1 Paleoznico, s8 caracteriza litoldgicamente por la exisw
tencia de calizas, cuarcitas y pizarras de tonalidades oscuras (e in-
clueo rojizas)., Estos matariales se presentan fusrtemente plegados Yy
fracturados; sisndo muy dificil de identificar en muchos sitios, lase
vardaderas posicionss relativas de unos estratos con respecto a otros

£l Terciario, oocupa précticaments la mitad Sur de la hoja =
de Cérdoba y como antes indicébamos se sncuentra parcialmente recu—
bisrto por matariales cuatarnarios, Estos eplsodios terciarios sstan=
datadns en genaral como Mioconos; y s8 presentan sn diversos tramos -
de litologfa muy distinta., Los nivales inferiorss, son predominante
mente detrfticos (transgresivos) a continuacién aperecen arcillas y -
margas, terwinando el Mioceno con areniscas, de notoria potsncia.

Gran parts del Miecceno se encuentra recubierta por matsriae
1ss cuatermarios detrfticos, En estos nivelss modernos pueden chssrw
varsa una sarie de terrazas sfs o menos eacalonadas, de potencia irrg
gular depositadas en discardamcia, sobre la serie miogena o paleozoi~
ca, Ligado al actual cauce del Guadalquivir existen matariales de -
arrastrs tipo aluvial, pero poca extensifn aupsrficial dentro del =
&rea de la hoja.

2.2. Geologfa del Polfgoro

En 8l apartado anterior habf{amos descrito los episodios as-
tratigr&ficos que existen sn la zona, es decir, Paleozoico, Terciario
y Cuatarmario. Ds estos episodics solo sl Cuaternario y el Mioceno Me
dic se sncuentran representados dentro del Polfgono y 1o podemos resu
mir en los siguientss términos (v8ase plano geoldgico m 2),

2.3. Esiratigreffs
a) CUATERNARIO RECIENTE - 12

A bass de cantos, gravas muy heteromdtricas y limos gque dan
un cojunto de poca y variable potencia. Se chserva, principalments, -



en zonas donde la simuosidad del rfo ha facilitado la deposicién, son
locales y se pueden explotar las gravas en algunos casos,

b) CUATERNARTIO MEDIO - 34

Ocupa una franja al Sur y subparalsla al rfo, Litolégicamen
ta consiste en '~ cantos heteromdtricos de tamefio medio S a 6 ca, Fun
damentalmente cuarcfticos, a veces empastados, dando un conglomerado=
poco coherenta; en menor proporcifn existen gravas y arenas, todo =
ello an una asbundants matriz limo-arcillaosa jus dan un conjunto de pg
tencia nmadia da unos 15 metros, de los cuales y casi constantaments -
un tramo superior de 1 a 1} metros es totalmente limoso.

En wstos depdsiton, que ooupan gran parte de la zana estise
diada, exists una rubsfaccidn tfpica bastante intansa; ssta caracto-—
ristica, la mayor proporcifn de limos y la parcial cementacién de los
elementos, entre otras, la distinguen claramente da los depésitos dael
cuaternario recients,

Esta terraza est4 poco erosienada, distinguiéndose en algu-
nas partes, varios niveles de deposicifn visibles sn la tapograf{a,

El rfo Guadalquivir en muestra zona se halla encajado unoss
8 metroa bajn la cota wmenor de asta terraza,

¢} MIOCENO MEDIO (HELVECTENSE~TOATONIENSE )

Ooupa 1a parte mé&s al Oeste da la zona, coincidiendo topOe—
grificaments con el comienzo de las slevaciones,

Conaiste en margas arcillosas ocres, depositadas tras la -
tranagresién helvecisnss, poco coherentss, En la cima de algun cerros
cercano ss sbessrven sstos matsriales con algdn nivel més arenosa,

Sobre ests Mioceno horizontal, se dispore el Cuaternario dis

Los principalss problesas geotdcnicos astén ligados a los -
aflaremiontos de margas, que son muy abundantes en sl Mioceno, tstas -
margas, buzan un pooo hecia el Sur, sen compactas y astables (a veosss
plésticas), bastante impermssblss, pero debido a algunas intercalacio-
nBs arenpsas presanta una escasa red de dremaje, qus si queda sbstrui-
da por alguna ceauss y lubricar sl agua la superficie de contacto, pue-
do favoreoer los deslizasientos,
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En las zonas de pendientes topogrdficas elevadas, asf camo
las veguadas en astos matarialss ssbre todos los alterados en superfi
ciss, habrd mas rissgo de desplomas,

Con relacién a los terrenos cuaternarios forwados por uma -
mezcla heteragdnea de gravas, arenas, limos y arcillas, cuyos depSsi-
toe de arrastrs yacsen horizontalmente tiensn en general buena estabi-
lidad de conjunto, con 8l incorveniente de la gran cantidad da finos=
plisticos qus lss proporciona al terreno mediana capacidad pertants ,
y on definitiva mediana calidad,

En los distintos niveles d8 las terrazas existentes, a ve=
ces surcadas por pequaios arroyos, sa pueden originar pequefics desli-
zapwientas,

Por dltimo, las arcillas superficiales que comprenden Casis
la totalidad del Polfgono presentan problemas geotdcnioos,

2.5. Hidrogeolegia puperficiol

La drografia as suave, valles amplios por donds se rsalizam
el drermaje de amplias zonas.

€1 drenaje swerficial as suficiente ya que astf condiciona-
do per el nivel suwsrior de limos y arcillas que aparece casi constan-
temente, Sin embargo estf algo favarecidc por la mediana capacidad ds
dichos materiales que permite la infiltracién de las aguds a zonas mas
profundas {cantos, gravas, etc), y por la suave pendiante topogréficas
hacia el Guadslquivir. £1 nivel freftico establs dsbe oscilar entre -
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3. MATERTIALES
3.1. Depopigcifn y utilizacidn

Antse ds irdciar el estudio geotdcnico de los terrencs en -
que on au dfa se assntard el Polfgenc proyectado, conviens dar una 11
gera idea sobre las posibilidades exiatantes en la zona, con viatas a
la abtancidn de ella,de materiales dtiles, tento en 81 ramo ds la =~
construccidn cono en el ds las obras pdhlices.

Sobre el #rea estudiada se han rescfiacdo algumas de lis cane
toras mas repressntativas dentro de un redic de 10 Km, de Cdrdoba. Su
situacidn as indica en 81 plano n® 10 y se refiere a las rocas dé =
construccifn {areniscas, pizarras, caliza y marga principalments), -
&ridos (arema y gravas), aglomerantes (cementns, cales y yesos), pros.
ductos carfmicos (arcillas y diversos).

Las graveras da Cdrdoba estén préctice y axclusivementa low-
calizadas en al lecho del rfo Guadalquivir. Se sitfan principalmente=
en la margen izquierda dsl rfo.

En cuanto a terrencs de pfestamos y sxplanacionss se han -
realizardo una aerie de pocillos de los que sa obtuvieron musstras pe-
re snsayvs Proctor y C.B,R, D2 esta forwa pusde sstuxdiarss la pasibi-

lidad de utilizarse el terreno comoc cimfento de firwes y soleras, sin

nacasidad de recwlTir a la eliminecifn del miemo. La situacién de las
laberes pusde varsse an el plano correspondisnte de labores @ 3 donds
figuren los pocillos asf como la serie de calicatas realizadas para -
sneayos de identificacifn del suslo. Los resultados de laboratorio se
ircluyen an 8l Amajo nt 3,

Los resultados de los enaayos de los pecillos han sido muy.
uriformss en los ) puntos ivestigados con densidades méximas del -
orden de 1,70 y humedad Sptims media del arden de 168%, Los {ndices de
C.8.R. cscilan todos alrededar de un intervalo limitado entyre 2 y 6 =
que muestra la gren uniformidad de tods la zona, Tambidn se hace rsfe
rercia al entumeciniento Gus ss alcanza en cada caso y qus servir{ -
para usar la densidad mfis spropiada st ha de tenerse en cuenta la ex-
parwsifn de lag arcillas.



.

4, CARACTERISTICAS GEUTECNICAS _
4.1. Congideyesionss de erder general

Antes de iniciar el sstudic de las caractsrfsticas geotécni
cas dal suslco y subsuslo de la zana, y con al fin de dar mayar clari-
dad al mismo, vamns a explicar, en principio, el contenido y sigmifi-
cado ds los cuadraas que figuren en los mmesivos snejos, para luego -
pasar a resofiar los métodas Gperativos empleados durente su proceso -
de ajecucién,

Las fichas dal arejo M 1, contienen, en su parts izquierda
el conjunto de datos cbtanidos en campo durants la realizecién de los
sondaos, En alla, la dnica delumna que pusde presentar preblumas en —
cuanto a su interpretacidn, carrespende a la denominada "Ensayos Stan
dard®, Para svitarlos, ss espacifica que cada n?, carrespondse al ¥ -
de golpss necesarics parae hincar la cuchara 15 cm, En su parte dere-
cha, "Resultado de los Ensayos”, aparecen parts de los resultados del
laboratario., En la primera calumna "%" de twmedad® se representan doe

" manara gréfica los lfmites lfquido y pldstico, Juadando a su v8z re—

flejadas las variaciorss da la plasticidad (Indice Pl4stice) por la -
zona camprendida entre ambas curvas.,

La fichas del awjo n® 2, cantienen los grdficos de las pew
notraciones dinfwicas., En ordenadas 88 sxpresan las profurdidades ene
metros hasta donde llegaron las distintas suscultacionss, y en abCiee

sas las peretraciones sn om/golps.

£l amsjo @ 3, contiene uma seris de cuadros y grédficos. =
Los cuadras, reflsjan mmfricamente, todos los resultados dsl labora-
torio, de sllos, los snaayos de identificacidn serén dtiles para la -
clasificacién ds los terrencs, y las de compresidn para cbtemer la -
resistencia a la compreaién simple (gm en Kg/ce?). Los gréficos pro—
porcionan informecidn sabre el fmdics C.B.R. (Ensayos Proctor y C.B.
R.), las cohasiones y Sngulos de friccifin interna (ensayc de corts) ,
y las variaciones de los fndices de percs con la presién (ensayos «
edométricos), .

Con todos estus datns se pasa al cflculo da la cepacidad -
portante del terrenc. En sfntasis, 8l mftodo operativo as el siguien-
te:

Conacida la litologfa spearficial de la zona, se efectuard
una primera distribucién de zonas geotdcnicas,
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Se parts,para sllo, y tenisndo praesente el estudio gsolégico
de la zona, de los gréficos de penetracién dindmica (anejo n® 2),

De la exm-e.-ii&n

p = abcisa de la curva a la profundidad deseada
3 = carga en Kg/om®

88 obtienen una sarie de datos, relativos a la capacidad del terrenc ,
qus carrelacionados a poateriori con los conseguidos a partir de las -
muestras extraidas da los sondeos, y con las gbssrvaciones y anotacio-
nes efectuadas sobre sl terremo, dan una primsra aproximacidn scbre la
capacidad de carga dsl mismo,

La expresién (3 = 4 - p, gsnaralizada para el cflculo aproxi
mado de carga) solo d uma idea de la resistencia del terrsmo a la pe~
netracin, Pase a ser sstad{sticamente bastants cierta, nunca pusde -
particularizarse parg un Caso detsrminadp; su campo de valldsez oscila=s
entre 0,5 y 3,5 Kg/m",

A continuacién, y baséndose en la resistencia a la cComprow——
si6n simpla (Im en Kg/cmZ), para sl caso de las arcillas, y en la re—
sistancia a la penstracidn Standard (N}, para las arenas, se asigna a
cada horizonts dsl terremn una carga admiasible aconssjable, siguiendos
los cuadros y Sbacos dados por K, Terzaghi y R,B, Pack

Debido a que on su confeccién no estén previstas una serie -
de variasbles relacionadas con las caracterfaticas de la maquinaria =
enpleada, los resultados obtanidos tiensn dnicaments una validez rela-
tiva, y solo pueden admitirse en ajuellas casos en los que coincidan -
con gl resto de los datos obtanidos en los dowmfs snsayos, y desecharse
en los otrus,

Conocido ya el intervalo de variacién de laes cargpas, s8 pasa
a calcular si dstag producirdn o mo asientos impartantes.

Para 6llo, y con ayuda de los grédficos sdométricos, se calcy
1a sl Indice de Compresidn (Cc) dsl terremo, y la presién efectiva -
(Po) a la que se sncuentra sometido por el peso de la tapada; a conti-
ruacién, y con ayuda de los 4bacos de Stembremnar, se calculan las prg
fundidades hasta donde llegard la zora de influencia de las cargas =
(se suponen siswore zapatas cuadradas de 1 x 1 m),
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Nediante la férmula

S = H el 1og°°+4"

1l + 00 po

de K, Terzaghl se determinan los asientos para las diversas cargas -
(4 p) y ss toman aquellas que produzacan asientos menos psligrosos,
y siempre dentro dal 1fmits de la seguridad,

En todos los cflculos efectuades para los estudios de come
presibilidades, se suponen las muestras como pertenecientes a gstre—
tos de arcillas normalments conaolidadas, En terrenus granuleares, los
asientos previsibles, se dan por camparacién con terrenos similares ,
puas sobra ellos no puaden efectuarse snsayos edom@tricos.

Por 8l inconvenients que aupona 61 no conocer la clase de -
edificacifn a construir, se han realizado todos los cflculos bajo el=
supuesto de realizar cimentacioenss con zapata cuadrada de 1 x 1 m, vy
empleado un coeficiente ds seguridad para rotura del suslo, igual a =
273 3.

Se abserva por tanto, que en la confaccién del presente ine
forme, no entra solamente la aportacidn de un ansayo especffico, si =
no la de una emplia serie de variantes, de entre las cuales alguna -
puede desecharae; campaginades con la experiencia y el critsrio persg
ml, y todo allo acampaiiado par las observaciones y anotaciones coface
tuadas sobre el terremo,

4,2, Eﬂem de la cgﬂ mgm

Sobre la swerficie de la zona se han desarrollado suelos =
de origen aluvial, compuestos principalments por arcilla de plasticie
dad alta y arcilla limosa, poco permeables todas ellas, Esta capa jue
alcanza varios metros de espasor constituye el suelo ds cultivo con -
contenidos bajos en mataria drgénica. En algdn caso aislado se ha do-
tectado una capa de tierra vegstal propiamente dicha de poco aspesor.

4.3, Nivel tico iento

Con anterioridad hemos indicado la estratigraffa de la zona,
Dicha estratigraffa queda bien reflsjada en los cortes geotdcnicos y=
en las columnas sstratigrdficas de los sondeos mecénicos realizados,=
al mismo tiempo que s8 indica en las fichas de sondec del ansjo n® 1
el nivel fredtico medido en la época de sondeo (abril 1,973), Estos =
valores oscilan entre 4,0 y 10,0 m, los cuales estin detarminados por
el nivel del rfo debido a su proximidad, 0 ssa que los nivelas fredti
cos estardn sujetos a las variaciones astacionales del rfo, o aporta—~
ciones locales como en 8] (=7 donde se ha medido muy préximo a la su-
perficie,
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El manto freftico estf también determinado por su distancia
al rfo y por el sentido de su cortents de circulacifn que es hacia sl

mismo,

El drenaje est4 dificultado por la impermeabilidad de la ca
pa superficial arcillosa y facilitada por la pendiants dentro de cada
terraza.

£n este aspecto, de dresnaje y sansamiento, la zomna no pressn
ta problemas especiales.

4.4, Res b de Su distribuc

Antes de iniciar aste apartado, y por estar estrechamente re
lacionado con €1, cornviens analizar detalladamente todos y cada uno de
los horizontes litolégicos existentes en la zona, tanto desde sl punto
de vista de una distribucifn espacial, como desde el de sus caracteris
ticas ffsicas.

En 1la zona se diferencia una primera capa de tierra vegetal=
de escasa potencia, que varia de 0,0 a 0,5 m,

A contiruacifn aparecen las arcillas con algdn canto jus pa-
se a arcilla limosa en profundidad y se asientan sobre la capa siguien
te formada por las gravas caractsr{sticas de la zona. La potencia d8 -
esta capa arcillosa y limosa oscila de 1,5 m, oen la parts oriental, de
7,5 m., en la central y de 3,5 m, en la occidental, Su compacidad es me
dia,

La tercera cepa la constituyen las gravas, cuya potencia =
aumenta de Este a Cesta, Tenemos qus en ¢l extramo orisntal se encuen-
tran de 1,5 a 3,5 y 1,3 a 4,5; an la parte central de 7,5 a 15 m, y &n
8l extremo occidsntal de 3,5 y 4,5 hasta 8 y 10 m, Su compacidad es al
ta y constituyen una base firme ds cimentacifn.

Par dltimo encontramos las margas caracterfsticas tasbién de
la zona que se sitdan a continuacifn de las gravas y constituyed. el -
substrato inferior de toda el &rea, Han sido perforadas en la parts -
oriental a profundidades de 3,5 a 4,5 m, hasta 8l final del sondeo, En
el resto se encuentran a mayor profundidad es decir a partir de los -
7,5 y m&s metros.

En general, las arcillas, las arcillas limosas o greroeas y-
las arenas limosas, que constituyen el suelo de grawlometrfa fina, si
tuados en las capas superficiales, presentan una compacided media admi
tiendo cimentacifn superficial con cargas admisibles comprendidas en—



tre 1,0 y 2,0 Kg/caa?. Las gravas y margas subyacentes constituyen una
baga firme de cimentacidn con cargas admisibles del orden de 3,0 Kg/
cm®,

En consecuencia dividimos el 4rea del polfgono en cuatro zo
nas geotdcnicas diferenciadas que detallamos a continuacién,

ZONA T

Situada al Gur-Deste del Polfgono, asta zona se2 caracteriza
por tenesr una primera capa superficial de arcilla de 2 a 4 mstros se-
guida de arcilla limesa o arenosa. A contiruacifin aparecen las gravas
alrededordelosSaBmetmsparapasaramasmtre1058y10»\9_
tros,

La compacidad de las arcillas es media admitidndose cargass
admisibles T = 1,0 Kg/cm? pars profundidades hg» 1,0 m con asientos=
totales S comprendidos entre 4 y 6 ce. (zapata cuadrada 1 x 1 m),

A profundidad mayor, o sea para h? 2,0 my la carga admisi-~
ble es del orden de 0 = 1,5 Kg/cm® y asiantos similares a los anterig
res, Si se aumenta la profundidad h, , del orden de 4 a S m,, las t.en
sionas verticales admisibles serfan de) orden de ¢ = 3,0 Kg/cn ; 81 -
bien a estas profundidades los asientos diferenciales serfan wfnimoss
ya no podrfa considerarse una cimentacién sperficial, La base firmes
la constituyen las gravas y en su caso también las margas subyacentass

ZONA IX

Situada al Norte y comprendiendo la mitad aoccidental del
Area central se caracteriza por una primera capa de arcilla de 2,0 a
3,0 metros de espesor, seguida de arenas limosas, apareciendo las agra
vas entre 4 y 5 metros. Por dltimo se encuentran las margas a profune
didades comprendidas entrs los 10 y 15 mstros,

La compacidad de las arcillas ss media admitiéndose cargase
admisibles O = 1,0 Kg/cm para profundidades h, 7 1,0 m, y unos asien
tos totales S previsibles del orden de 4 a 6 cm, tratdndose de zapa—
tas cuadrada de 1,0 x 1,0 m, Para profmdidades he 2 2,0 m, las ten—
siones pueden ser del orden de 0 = 2,0 Kg/cm® y asientos similares a
los anteriores, Igual que ocurrs on la zona anbarior para h 2 5,0 m,
se admitirfa tensiones del orden de=3,0 Kg/cw? pero ya demasiado -
profundas pare tratarse de cimentacifn superficial. Las gravas y mar-
gas constituyen niveles de cimentacifn firme con asientos mfnimos.



ZONA ITI

Situada al Norte y comprendiendo la mitad oriental del 4rea
central presenta unas caracterfsticas estratigr&ficas mas favorablsse
qua las zonas anteriores puas las arcillas limosas aparecon supsrfie—
cialmente y las gravas se encusntran a nivels; m&s altos, entre los -
2 y 4 metros, Tambi8n las margas so sitdan mas préximas a la superfi-
cle,

La compacidad de las arcillas es media admitiendo cargas =
admisibles a-= 1,0 Kg/ca® para h> 1,Cm, y 0 = 2,0 Kg/ce® para n7 2,
m y l0s asientos totales S previsibles estarén comprendidos entye 4 y
6 cm, en ambos casos, tratféndsse como en los casos anteriorss de zapa
ta cuadrada de 1 m, de lado, En cambio al aparecer tan préximas las -
gravas,se estima jqus se encuentran a una grof‘undidad madia de 3,0 m,-
admitiendo cargas verticales de 3,0 Kg/cm“ con asientos mfnimos, Al -
igual gque las gravas, las margas constituyen una base firms de cimen-
tacidn,

Csta zona es la que ofrece unas caracterfsticas geotécnicas
m8s favorables,

ZONA 1V

Comprende la parte Sur-Ests del Polfgomo, v su estratigra-—
ffa similar a las dos primeras zonas se compone de arcilla superficial
con un esgpasor medic de 3,0 m, A continmuacién lz arcilla limosa con un
espesor de 4,0 a 6,0 m, y aohre las gravas Jue se prolongan hasta pro-
fundidades del orden de 15,0 m, yacierndo sobre las margas caracterfst}_
cas de toda sl 4rea.

Las arcillas y arcillas limosas presentan una compacidad me-
dia que psrmiten cimentaciones superficiales con cargas admisibles -
g = 1,0 Kg/ma2 para h. > 1,0m, y 0= 2,0 Kg/cm2 para he 2 2,0 m. si=
bien los asientos totales previsibles se estima que sarfn ligeramentox
supariores (para zapatas de 1,0 x 1,0 m) a los casos anteriores es do-
cir del orden de 4 a 7 cm, En este case las tensiones verticales admi~
aibles ds 3,0 Kg/m dan profundidades del orden de 7,0 m. siendo con-
sideradas profundas, es decir para cargas supsriores a los 2,0 Kg/cm®
debe recurrirse a pilares o pilotes empotradas en las gravas o margas
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4.5, Compreaibilidad v galentop provisibles

En el apartado anterior hemos dividido el 4rea del Paolfgono
en cuatro zonas geotdconicas habiendo incluido en su difarenciacifn, =
como caracterfstica geotdcnica importante la magnitud de los asientos
totales S previsibles dependiendoc de las cargas, las cuales han sido=
fijadas de suerts que aquellas se sncuentren dentro de unos 1lfmites -
permisibles para sl casc de cimentaciones normales on sdificacifin a -
base de cimentacifn supaerficial sobre zapatas. Los asientos estimados
estdn dados en hasg a una dimensifn de zapata de 1,0 x 1,0 m,

Los asientos mas aelevados corresponden a las capas arcillos
sas superficiales siendo del miswmo arden jue para las mas profundas -
con cargas superiores. Las gravas y margas presentan una compacidad -
alta siendo de prever unos asientos menares,

En cuanto a los asientos difersnciales jue pueden presentar
se dapendard de la distribucidn de cargas y del tipo de estructura, =
lo cual no podsmos anticipar en este momento,

51 las dimensionss de las zapatas son superiores a 1,0 x 1,0
m. s@ reducirdn las cargas de acuerdo con los asientos diferencialess
admisibles de cada estructura.

4,6, Com;gaio_v_\eg

1) Geoldgicaments sl 4rea del Polfgono est4 constituido por un
zéicalo margo-arcilloso, de edad miocena, recubierto por nie
veles cuaternarios detrftices an forma de terrazas antfguas
dal rfo Guadalquivir.

2) Desde el punto de vista hidrogecldgico no exists un verdads
ro nivel acuffero en el contacto entre los matariales cua=
tarnarios y los miocenns. Estos niveles estén condicionados
por los nivales psrweables de las gravas y su posicién res-
pacto al rfo Guadalquivir, as{ como a las acumulaciones ao-
tacionales acufferas en capas permaables de gravas en estra
tos mas slavados como ocurre on la parte Oriental del Polf-
gonn, El drenaje superficial ss deficiente en cuanto a la =
naturalsza de las capas superiores, si bisn la orograffa 1i
geramente ondulada favorece la solucidn de drenaje y sanea—
aiento,

3) Existen masas canterables y yacimientos granulares en las -
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proximidades del Polfgono, susceptibles de ser utilizadas
en las obres de construccifn. En cuanto a la utilizacifn=
de materiasles supsrficiales de desaonte para la construc-
cifén de terraplenes y cimientos praesantan unas caracterfs
ticas geotdcnicas 1fwmites entre material adecuado e inadg
cuado, que requiere ser consideradn con especial atencién,

En cuanto a caracterfsticas geotécnicas desde sl punto da
vista constructivo se han diferenciado cuatro zonas geO=—
téonicas dentro del Polfgono. En general admiten cimenta-
cifn del tipo suwperficial excepto una zona del Sur-Oeste=
que para sobrecargas €levadas deberd considerarse la Cie
mentacifn profunda a basae de pilares 4 pilotes.,

Las cargas asignadas a los distintos niveles se basan ene

unos asientos admisibles supuestos. En cada caso de pro-——

yecto debs de hacerse un estudio particular de cargas y -

asientos teniendn en cuenta los ensayns Jque se adjuntan -

y considerando que para puntos intermedics a los investi-

gados no serd suficientsmente sproximado una interpolacidn
de valores,

Por dltimo hacemos resaltar que todas las conclusiones ex
pusstas a lo largo de este informe han sido obtenidas por
interpolacifn a partir de unos datos puntuales (sondeos,
penstraciones, calicatas y pocillos), por lo jue serf no-
cesario en cada realizacifn de obras efectuar un estudio=
detallado de la.zona a identificar, por si fusra aconseja
ble variar las cargas, a la vista de los datos obtenidos=
a partir de una red sistemitica de sondeos, con sus corres
pondientss tomas de muestras y andlisis posteriores en sl
laboratorio. Asf pues, los resultados finales deben consi-
derarse como aproximados y orisntativos.

Madrid, Junio de 1.974
Los Autores del Informe

El Jefe de la Divisién

de Geotecnia . ) M“

F.: Jerdnimo Abad Ferndndez

F.: Mariano R, Echevarrfa

X

Ing? de Minas




FICHA GEOTECNICA N® ZONA 1

Penetraciones Pwl, P2, Pwll, Pwl2, Pwld

Calicotas__S=1ly Ca?y Cwll, C=12, C=l4

Ael, A=3, A=10, A=14

|
! Sondeos con ensayo _Gel § CeS
i
|

Pozos

GEOLOGIA
Terraza cuaternaria que reposa en discordancia sobre el zécalo margosow=are
cilloso del !docemo Medio. Los materiales cuaternarios comprenden arcillas mas

" o menos limosas y arenosas sobre estratos de cantos heterométricos de 5 a 6 m,
empastados con abundante matriz limo-arcillosa,

HIDROLOG!A

La orograffa es suave con yallas amplios por donde pueden drenarse ame
plias zanas.
Z1 drenzje superficial estd condicionado a los niveles superiores arcillg
»ns, favorecido por su mediana cepacidad de infiltraciédn de las aguas a zonas
' sermeables mas profundas; afectadas aestas dltimas por la proximidad del rfo -
Guadalijuivir,

T P S SR e

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
71 primer nivel es arcilloso, de 2 a 4 m, de espesor, £l scgunlo nivel
coruesto de arcillas limosa y arsnosa se prolonga hasta los 5 86m, cn Juz
~iprccen las gravas. Finalmente a los 8=10 m, s¢ encusntran las margas. Loc
. dos primeros niveles presentan una compacidad media, siendo alta la de las =
i gravas y margas,
Las cargas y profundidades de cimentacidn superficial son las siguiontess

Para h»1,0m g=1,0 Kg/cm?' 3
hc7/ 2.0 m JdI= 1'5 Kg/cmz -
hez 4y5 m = 3,0 Kg/em 5«

OBSERVACIONES

“n ol caso de sobrecargas elevadas que deban llevarse hasta las gravas
o margas no se consideraran cimontaclones superficiales, recurriendo a cimen=

tacién profunda, ,
| Los asientos totales G previsibles se estiman para zapatas de 1,0x1,0m,




FICHA GEOTECNICA N¢ ZONA 1II

Sondeos con ensoyo _S=3 o4 5.8 S
Penetraciones P-G,__f:l?, P=15, P=16

Calicotas___G=3y G=13, C=15, C-16
; Pozos Hz' u A—11A Aml?2

e ro————hr S T

mA e . R e T L L T DI L T L LT ','.'_'“"m*"*T’

, Toda la 2ona presenta caracterfsticas geoldgicas similares a la zona

Eanterior I. En los materialss cuaternarios de los estratos superiores arcilloe

sos aumenta 81 contenido de arena con relacidn a la citada zona I

HIDROLOGIA

i Esta zona es do caracterfsticas hidrogeoldgicas similares a la
zonia anterior,

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

| =1 primer nivel es arcilloso con 2 a 3 m, de espesor. C1 segundo
nivel estf constituido por arena limosa hasta los 4 a 5 metros en que aparecen !
las gravas. Las margas se encuentran entre los 10 y 15 m,, La compacidad de las
dos primeras niveles ss medla y la de las gravas y margas es elevada.

| Las cargas y profundidades de cimentacién superficial son las sie

gulentes: o
parat hg» L,0m T =1,0 Kg/cm2 S~ 4,a 6 cm
he > 2,0m T = 2,0 Kg/cm S*4 a6em
hg » 5%0m ¢ = 3,0 Kg/cm 53 aSecnm
.~ OBSERVACIONES

En esta zona se pueden hacer las mismas observacionss que en la
zona I anterior,
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FICHA 'GEOTECNICA N2 ZONA 111

Sondeos con ensayo Sy SRy Gl
Penetraciones Py Pu5y Pufy, Pl Pw]8, P20

Calicotos_C=ly CeGy Camly, CuBy G138, Ce=20
! Pozos _Amfy Amfy Amldy Amlf, A=)Q, A=2()

GEOLOGIA

Toda ssta zona presenta caracterfsticas geolégicas similares a las
anteriores n? I y II con la salvadad de qus las gravas y 81 z8calo margoso se
encuentran ms préximos a la superficie y que las arcillas son menos plésticas,

t

HIDROLOGIA

Las caracterfsticas hidrogeolfgicas de esta zona es similar a las
de las zonas anteriores. La parte oriental es de ootas mas elevadas,

CARACTERISTICAS GEOQOTECNICAS

El primer nivel lo constituyen las arcillas limosas hasta los 2 a 4 m|
ien Jque aparecen las gravas compactas, Las margas también compactas aparscen a
. gotas menos profundas qus en las restantss zonas, La compacidad del primer nivel
]

' @s madia,

Las cargas y profundidades ds cimentacifn superficial son las siguisti

tes, Parat ho 7 1l,0m T = 1,0 Kg/crn2 S4 abom
hg 2 2,0m o‘«?.,(:H(g/t:m'a2 S5~ 4 abem
hy? 3,0m T = 3,0Kgfom® S 3a5ecem
i —
OBSERVACIONES

En esta zona nNo s8 presentan problemas especiales de cimentacidén pa-
ra el caso de sobrecargas clevadas, que debsrfn llevarse hasta las gravas o mar
gas, pero que se encuentran préximas,

En cuanto & asientos se hace las mismas observacionss que en las zonas

I y II enteriores.




FICHA GEOTECNICA N¢ ZONA 1v

Sondeos con ensayo _GeP, Sl
Penetraciones _P=?, PubD, Pwll, P=l1?7, P=19

Calicatas_____Ge?y Celdy CwwlOy Cesl?, CelQ
A"i. M?. M. /‘1-15. 4-17’ .'\-la

Pozos

GEOLOGIA

En esta zona sl Mioceno caracterfstico de la zona aparece en superw
ficie y en parte sobre aste mioceno aparece el Juaternario discordante,
En conjunto ca observa una formacidn geoléyica zimilar en todas las
zonas, '

HIDROLOGIA

Las caracterfsticas hidrogeolégicas de esta zona son similares a la
" de la zona anterior III .

i vas compactas, Las margas se encuentran mas profundas que en las zonas anterio

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
51 nivel superior lo constituye la arcilla de compacidad media has- |

ta los 3,7 m, de profundidad media, £l segundo nivel es arcilla limosa de come
pacidad también media y se prolonga hasta los 4 a 6 m, 8n que aparecen las gra '

ras. Las cargas y profundidades de cimentacién superficial son las siguieh
tos: Paras  he”» 1,0m <@ = 1,0 Kg/om® Sx 4 a6om
hg» 2,0m ¢ = 2,0 Kg/cm2 9= 5a7cnm
he » 7,gm G'=3.0Kg/cm2 S*4abcnm
OBSERVACIONES

Se hacen lac mizmas Jue para las 2zonas I y IT y sobre todo en este
caso la nocesidad de cimentacién nrofunda se acent®a mas claramente,
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA

TRABAJO N.°

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

DENOMINACION P, de Cérdoba CHENTE GEIN Mod, 26 JEC.- T. 258
sor:‘ozo MUZSTRA Pnon(m)mmo HIMITES DE ATIERRERG .G“NULOME,m z;‘:}::ﬁ DENSIDAD PaDE CO;;R'ELS!ION MATERIA FQUILENTE "R“;:C" c::?.(c’:;go cusg:c;x-
o o m; Lk‘ ::.: : P,;:,:',:; ;‘.:::. ) ,,;... pena .....; nd N e APARENTE | PARTICULAS Kgien? ORGANICA AR.E,.NA SULFATOS .. u Cs' cﬁs.
1 1 0,004,530 59,87 18,75 41,12 100 100 99,32 95,36 0,885 No CH
1 2 1,50-1,95 63,64 15,76 48,08 100 100 99,59 96,40 31,%4 | 1,950 2,783 CH
1 3 4,50-4,95 2,14 14,85 9,28 100 100 99,72 83,56 21,10 | 1,967 2,550 cL
1 4 4,50=7,50 34,5? 17,96 15,60 100 00 99,860 90,70 cL
1 5 7450=13,00 0,00 0,00 0,00 35,96 31,56 11,97 2,93 oN
2 6 0, 003,00 93,48 16,72 42,76 100 1060 92,05 87,05 0,330 No CH
2 ? 1,50=-1,95 1,14 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 13,5 10,86 100 100 99,14 75,95 o
2 9 4,50-4,95 24,24 17,39 6,86 100 100 99,91 79,75 18,11 |1,945 | 2,795 CLs
2 10 8,00.13,00 14,56 14,87 g,09 59,96 40,01 13,00 6,69 S-S
3 33 1,50-1,95 36,01 18,06 17,95 100 100 98,26 88,10 28,85 | 1,83 2,767 cL
3 o3 1,50=65,50 0,00 2,00 . 0,00 10C 100 96,91 31,44 sM
3 35 4,50-4,95 g,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 SH-GM
a a7 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=5,00 0,00 0,00 0,00 46,56 29,61 12,13 6,07 GW-GM
a4 39 9,00-15,00 52,73 19,95 32,78 100 100 99,30 98,28 CH
5 40 0,00-1,50 59,56 18,21 41,35 100 99,70 99,13 94,73 1,155 CH
5 1 1,50-1,95 a2,77 15,53 22,24 100 100 99,67 89,45 17,43 | 1,907 2,769 cL
5 42 1,50-4,50 26,02 15,60 10,42 99,84 99,30 99,23 §7,85 oL
5 43 8,85-15,00 47,81 12,35 = 35,45 100 100 99,43 93,34 oL
& 11 0,00-1,50 43,13 19,12 24,01 98,62 94,94 85,05 67,46 0,215 No oL
& 12 1,50-3,50 Sin finos 8,88
& 13 3,50-15,00 48,23 19,83 28,40 100 100 99,92 95,90 , oL
6 14 4,50-4,75 47,93 18,40 29,53 100 100 99,61 95,89 20,18 |1,886 | 2,780 -
6 15 7,50-7,80 53,20 17,03 37,17 100 100 99,94 98,7 20,01 |2,083 2,496 CH
? 16 0,00-3,50 52,09 16,95 35,14 51,02 43,38 28,83 25,41 0,000 No =
7 1?7 3,50-15,00 50,20 19,93 30,27 100 100 95,88 94,52 CH
? 18 4,50-4,95 76,53 20,45 55,08 100 100 99,55 98,69 31,20 | 1,906 | 2,679 H
7 19 8,50-8,95 66,7 16,76 43,95 100 100 99,96 99,70 26,66 | 1,912 | 2,698 oH
8 a4 1,50~1,95 63,70 15,62 48,08 100 100 99,57 96,32 31,05 CH




MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERG OF ESPARA

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA

LABORATORIO

TRABAJO N.° DENOMINACION P, de Gérdoba CLIENTE BEIN, S=A, Mod. 96- JEC - T, 25504
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA EQUIVALENTE
SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD HUMEDAD s . COMPRESION PRESENCIA CARBONATO | CLASIFICA-
Ne Ne tm Limite Limite fadics %o que pase tamiz " NM:;'.“L Aracsue P‘;'::“S s':::s °A;S‘AE:'Z‘ ARENA sm?fws CM'?CO ucslc::Ns Pﬂml‘zdumvlcmg
Liquido Plistico Plastico . 0 o 200 ot * A 32:;‘ W
ma
45 4,50=4,95 26,06 15,50 10,86 99,80 99,27 99,19 82,75 Q.
9 46 1,50-1,95 4,30 17,90 16,60 100 100 99,70 99,60 oL
10 47 1,50-1,95 63,80 15,70 48,10 100 100 99,50 95,90 31,50 CH
10 48 3,90-4,50 3,57 17,85 16,72 100 100 99,72 99,63 ce
Z2 20 0,00.2,00 31,00 12,54 18,55 98,47 97,94 95,680 77,53 CL
c=3 21 0,00-2,00 40,24 17,75 22,49 100 99,41 98,35 79,20 cL
C-4 22 0,00-2,0C 51,30 13,76 36,1 99,66 99,00 97,32 92,16 CH
C=5 23 0,00-2,00 43,03 15,08 27,98 965,46 95,80 92,56 82,96 cL
C-6 24 0,00-1,00 45,33 15,71 30,82 97,54 97,01 94,88 87,76 oL
S5 25 1,00-2,00 44,38 15,64 28,7 94,55 93,18 90,86 83,40 oL
=7 26 0,00-1,1C 47,79 18,16 - 29,83 97,14 96,52 94,01 88,05 oL
it 2 1,10-2,06 47,14 15,70 31,44 99,73 99,19 97,80 50,03 oL
-8 28 0,00-1,00 48,96 16,08 32,88 688,71 65,85 61,11 35,30 cL
-8 el 1,00-2,00 49,53 18,62 30,90 89,62 87,13 82,86 74,40 cL
-2 30 C,00-1,00 53,58 14,92 39,06 100 o 98,78 93,24 or
c-5 31 1,00-2,00 41,85 16,687 24,98 99,53 99,21 97,70 91,35 oL
C-10 32 G,00=2,00 58,30 18,58 33,72 96,35 96,08 94,54 91,92 CH
Pozo-1 | P-l 0,00-2,0C 57,99 18,25 39,74 100 100 99,50 M,46 1,72 17,80
Ppozo=? | P=C ¢,00-2,00 40,43 25,21 15,22 90,68 90,21 88,00 76,03 1,7 15,70
Pozo-3 | P-3 0,00-2,0C 55,36 20,22 35,1 100 100 76,86 69,59 1,67 20,80
Pozo-d | P-4 0,00-2,00 58,45 17,00 41,44 99,87 99,49 98,87 05,74 1,68 20,70
Pozo=5 | P=5 0,00-2,00 28,70 17,96 10,72 99,82 99,67 97,06 83,73 1,90 11,20
Pozo= | P8 0,00-2,00 45,10 13,68 31,47 91,29 90,68 89,89 88,79 1,73 16,90
Pozo~7 | puy C,00-2,00 53,74 14,87 38,86 98,21 93,23 92,34 85,54 1,73 18,00
Pozo-8 | P«8 C,00-2,00 43,61 23,61 22,00 85,32 79,82 75,66 65,07 1,73 14,20
Pozo-9 | 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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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTIO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO
INSTITTO GEOLOGICO ¥ MINERO DE ESPARA
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMEMTO BE GEOTECHIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS
STITVTO GEOLOGICO Y MNIERD DE BPARA

LADORATORIO
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGKCO Y MINERO DE EsPaflA
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOIECHIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS
INSTITUTO GEQLOGICO Y IUNERD DE ESPARA
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
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COMPRENSION SIMPLE CURWAS DE ROTURA
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ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS TERRENOCS DEL POLIGONO "GUADALIUIVIR"
DE CORDOBA

"CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGTIA



ANEJO N 4

1. CLIMATOLOGIA Y METEDROLOGIA

A fin de conoccer con detalle las caractsr{sticas climfticas,
se insertan a continuecidn una serie de datos, obtenidos de la publica
ciédn, "Datos climdticos para carreteras®, editada por el Ministerio ds
Obras Pdblicas, que dan una idea global sobre sl rdgimen ds precipita—
cionss y temparatures en la zona donde se sitdard el futuro Polfgono,

a) Precipitacidn media aruals:

650 mwm,

b) Valores medios de las precipitaciones en los distintos -~

messs,
Eneros S50 mm Julios S mm
Febrero: 70 mm Agosto: S mm
Marzos 110 mm Septiembre: 20 mm
Abril: 65 mm Octubra: 90 mm
Mayos S0 mm Noviesmbre: 80 wmm
Junio: 10 mm Diciembre: 85 mm

¢) Promedio anual de dfas de lluvias
70

d) Temperatura media anual:
182 C

a) Temperatura media en los distintos mesess



Enaros

F abrarot
Marzo:
Abrils
Mayos
Junios

Enaro:
Febrero:
Varzos
Atrils
Mayos

Junios

948° C
100
130
160
199
249

QOO0

Julio:
Agosto:
Septiembrei

Noviaembre:

Diciembrea:

f) Temperatura méxima absolutas

g) Temperatura mfnima absolutas

280 ¢
22 ¢
24,5°C
18,59C
13,50C

9, SPC

h) Oscilacién verano {mwisrno de las tenperaturas aruales:

1) Oscilacién de los valores medios mensuales de las tempe

raturas extromass

3) valor madic anual del n® de horas de solt

k) Valor medic del m de horas de 50l en los distintos me-

808:

150
180
210
230
290
350

Julio:
Agosto:
Geptiembre:
Octubre:
Noviembre:
Diciembre:

370
360
265
220
195
160

Todos sstos datos corrssponden al periodo 1931-1960

Dentro de aste ansjo se incluyen:

Los cuadros n? 1 y n? 2, que dan una estadfstica de preci-
pitacionss y tempsraturas dentro del 4rea ds Cérdoba,



El cuadro @ 3 que contisne los valores del Indices de Eva-
petranspiracidn, y el gr&fico m® 4 que expresa, de forwma grifica, la
variacifn de la pluviometrfa, del fndice de svapotranspiracidn y de
la difarencia entre ambos, a 10 largo de los distintos meses, Todoss
estos fndices se obtuvieron de la Publicacifn del Ministerio de -
Obras Pdblicas “Balance Hfdrico®™ y han aido calculadas segdn las fér
mulas de Turc, Rerman y Thornwaits,

En el mapa de drenaje superficial y escarrentfa, viensn re
presentadas las distintas cuerncas de recepcién, los valorss aproxima
dos de las parweabilidades de los terrenos y los valorss del fndice=
de escarrentfa; astos dltimos s8 han calculado a partir de la norwas=
S:1l.=~ IC, publicada por el Ministerio de Obras Pdblicas.

2. PROGRAMACION DE OBRAS

Par ser de suma isportancia el conocar el ndmero de dfas -
dtiles para el trabajo y, con ellos, poder svaluar econfmicaments -
los proyectos a realizar en la zona del Polfgorno, sa facilitan a con
tinuacidn, una aarie de coeficientes de reduccidn a aeplicar al ndme-
ro de dfas laborables de cada mes, refiriéndelos a las distintas cla
sos de obras a realizar,

Para ello, y siguiendo los criterios de la Divisién de Va~
teriales de la Direccidn General de Carreteras, adoptaremos 105 glee
guientes cosficientes:

n ms Coeficisnte de reduccién por helada

h ms

n? de dfas del mas "m"

2 ms Coaficients de reduccifn por temperatura 1fmits de riegos, tro-
tamientos suparficiales o por pematracién

/nt de dfas del mes "m"



}_ m: Coeficients de reduccidn por lluvia

A me

" de dfas del mes "w"

!

m: Cooficiente de reduccién por lluvia
A'ms ne g {1 om
n? de dfas del mas ™m"

El coaficienta ds reduccidn Cm aplicable a cada clase de —
abra, st

Harwigones M) iCB8,ccecescssvasseses Cm= Il .o/\/'ﬂ
Explmj-WSQoooooocou--o-ooooooonoo--n . A m X.’I

Produccidn de AridoS.ccecesssccecsccnces Cﬁ"{ L]
Riegos y tratamisntos superficiales o -

par pwh‘wi‘n...........u.....-...... Cm & U/( m
Mezolas bituminOansS.essseseseccsessssssee Cme 2’ md'm

Calculados 8stos valerss, sbtensmos un cuadro en el que fi
guran lss cosficisntes reductores, para cada tipo de shra, en los -
distintos mesas del aflo (cuadro n? S),

En 8l cdloulo ds los dfas dtilas para trabajar dentro de -
cada mes, interviemsn dos factores de reduccifn, sl relativo a los -
dfas festivos, y 8l de dfas de climatslogfa adversa. E1 producto de
estos dos cosficientes nos darfa un resultado erréneo, ya que 1los =
dfas festivos, pusden ser tambidn de climatelegfa adversa,

Si de censidera que, para un mes detarwinado Cf representa
8l cosficianta de reduccién par dfas festivos y Cm el cosficients de
reduccidn climatolégico, entonces (1 = Cm) represanta la probabilie
dad, de jue un dfa cualjulera del mes, presente climatelogfa adversa
y (1 = Cm) Cf la posibilidad de que un dfa laborable presents una -
climatologfa adversa.

€1 coeficientas de reduccin total, serd por tantos

Ct = 1={1«CmcCf,



CORDOBA

zz TEMPERATURA
22 | TEMPERATURA A 9H
o VALORES MEDIOS [OSCILACION [EXTREMAS
mz 210 °C z25°C
MESES &5z ° = 2 z z z =z z z ™ z z
o té © 0 o 0 ; m m = m > ; S »
> F K =3 = 2 < z 9 x © = z x
o z o > ” = < > z > - £ =
O o wn = » =4 » > > 2 > >
2 m ;C> > g > » r~ « »
r ~
ENERO 26 | 8 | 67 |21 | 45 | ol [137 [ 92 [295 [47 [248
| FEBRERO 25 | 7 |78 |22 |52 107 {162 |10 |338 |60 |278 |
| MARZO 58 | 18 |93 |29 |83 |135 [190 |07 [302 | L0 |292 |
ABRIL L 30 | 99 |63 j227 | 128 |324 | 30 | 354
MAYO oo | 3i 31 | 127 194 |260 [ 133 |356 | 38 | 394
P- e S - - R
JUNIO 100 | 30 30 {167 {244 | 320 | 153 | 346 | 90 | 436 |
fJuL1o 100 | 3I 3l | 195 | 279 | 362 | 167 | 326 | 120 | 446
[ AGosTO 100 | 3 31196 | 276 | 3557159 | 328 | IL.2 | 440 |
SEPTIEMBRE oo | 30 |13 [ 243 | 31,2 | 139 | 302 | 9.8 | 00
OCTUBRE %0 | 28 3t |129 | 186 | 244 | N5 | 345 | 20 | 365
NOVIEMBRE 50 | 15 28 | 84 | 136 | B6 | 102 | 312 | L2 | 300 |
DICIEMBRE 26 | 8 22 | 51 [ 96 | 4l | 90 | 238 | 30 | 208




CORDOBA

§ z IHELADAS PRECIPITACION
¢ | & |VALORES VALORESEXTREMOS VALORES  MEDIOS
o 3 MEDIOS | OBSERVADOS DIAS CON PRECIPITACION o =
- o
m = e | = = z z >imm. >10mm. . 7 o
M E S E S ; E 2 o Z z>_< ;— o 2 o z > g >
= » m M § F4 F3 > ° > ™S o
> z o > = Q z =] m " =
=4 o = z m m o r m
z M 2 > E4 § o 2 ; - c 2
m > ® 2 =z o 1= > < »
2 % r ‘% o g 2 > 2 g 2 > c
S 2 B R N B i ]
ENERO 77 0 |92 | 3 |00 |243.7] 671 | 74 8 |90 3 i 9 |88.4
A . . - . . k. L. P - - . . ___{ . e e e
FEBRERO 70 o | oa 2 24 |265.1 | 640 | 71 8 |89 3 I | 7 |es.8
CMARZO 69 o |wo | o 10 |2646| 650 | 71 9 | 87 a 2 |10 |04
| ABRIL 62 o |00 | o | ao |194] 650/ 80 6 | 93 2 1 8 | 60,4 |
At , 1%
I MAYO 58 o |wo | o 55 [152) | 485| 84 | 5 |93 | 2 | 7 |50 |
[ JUNIO 48 o |00 | 0 00 | 507 | 378 | 93 2 97 [ | 2 |22
“JuULiO 41 o |wo | o | oo |a81i | aal 97 | 1 00 | o | | 26 |
 AGOSTO 43 o |10 | o 00 {35 | w1 [1wo] o oo | o | 1] 34 ]
sepTiemsrE (51 | 0 [0 | o |00 [eer [ 422|900 | 3 [e7 [ 1 | 1 | 3 |e29
OCTUBRE 64 | o [1w0o | o |00 [1e82] 808l sl 6 90 | 3 2 | 8 |se0
NOVIEMBRE | 74 o |wo | o oo |83 | 52|77 | 7 9 | 3 2 5 |765
DICIEMBRE 78 0 97 | 88 |3624 | 6.2{68 |10 |84 | 5 i 10 |sa6




"INDICES DE EVAPOTRANSPIRACION

MESES _
TURC : QUIJANO THORNWAITE

ENERO 36,4 18,7 12,9
FEBRERO 55,8 217 18,9
MARZO 797 409 362
ABRIL 107,7 61,4 58,7
MAYO 1393 94, 886
JUNIO 179,6 142,0 1527
JULIO 2028 78,2 187.0
AGOSTO 194,1 1699 175,
SEPTIEMBRE 1256 19,3 1237
OCTUBRE | éaa 72, 649 -
NOVIEMBRE 55,4 358 31,2
DICIEMBRE 38| 22.4 17.9




GRAFICOS DE EVAPOTRANSPIRAGION, PLUVIOMETRIA ¥ ~o

“ ‘1 DIFERENCIA PLUVIOMETRIA -~ EVAPOTRANSPIRACION ,// \‘*\\
m . /// \\
0 /// \\
\
/ \
1o - / \
/ N
— / \
120 r PERIODO HUMEDO // PERIODO SECO \\ PERIODO HUMEDO

uEses

‘a0 4 LEYENDA

e EVAPOTRANSPIRACION THORNWAITE OORRESISA
0 + N M. uge
oo | —— PLUVIOMETRIA MEDIA MENSUAL EN MM,
__ DIFERENCIA ENTRE PLUVIONETRIA ¥

-0 ¢ EYAPOTRANSPI RACION

e b NOTA : NG ES ACONSEJABLE REALIZAR MEDIDAS DE DEFLEXIONES EN
FIRMES DF CARRETERAS EN EL PERIODO COMPRENDIOO ' ENTRE

> LOS MERES DE ABRR. Y OCTHSRE
e |

. om0 |



COEFICEENTES OE REDUCCION A APLICAR AL N* DE DIAS
LABORABLES DE CADA MES EN LAS DISTINTAS CLASES

DE OBRAS
:‘:UDK 0,8588 0.812% 09257 0.6104 0,7630
m‘. | PRODUCCIONES | RIEGOS Y MEZCLAS
MES HORAULIGDS | A e TRATAMIENTOS| BTUMOSAS
ENERO Q63 05716 0,90 01954 0,5133
FEBRERO Q70K Q6313 0,8928 0J785 0.56!|
MARZO - 080 0739 08709 049 0.6637
ABRIL 09333 08668 0,9333 06132 080 |
M&o 09354 0,8870 0.9354 Q8387 0,8387
JUNIO 0,9666 03499 | 09666 09333 | 09333
JULIO | 09838 | Q9677 09677 |
ABOSTO | ! | | n
SEPTIEMBRE{ 09677 09338 09677 | 090 080
OCTUBRE 09032 08548 0,9032 07283 08084
NOVIEMBRE Q8399 o777 - Q90 Q3833 08923
0,6150 05358 08387 0,i747 Q4606 |

.
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