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GEOLOGIA APLICADA A LA CONSTRUCCION

Condiciones del terreno en el rio Guadalquivir (Jaén),
para el puente de la carretera de tercer orden, de Peal
de Becerro a Villacarrillo.

" Por RODRIGO CATENA, Ingeniero de Caminos.

Para destacar la gran tmportancia del sondeo en la construccidn y poner de manifiesto la
necesidad de que el proyectista recurra a lo Geologia para ¢l estudio de las cimentaciones,
wmos a presentar o nuestros lectores una serie de tres articulos, en los que el autor recoge,
olros lantos casos wleresanies, clegidos entre los muchos que ya forman coleccién en la
Jefatura de Sondcos. EL Sr. Catena wnelve asi sobre wn tema de interés profesional, que ya
inicié en articidos de nuestra REVIsTa, en encro de 1032, Ln este primer articulo de esta seric
puede werse la manuciosa informacion que el sondeo proporciona al proyectista para decidir
la ubicacién de un puente de carrelera.

Descripcion de la zona de ubicacién,

Ta carretera de Peal de Becerro a Villacarrillo
tiene proyectado su pasc por el rio Guadalquivir en
las proximidades del pequefio pueblo ‘dz Mogén, lo
que motiva la denominacién vulgar de “Puente de
Mogén” con que se le conoce. De la carretera citada,
se halla construido el trozo entre Villacarrillo y Mo-
gon y estd en construccién, muy avanzada, el trozo
entre Mogdn y Santo Tomé; el puente schre el rio
va a constituir una solucién de continuidad entre los
referidos trozos de esta carretera.

Discurre €l rio Guadalquivir por un amplio valle.

de fértiles arcillas miocenas que son emporio de ri-
(ueza por la intensidad con que en ellas se desarrolla
el cultivo del olivo y el cereal. En este amplio valle
mioceno surge un estrechamiento, en una longitud
de unos doscientos metros, que forma el trame de
rio en el que se proyecta ubicar el puente objeto de
este estudio.

Tal estrechamiento del valle, que en la hoja nu-
mero I de los planos puede apreciarse, esta consti-
tuida por un haz de bancos que cruzan el rio en di-
reccién S. SO. y con un buzamiento de 62° 30" hacia
aguas arriba; este hecho constituye un accidente geo-
logico dentro de la uniformidad miocena que carac-
teriza a la region de “La Loma” que es en la que
2n esta descripcion nos desenvolvemos.

En efecto: situados en Villacarrillo, punto en
que la vista del observador domina los valles rivales
dz Guadalquivir y Guadalimar y descendiendo per
el del primero en direccién a Mogon, pisamos las
arcillas y molasas miocenas que, en estratificacion
sensiblemente horizontal, se aprecian coronando La
Loma. Al llegar a nuestro emplazamiento nos en-
contramos bruscamente sorprendidos con el estre-

chamiento formado por el haz de bancos de calizas
margosas, areniscas de color blanquecino unas y ver-
doso otras, margas sabulesas de color gris obscuro
y arcillas irisadas y rcjizas; los bhancos de este haz
son de poco espesor y su direccion y huzamiento,
que ya hemos anotado, muestran su discordancia con
las arcillas y molasas miocenas. Tales discordancias
litologicas y estratigrificas sélo pueden ser debidas
a un plegamiento brusce del mioceno que hubiera
afectado a los estratos de este haz o a un asomo an-
terior de la formacién terciaria; el no haber encon-
trado fosiles nos impide la clasificacidn cierta, pero
si sz considera que los levantamientes de los estratos
miocenos, andlogos al que nos ocupa, sélo tienen lu-
gar en las proximidades de grandes masas de yeso
o en el contacto con formacicnes mas antiguas, cir-
cunstancias ambas que en una gran extensién no
se aprecian en esta zona, y que en cambhio lo corrien-
te en formaciones terciarias anteriores son las estra-
tificaciones fuertes, de 45° en el oligoceno y mayo-
res en el eoceno, llegaremos a la conclusién de que
nuestra zona pertenece a un asomo o isleo d= tales
sistemas y entre éstes es forzosa la decisidon por ¢l
ultimo de los citados, si se tiene ~n cuenta la natu-
raleza marcadamente sabulosa del haz litolégico, la
estratificacién de 62°30’ y la reconocida existencia
de este terreno dentro de la misma cuenca. Claro es
que con arreglo a lo ya expuesto, =sta clasificacion
eocénica solo prevalecerd hasta tanto que un reco-
nocimiento paleontolégico nos la haga modificar y
y en tal caso habria que justificar las analogias pe-
trograficas y de disposicién estratigrafica que resul-
tarian tener los dos sistemas geoldgicos puestos en
juege. :

Ahora bien: sea el que fuere el lugar que en la
Geologia Historica ocupen los materiales del tramo
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de rio en que'se quiere ubicar el puente, resulta jus-
tificado el estrechamiento de este tramo, puesto que
los mismes efectos de erosion, actuando de ignal
modo sobre los materiales de distinta resistencia, han
provocado una ablacién menor en el tramo de rio de
nuestra ubicacién que en los inmediatos de aguas
arriba y abajo. La importancia local que esto tiene
es manifiesta, porque siempre es este tramo de rio,
por su menor anchura y mayotes estabilidad vy ca-
lado de cauce, €l elegido cuando la necesidad impo-
ne trasladarse de una a otra margen; en él presta
servicio una barcaza cuya custodia corresponde a la
Jefatura de Obras Pdblicas de la provincia; en él
apreciamos la vieja fabrica de mamposteria con mor-
tero de cal hidraulica que, a través de tiempos
remotos, es testigo del cimiento de una obra que cru-
zaria el rio en este punto y cuya existencia escapa
al recuerdo de los mas viejos moradores de la co-
marca; y cuantas veces se ha suscitado =l estudio
del paso por el rio Guadalquivir de la carretera de
Peal de Becerro a Villacarrillo, otras tantas hubieron
de fijar los ingenieros su traza de paso, sobre los
restos del viejo cimiento descrito, como si con esto
se rindiera el homenaje de respeto que antiguos y
modernos debemos a la geolegia de esta uhicacion.

Eleccién de sondeos.

Descrito el tramo de rie en que se ha de ubicar
el puente, nos resta fijar la posicién exacta de su
traza. '

Para ello, el Ingenierc Encargado del proyecto
de este puente, el inolvidable que did su nombre al
gran viaducto schre el embhalse del LEsla, marcd dos
alineaciones, préximamente normales a la corriente
de avenidas, que en el “plano de la zona de ubica-
cion” aparecen denominadas perfil T y perfil IT, co-
rrespondientes: la primera, al paso por los restos
del viejo macize de cimientos de la antigua obra, y
la segunda, a otro estrechamiento, unos 40 metros
aguas abajo del anterior, aprovechando. la estriba-
cién avanzada de bancos de arenisca y margas calizas
que en el plano se representan.

Se trata, ante todo, de ver si el viejo cimiento estd
. apoyade en terreno firme para, en caso negativo, ex-

~plorar el perfil II. Con aquel objeto se marcé el son-
deo niim. 1, y habiéndose encontrado en él la roca firme
sin solucidn de continuidad con la fabrica del: viejo
cimiento, se continuaron las labores de sondeo a lo
largo del perfil I, marcdndose, en consecuencia, los
sondecs 2, 3 y 7, a las distancias que figuran en el
perfil que se acompafa. :

Ahora bien: la circunstancia de haber encontra-
do en el sondzo 2 las arcillas irisadas y rojizas hasta
la profundidad de 14,60 metros, obligd a una mejor
determinacion del substratiin de la margen derecha,

y con tal objeto se marcaron los sendeos niimeros o,
5y 6: el nlimero 4 es inclinado a 45° con la vertical
y estd situado en un plano normal a‘la direccién de
estratificacién de las rocas que afloran en la margen
opuesta; los 5 y 6, en alineacién con el 2, estin si-
tuados a 7 metres aguas arriba y abajo de éste, res-
pectivamente,

Se llevo, finalmente, a cabo el sondeo nfimero 8
para comprobar el asiento del viejo cimiento en su
parte de aguas arriba.

Cortes hipotéticos del terreno.

Los sondeos practicados fueron suficientes para
poder dibujar con sus resultades los tres cortes hi-
potéticos del terreno, que se acompafian.

El primero de dichos cortes corresponde a la ali-
neacion transversal del rio denominada perfil I, y en
la que estan situados los sondeos 2, 3, 1 y 7. Lleva-
des sobre las verticales representativas de estos sou-
deos, en el perfil topografico que definen, las diver-
sas profundidades enconiradas para los distintos
bancos, hemos obtenido la disposicién que presenta
el substratum de esta ubicacién en el referido per-
fil. La direccién que resulta para separacién de unos
bancos con otros, se comprueba con la direccién re-
sultante como interseccién del plano de estratifica-
cién con el del perfil.

El segundo corte hipotético es definido por Ios
sondeos 2 y 4, que estdn situados en el plano normal
al de estratificacién por el sondeo ntimero 2. La di-
reccion obtenida en este caso para la separacién de
estratos concuerda con la de maxima pendiente del
plano de estratificacion.

El tercero y dltimo de los cortes hipotéticos que
acompafiamos, es el correspondiente al perfil defini-
do por los sondeos 5, 2 y 6; este perfil, alineado pa-
ralelamente a la corriente, permite la posibilidad de
variar la alineacién del perfil I, girando ésta sohre
el sendeo 1, en el caso de que se juzgase conveniente,

Naturaleza de los terrenos encontrados.

Calizas margosas. — Son de coloracién hblanco-
amarillenta, de fractura concoidea y estructura com-
pacta; su peso especifico es de 2,75, y taladradas con
corona de 60 mm,, dan testigo de 43 mm. de dia-
metro.

Margas sabulosas. — Son de color gris obscuro y
de estructura granuda; dan viva efervescencia tra-
tadas por <l dcido clorhidrico; taladradas con corcna

de diamantes de 6o mm., dan testigo de 42 mm. de -

didmetro ; su peso especifico es de 2,44.

Areniscas. — Son macifios de coloracién Dblan-
quecina y estructura granuda, debida al elemento si-
liceo que contienen, siendo su cemento calizo, lo que
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. roq,u/'s de sitvacron de los sondeos
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es causa de la viva efervescencia que dan al tratar-
las con CIH. Su peso especifico es de 2,16, y el tes-
tigo obtenido al taladrarlas con corona, es de 42 mi-
limetres de diametro.

Areniscas arcillosas. — Son de  tono verdoso y
peso especifico 2,15; taladradas con corona de dia-
mantes, dan testigo dz 40 mm. de didmetro.

Areniscas margosas. — Son de coloracién blanca
algo agrisada; dan reaccion débil con CIH, lo que
denota. la naturaleza margosa de su cemento; su peso
especifico es de 2,38, y taladradas con la misma co-
rona de diamantes, dan testigo de 41,5 mm, de dia-
metro.

Arcillas. — Unas son rojas y otras de diferentes
tonalidades, que llamamos irisadas; son consistentes,
pueste que las paredes del taladro practicado en ellas

. Cortes hipotsticos del terreno
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se mantienen sin desprendimientos, pero no dan tes-
tigo taladradas con corona de diamantes, lo que de-
nota su facil disolucién por el agua, y, por tanto, su
poca coherencia; se resisten mucho, en cambio, a la
hinca de la tuberia de 6o mm. de didmetre, dando pe-
nztraciones de 5 cm. en 20 golpes de maza de 50
kilogramos de peso, con altura de caida de 0.go me-
tros.

Los limos, arenas y gravas son materiales suel-
tos que proceden del arrastre de la corriente y de
los derrubios de la ladera, y su naturaleza es calc-
rea, en concordancia cen la de los terrenos de la ca-
hecera de la cuenca de que proceden.

Conclusiones.

Como consecuiencia de lo expussto, resultan las
siguientes :

1. Kl perfil de paso elegido para <l puente sobre
el rio Guadalquivir, de la carretera de Peal de Bece-
rro a Villacarrillo, estd formado por un haz de es-
trates de margas calizas, areniscas y arcillas que, en
parte, se hallan recubiertas por sedimentos modernos.

2.* Las mayores condiciones de consistencia y co-
herencia de casi todas las rocas componentes del haz
citado, sobre las arcillas de aguas arriba y aguas aba-
jo, son la causa del estrechamiente que ofrece el tra-
mo de rio que nos ocupa, y esto justifica la ubicacién
de la obra en este punto.

3" El cimiento de mamposteria con mortero de
cal hidraulica, existente en la margen derecha del
rio, estd en buenas condiciones, segin se deduce del
resultade del sondeo niimero 1, en el que no se apre-
ciaron discontinuidades entre sus mampuestos y el
mortero que los enlaza; Ja profundidad del macizo de
fdbrica es de 3,35 metros, y sin solucién de continui-
dad, resulta empotrado directamente en el firme que
en este punto es arenisca de grano grueso con ce-
mente calizo de naturaleza coherente y consistente,
segtin se deduce del citado sondeo nfimero 1 y del
nimero 8.

4. Los materiales encontrados en'los sendeos
practicados, son de tres ordenes:

@) Sin coherencia ni consistencia, como los limos,
arenas y gravas, y que Por su POCO €Spesor son in-
-aceptables para cimentacion.

b) Peco coherentes, pero consistentes, .como las
arcillas irisadas y rojizas, en las que es viable una
buena cimentacién, siempre que con ésta se llegue a
profundidades superiores a las méaximas de socava-
cién; las presiones resultantes en la hase de cimien-
tos no deberdn sobrepasar de 3 a 4 Kg./em.2,

¢) Coherentes y consistentes, que son todos los
demds estratos de calizas margosas, margas sabule-

sas y areniscas en todas sus variedades; son de ex-
celentes condiciones para cimentar sobre ellas, y es-
timamos que la carga de rotura a la compresién de
la roca de minima resistencia de las de este grupo
serd, por lo menos, de 120 a 130 Kg./cm.2,

5." Las rocas de este perfil resultan permeables,
segun los dates de los sondeos; esta propiedad 1o es
extrafia en un conjunto litoldgico tan heterogéneo,
en el que la red de conductos por la que podran cir-
cular las aguas estard integrada por las fisuras de
cada estrato y por las juntas de los lechos de cstra-
tificacién. Por tante, el sistema de cimentacion de-
penderd de la profundidad que se dé al plano de fun-
dacion. ‘

- 6. Examinado el corte geoldgico, segtin los son-
deos 2, 3, 1 y 7, vemos que en él residen, en su parte
superior de la margen izquierda, las arcillas irisadas;
este material, como ya hemos dicho, aunque consis-
tente, resulta socavable,

Es muy posible que en esta zona haya estado al-
guno de los apoyos de la vieja obra que en este punto
cruzo el rio, y de la que es testigo el macizo de vieja
fabrica aun existente en la margen derecha; por
tanto, si la cimentacién de aquél no fué tan profun-
da que quadara a cubierto de las maximas sccava-
ciones, es evidente que éstas serfan la causa de la
ruina de la desconocida obra, y abona tal supuesto
la existencia del viejo macizo que, por hallarse apo-
yado en la roca firme, ha resistido a los efectos de
las mismas corrientes que actuarian schre los des-
aparecidos.

Es resumen de esta conclusién el subrayar la
prevision contra las socavaciones en las arcillas de
un perfil en el que existié una obra andloga a la que
se quiere proyectar, y que la historia muda sefiala el
hecho para que <l nuevo constructor, adoptando las
opertunas disposiciones, evite la ruina por el mismo
rio y en el mismo lugar de la que se construya.

7" El corte, segiin los sondeos 5, 2 y 6, muestra
la posibilidad de correr la traza a izquierda o dere-
cha, si ello se creyera conveniente, y tanto a uno
como a otro lado mejorarian las condiciones del te-
rreno de fundacién. Claro es que el corrimiento hacia
aguas arriba tiene ¢l inconveniente de que el apoyo
situado en la posicién andloga al sondec nimero 3§
podria entonces caer en las arcillas que se tratara
de eludir, circunstancia que ne ofreceria el corri-
miznto hacia aguas abajo, pero en cambio se aumen-
taria la oblicuidad de la obra. Tales ventajas e in-
convenientes han de ser compulsados por el Inge-
niero encargado de la obra, y sélo creemos es de
nuestra incumbencia el sefialarlas una vez que su-
ministramos los elementos de juicio para proyectar
en varias direcciones, ’



