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: El presente trabajo trata de la exploracién de arcillas con baja proporcién de calcita, en el sur de la provincia de Cérdoba,
i para suministrar materias primas a la fabricacién de bloques y productos cerdmicos. Para la caracterizacién del subsuelo se
¢ han planificado tres zonas de trabajo de 4 km? cada una, en las que se han aplicado métodos geofisicos basados en perfiles de
¢ Tomografia Eléctrica y Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). En muestras de cada zona se han realizado andlisis mineralégicos
: de difraccién de rayos-X (DRX), andlisis quimico por energias dispersivas de rayos-X (EDAX), ensayos de plasticidad, corte
¢ directo, compactacién, hinchamiento y capacidad portante, molienda, secado y coccién. Se ha conseguido descubrir, en estas
. zonas, las dreas de interés para la explotacién de materias primas, y con los resultados de esta prospeccién pueden estudiarse
: nuevos yacimientos de arcilla cerdmica.

. Palabras clave: Materias primas, Arcillas, Conductividad, Tomografia eléctrica, Prospeccion.
Exploration of ceramic clays in the countryside of Cérdoba (Spain)

. This paper deals with some aspects of the mining prospection of clays in the South of Cérdoba (Spain). That studied clays are
: used as raw materials in a processing plant of ceramic products. In this ground characterisation for future mining operations,
: low proportion of carbonated materials was searched. To carry out the study, three seek areas were defined, each one of them
: of about 4 Km?, where two geophysical methods were applied (Electrical Resistivity Tomography and Vertical Electrical
¢ Sounding). X-ray diffraction, EDAX, direct cut, compaction, swelling and bearing capacity tests, among others, were carried
¢ out in samples picked up in each seek area. Using the information provided by all these tests the most interesting areas for

the exploitation defined. These studies resulted in the selection of new interesting deposits for the clay industry.

Keywords: Raw materials, Clays, Conductivity, Electrical Tomography, Prospection.

1. INTRODUCCION Y MARCO GEOLOGICO

El sur de la provincia de Cérdoba estd conformado por
la depresion del Guadalquivir y las cordilleras Béticas, que
son el extremo occidental de las cordilleras alpinas europeas.
Los afloramientos mds antiguos corresponden al sistema
Tridsico, que ha sufrido fenémenos tecténicos de escala
continental durante el Mesozoico y el Cenozoico (1) (2). En
el sistema Neb6geno se forma la depresién del Guadalquivir
o campifia de Cérdoba, del Mioceno superior, con margas
de cardcter marino, originada por el hundimiento debido a
la falla del Guadalquivir y a la distensién post-tecténica con
la transgresién marina. Durante el Plioceno la campifia de
Cérdoba experimenta el proceso de emersién.

En los pisos Burdigaliense-Tortoniense del Mioceno
se sedimentan las margas blancas que estdn en la serie
estratigréfica a techo de los materiales del sistema Tridsico,
en contacto discordante, y constituyen un grupo litolégico
muy homogéneo y extendido por las hojas geolégicas de
Montilla y Puente Genil (2). Directamente encima de las
margas blancas se disponen las margas azules del Tortoniense
superior, de gran continuidad horizontal, con intercalaciones
limo-arenosas y arenas siliceas con abundantes nédulos de
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calcita. Después de la sedimentacién marina el ambiente es
reductor, los depésitos se modifican debido al diéxido de
carbono presente en los intersticios, que con el agua disuelve
parte del carbonato cdlcico. Mds tarde, con la compactacién de
las margas, se inicia la expulsién del liquido, apareciendo el
mecanismo de crecimiento de la estructura cristalina de estos
noédulos por precipitacién, cementando dentro de la porosidad
intrinseca del sedimento (4). Ademds las margas presentan
una granulometria fina de carbonato célcico y en estos climas
dridos se produce su lavado y el precipitado posterior de
concreciones, que se realiza en la zona superficial y disminuye
en profundidad.

El objetivo de este trabajo ha sido realizar la exploracién
de materia prima arcillosa, con poca calcita, en la campifia
de Coérdoba para la fabricacién de bloques de material
cerdmico, poroso, ligero y resistente. Para ello se ha realizado
en el sur de la provincia de Cérdoba una clasificaciéon del
terreno con ensayos tecnolégicos en tres zonas, de 4 km?
cada una, seleccionadas con el apoyo de las hojas del Mapa
Geolégico de Espafia (MAGNA) de Puente Genil y Montilla
(2). Estas zonas son: “suroeste de Aguilar”, “oeste de Moriles”
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y “norte de Puente Genil”, en las tres dreas de trabajo se
han establecido diversas estaciones de muestreo de campo;
también se aplican métodos geofisicos de campo artificial
como Tomograffa Eléctrica y Sondeos Eléctricos Verticales
SEV (3), para caracterizar las arcillas y aportar informacién
del subsuelo como la estructura geoldgica y la continuidad de
yacimientos de arcillas, para valorar la presencia de nédulos
de calcita.

La naturaleza y disposiciéon estructural que conforman
el subsuelo de la campifia de Cérdoba se han determinado
mediante prospeccién geofisica eléctrica, complementaria de
las observaciones de campo. Esta prospeccién nos aporta la
resistividad aparente de las capas del subsuelo, que se ha
cotejado con los anélisis de las muestras recogidas en las distintas
zonas, con el propésito de localizar yacimientos minerales que
presenten una conductividad que contraste con el terreno
adyacente (3). Asi, la prospeccién de las margas del Mioceno
de la Campifia de Cérdoba estd orientada al descubrimiento de
depésitos de arcilla cerdmica (5), con baja proporcién de calcita,
y a realizar los andlisis que valoren las posibilidades de uso en
la fabricacién de materiales ceramicos (6).

Las estaciones de muestreo de campo donde se ha recogido
materia prima “todo uno” para los analisis tecnoldgicos han
sido: A20, M30, M10, E12, E48, 1WA, 1WB y SEV1 en la zona
“suroeste de Aguilar” de la unidad margas azules; 2EA, 2EB,
2EC, 2ED y SEV2 en la zona “oeste de Moriles” de la unidad
margas blancas; y los muestreos 3PGA, 3PGB y SEV3 en la
zona “norte de Puente Genil” de la unidad margas azules.
Ambas margas poseen una alta proporciéon en nédulos de
calcita y se requiere una temperatura maxima de coccién de
850° C, debido a la calcinacién de la calcita de los nédulos y
concreciones, que produce gas carbénico y oxido de calcio,
absorbiendo calor y produciendo agrietamiento.

2. PROSPECCION GEOFISICA ELECTRICA

La Prospeccién Geofisica Eléctrica consiste en una serie
de técnicas que permiten la determinacién de las diversas
formaciones litolégicas del subsuelo, aprovechando la
diferencia de resistividad, o su inversa, la conductividad,
entendidas como la dificultad o la facilidad con la que una
corriente eléctrica puede fluir a través del terreno. Desde el
punto de vista eléctrico el terreno se puede considerar, por un
lado, como un agregado de minerales, y por otro, de fluidos
y gases que rellenan sus poros. La resistividad de dicho
agregado viene determinada por factores como la porosidad,
las discontinuidades presentes, los minerales de la arcilla,
la materia organica presente, la humedad, la salinidad y la
temperatura (3).

Paraesta prospecciénsehautilizadoel método, desarrollado
recientemente, de Tomografia Eléctrica 2-D (7) (8). Dicho
método ha sido aplicado en la zona “suroeste de Aguilar”
mediante la realizacién de un perfil en el que se utilizan 48
electrodos, separados 6 m. entre si y conectados a un cable
multi-conductor, utilizando un resistivimetro de corriente
alterna de baja frecuencia. En esta metodologia ensayada, se
obtiene una seccién geoeléctrica utilizando un dispositivo
Schlumberger (8) (figura 1), que se interpreta con el apoyo de
un criterio “a priori” obtenido en las observaciones de campo
de los afloramientos de distintas litologifas, y atribuyendo las
resistividades aparentes obtenidas (Tabla I).
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TABLA I.- CRITERIO “A PRIORI” DE RESISTIVIDAD APARENTE DE LAS LITOLOGIAS
QUE AFLORAN.

RESISTIVIDAD

LITOLOGIA ATRIBUIDA APARENTE (Q.m)

Suelos limosos y arcillas carbonatadas
con abundantes nédulos y concreciones. 25
(drea marron)

Arcillas plasticas con algunos nédulos

. , 4-10
y concreciones. (drea azul)
Limos arcillosos con indicios de arenas
. . 10-20
finas. (drea verde)
Arenas y niveles de margas limosas. 20-50

(drea amarilla-naranja)

Seglin este criterio, en una primera interpretacién del
perfil de tomografia eléctrica (figura 1) se contemplan varias
unidades horizontales con las siguientes profundidades:

®  Suelos limosos y arcillas carbonatadas con abundantes
nédulos y concreciones de calcita: es la unidad
superficial y presenta una potencia de 1 m (drea
marrén).

e Arcillas plasticas con algunos nédulos y concreciones
de calcita: se trata de la unidad margas azules “arcillas
cerdmicas”, que representa un nivel gufa de baja
resistividad. Aparecen con una potencia de 20 m (drea
azul).

e Limos arcillosos con indicios de arenas finas que
conforman los cambios laterales de facies (drea
verde).

¢ Arenas y margas limosas a partir de 20 m de
profundidad, (drea amarilla-naranja).

También se han realizado cinco SEV, con el objeto de definir
las resistividades y espesores de las diferentes formaciones
presentes en la zona, mediante el empleo del dispositivo
Schlumberger. En la zona “suroeste de Aguilar” se hacen los
SEVn°1,n°4yn°5, enlazona “oeste de Moriles” se ejecuta el
SEV n° 2y en la zona “norte de Puente Genil” el SEV n° 3.

Las curvas de resistividades aparentes de los cinco SEV se
recogen en los pardmetros de las capas del subsuelo (espesor-
resistividad) de la Tabla II, que muestran aspectos muy
similares, indicando cierta homogeneidad en los materiales

Arcillas plasticas con alganas
nédalos y conereciones

Suelos 14
shuzdant

Camibio Istera] en lag
arenss

Aceaixs y niveles do
margas limosas

Figura 1.- Tomografia Eléctrica en la zona “suroeste de Aguilar”.
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TABLA II.- ESPESORES DE CAPAS DEL SUBSUELO Y RESISTIVIDAD: SEVN®1, N°2
Y N°3.

SEV n°1 “SUROESTE DE AGUILAR”

0,157 rms Espesor Resistividad (Q2.m)
Capa 1 39m 23,7
Capa 2 48,7 m 11,0
Capa 3 0o 3,7

SEV n°2 “OESTE DE MORILES”

07458 rms Espesor Resistividad (Q.m)
Capal 0,6 m 28,2
Capa 2 2,7m 10,0
Capa 3 452 m 4,0
Capa 4 o 15

SEV n°3 “NORTE DE PUENTE GENIL”

0'283 rms Espesor Resistividad (Q.m)
Capal 0,7 m 43,2
Capa 2 43 m 20,7
Capa 3 9,4 m 4,0
Capa 4 6,7 m 49,1
Capa 5 o 2,9

investigados. Si bien el SEV n° 3 presenta al final de la curva
un cambio de tendencia originado por la inclusién de un nivel
resistivo de 49,1 Q.m de posibles arenas saturadas. Todos los
SEV muestran una capa con 4,0 Q.m de resistividad aparente
atribuido a las margas azules “arcillas cerdmicas”. En el SEV n°
2 se atribuye a las margas blancas, y a muro de éstas aparecen
resistividades de 1,5 Q.m, que se interpretan como un diapiro
salino existente en esta hoja de Puente Genil (n°988), al sureste
de la laguna Zénar. Asf, en Moriles se registra una anomalia
gravimétrica negativa un 20% inferior al entorno, lo que
supone tener déficit de terreno en cuanto a densidad con una
alta conductividad (www.igme.es).

Las curvas de los SEV se han suavizado e interpretado
utilizando el método del punto auxiliar con las curvas de
Orellana (3). Posteriormente los resultados obtenidos se han
optimizado, la diferencia entre los valores reales medidos
en campo y las curvas tedricas viene indicada por el error
minimo cuadrético (rms), el cual constituye un indicador de
similitud entre ambos grupos de datos.

Los SEV n°4 y n° 5 no profundizan en el subsuelo, sino que
se realizan en la cantera de explotaciéon de la zona “suroeste
de Aguilar” para recoger datos paramétricos, obteniéndose
resistividades de 3,7 y 9,6 Q.m respectivamente. En el SEV n°
5, a partir del metro de profundidad, se registra 3,7 Q.m, lo
que implica la presencia de la unidad margas azules “arcillas
cerdmicas”.

3. ENSAYOS Y CARACTERIZACION
Se establecieron en las tres zonas de trabajo diversas
estaciones de muestreo de estas margas, las muestras

representativas se recogen después de eliminar la capa edéfica
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a 0,5-1 m de profundidad, y constituye el “todo uno” (UNE
103-100 y NLT 101/72). Posteriormente han sido secadas al
aire y tratadas con machacadora de mandibulas para obtener
una homogeneizacién y un calibre maximo de %5”=12,5 mm, a
continuacién se reducen mediante cuarteo y a una parte se le
realiza andlisis granulométrico (UNE 103-101 y NLT 104/72).
El resto del triturado “todo uno” es sometido a molienda en
seco mediante un molino de tres bolas metalicas. Las muestras
trituradas se someten a andlisis quimico EDAX, y las molidas
en fraccién menor de 40 ym se analizan con DRX, utilizando
polvo cristalino y radiacién CuKa (0'15406) a 35 KV y 15 mA,
con una velocidad de rodadura de 0,05°(26) y un tiempo de
paso de 1 s. Los difractogramas resultantes fueron estudiados
con el programa XPowder (9) (Tabla III).

Se realiz6 en todas las muestras “todo uno” una molienda
enseco durante diez minutos con molino de bolas. Sdnchez Soto
(10) considera que es posible inducir alteraciones importantes
en las propiedades texturales de silicatos laminares con un
tratamiento de molienda con molino de bolas en seco durante
mads de treinta minutos.

Con posterioridad se procede a obtener la fraccién de finos
(arcilla y limo) pasando por el tamiz 0,1 mm (NLT 152/72),
y el material retenido en este tamiz conforma la fracciéon
arenosa o “arena”, que tiene una granulometria menor de 0,5
mm. Esta “arena” corresponde a los nédulos y concreciones
de calcita, referentes al “todo uno”, ello es debido a que la
molienda en seco es incapaz de reducir toda la muestra a
granulometria fina debido a que estos nédulos y concreciones
son de mds dureza, y también al efecto colchén que ejerce la
granulometria mds fina.

Siguiendo normas geotécnicas se han caracterizado las
margas azules de la zona “suroeste de Aguilar”. La plasticidad
obtenida por limites de Atterberg (UNE 103-103-94 y UNE
103-104-93) es de intermedia a alta, los ensayos de corte directo
(ASTM-STP-479 y ASTM D-3080/90) dan bajos dngulos de
friccién (14°) y cohesiones (0,25 kg/cm?). Los ensayos de
compactacién (NLT-107/76) proporcionan una densidad seca
méxima de 1,6 gr/cm?® para una humedad 6ptima del 20%
(similar al limite pldstico). También se han realizado ensayos
de capacidad de soporte CBR —California Bearing Ratio-
(NLT-111/78) en la zona “norte de Puente Genil”, que dan
un indice CBR muy bajo de 2,3 con el 2% de hinchamiento,
por lo que este material se clasifica como “suelo marginal” no
utilizable en zonas inundables ni en coronacién de obras de
tierra. Esta caracterizacién geotécnica no se suele contemplar
en los resultados para arcillas cerdmicas, sélo se considera la
plasticidad.

Con la fraccién fina de las muestras molidas se realizan
probetas que son conformadas con una humedad de amasado
menor que el limite pldstico, se dejan reposar y se prensan
en el edémetro a mds de 10 kg/cm? durante siete horas.
Después son secadas a temperatura ambiente durante un dia,
y entonces la probeta pasa a la estufa fria, manteniéndose
a 110° C durante varias horas. Se aplica un ciclo de coccién
de tres horas en horno eléctrico (HD-150) con elevaciéon de
temperatura de 10° a 15° C por minuto, hasta una temperatura
de 850° C donde permanecen una hora. Debido al porcentaje
de nédulos de calcita, alguna probeta se descompone o
agrieta. El comportamiento durante el proceso de secado, se
presenta en la Tabla IV, en ella, se aprecia que la contraccién
es menor del 8%. Para preparar la coccién se ha tenido en
cuenta un correcto secado. Asi como los ensayos geotécnicos
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que también aplicamos en un proyecto de investigaciéon del
Ministerio de Fomento (11) (12). Finalmente, en las probetas
cocidas se ha medido la contraccién y la absorcién de agua
(DIN-52103).

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Los andlisis quimicos EDAX de las muestras de margas
azules (5) han dado el siguiente intervalo composicional:
5i0,=35-42%, Al,0,=6-16%, Ca0O=15-20%, MgO=3-4%,
Fe,0,=3-4%, CO,=3%, K,0=2-2,5%, Na,0=0,5-1%, SO,=0,5%,
WO=1%, TiO=0,5% y C1,0=0,2%. En la marga blanca de la
muestra SEV2 se ha obtenido el siguiente resultado (% en
peso): Si0,=25%, CaO=25%, CO,=23%, Al,O,=5%, Fe,0,=3%,
MgO=1%, K,0=1% y TiO=0,2%. También se han realizado
ensayos de microscopia electrénica de transmisiéon MET: la
Tabla IV presenta los valores medios del elemento calcio, junto
a los datos obtenidos por el EDAX.

La determinacion en porcentaje del carbonato cdlcico
de las muestras se realiz6 por volumetria, midiendo el gas
carbénico desprendido al reaccionar los carbonatos de las
muestras (5), con clorhidrico 1:1 en el calcimetro de Bernard,
obteniendo los siguientes resultados: A20 = 31,4%, A20 arena
=39,5%, M30 = 32,8%, M30 arena = 57,4%, M10 = 29'7%, 1WB
=48,1%, E48 arena = 35,9%, SEV1 = 7,3%, SEV2 = 29,6%, SEV2
arena = 31,4%, 3PGA = 44,3% y 3PGB = 42,8%.

Los resultados del andlisis mineralégico DRX indican
que todas las muestras poseen caracteristicas mineralégicas
similares con calcita, cuarzo, moscovita y yeso. También se
han valorado, con DRX, en la Tabla III, la escasa proporcién
de interestratificados o amorfos de capas mixtas irregulares
de arcillas expansivas y la presencia de algo de yeso (9) (6).
Las muestras de la zona oeste de Moriles denominadas 2EA,
2EB, 2EC y 2ED no poseen yeso, son cuaternarias y se estudian
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conjuntamente. Los porcentajes de moscovita-illita (13) son
de media proporcién en ambas margas, desde el 21% al 43%,
incluyendo también la glauconita, con su presencia aporta al
suelo potasio y cationes que lo fertilizan. En la muestra M10,
tomada al “suroeste de Aguilar” en la fractura Jogina-Zénar,
aparece gismondina como mineral principal, lo que hace muy
dificil el secado sin grietas. Entre 50-200° C se pierde el agua
higroscépica (adsorbida) y zeolitica de los minerales de la
arcilla (14).

En la fractura Jogina-Zénar se presenta como mineral
principal la gismondina (grupo zeolita), que tiene que ver con
la disolucién-precipitacién en sistemas hidrolégicos cerrados,
como acuiferos en fracturas, también contiene forsterita (grupo
olivino). Ademds, la distensién en el Mioceno superior de una
antigua fractura provocaria un acuifero que disuelve los yesos
tridsicos y la formacién de la laguna Zéfar en Aguilar.

La agrupacién de aves en esta laguna puede relacionarse
con la zeolita. Su propiedad como filtro molecular que
reemplaza sus cationes por H* protones, permite que las aves
al ingerirla junto a proteinas alimentarias, podrian beber algo
de agua marina durante sus migraciones. El comportamiento
como membrana en la zeolita permite que se retenga el
sodio en los poros, liberando protefnas que atraviesan esta
membrana. Un tamafio de poro mayor en la membrana de
zeolita supone la minima presién (15).

Las muestras ensayadas no contraen excesivamente a
850° C (< 10%) y la absorcién de agua es superior al 10%,
por lo que son susceptibles de aplicacién cerdmica (Tabla
IV). Presentan altas pérdidas de peso por calcinacién, no
habiéndose realizado, en esta fase de investigacién, la curva
de absorcién-contracciéon en funcién de la temperatura, a
priori puede considerarse la estabilizacién a la temperatura de
coccién 6ptima de 800° C.

Se han estudiado los nédulos y concreciones de las
muestras “todo uno” tratadas con machacadora y molino de

TABLA III.- ANALISIS DRX DE COMPONENTES CRISTALINOS Y AMORFOS (AMORFOS + ARCILLA DE BAJA CRISTALINIDAD)

%
Muestra Calcita Cuarzo Moscovita Yeso Amorfos
1WA 56,5 154 21,0 3,3 3,7
1WB 47,1 20,5 26,2 2,7 3,5
2EA 54,9 16,6 23,8 NO 4,7
3PGA 48,9 18,8 24,2 3,8 4,4
3PGB 53,5 16,2 23,2 3,1 4,0
A20 32,5 22,8 32,8 6,4 54
A20 “arena” 40,2 22,0 30,5 2,4 50
E12 44,0 21,3 27,2 43 3,2
E48 47,2 20,0 26,3 2,7 3,7
E48 bis 32,5 27,0 33,1 3,3 41
MI10 “arena” 17,6 8,4 30,7 30,9 124
M30 bis 57,9 14,0 21,5 2,2 44
M30 29,3 26,6 34,7 4,6 4,8
SEV1 9,7 34,4 43,0 57 7,3
SEV2 33,0 24,6 33,9 4,0 3,6
SEV2“arena” 28,0 26,5 33,9 6,2 5,4
SEV3 69,6 9,9 12,9 41 3,6
Calcita Cuarzo Hercinita | Gismondina Fosterita Cuprita Moscovita Amorfos
Mo 25,1 13,7 1,6 32,1 4,9 0,5 16,4 58
218 Bol. Soc. Esp. Ceram. V. 49, 3, 215-220 (2010)
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bolas. En la Tabla V se presentan los porcentajes de fraccion
arenosa “arena”’, referente al “todo uno”, representativo de
la valoracién de nédulos de calcita. Este porcentaje se ha
correlacionado con las resistividades obtenidas en el entorno
de las distintas muestras. Al tratarse de materias primas
naturales presentan una variabilidad intrinseca a los propios
yacimientos, por lo que para obtener una calidad constante
es necesario proceder al mezclado y homogeneizacién de las
diferentes capas (16). La presencia de nédulos y concreciones
en estas arcillas margosas hace dificil proyectar adecuadamente
el proceso de fabricacién cerdmica. Como resultado se ha
obtenido una relacién lineal entre la resistividad aparente (8)
y el porcentaje de nédulos en las muestras o “arena”, con un
coeficiente de correlacién de 0,92. La expresion es:

Nédulos (%) = 093 + 042 &

5. DISCUSION

En la sintesis de este trabajo de exploracién de la campifia
de Coérdoba se justifica que el yacimiento de arcilla de
buena calidad, con algunos nédulos, para la fabricacién de
material cerdmico de construccién corresponde al rango de
resistividades aparentes de 3 Q.m a 10 Q.m que representa
bajos porcentajes de nédulos y concreciones de calcita entre
el 0,1% y el 5%, en las margas azules y margas blancas del
Mioceno superior. Las resistividades menores del intervalo
corresponden a las arcillas cerdmicas o margas azules de
mejor calidad que poseen sélo nédulos aislados (suroeste de
Aguilar).

Los materiales limo arcillosos con indicios de arena fina
que registran resistividades aparentes de 11 Q.m a 28 Q.m
corresponden a la presencia de abundantes nédulos que
dan lugar a porcentajes del 6% al 12% en la fraccién arenosa
“arena” delas muestras “todo uno”. Los valores de resistividad

TABLA V.- RELACION DE RESISTIVIDADES APARENTES Y NODULOS EN MUESTRAS.

Porcentaje de
Muestras nédulos en las d = Resistividad aparente
muestras o “arena”
20 2m S22
SEV2 3,3% 10,0 Q.m SEV n°2
SEV3 12,1% 24'?})%;1?;5321)“03
3PGB 11,5% 24’&2& 222?3
3PGA 1,0% 4,0 Q.m SEV n°3
A20 0,1% 3,7Q.m SEV n°5
M30 3,1% 9,6 Q.m SEVn°5
E12 7,5% 25,0 Q.m Tomografia
531 70%m Tomegrat
1WA 9,5% 23,7 Q.m SEV n°1
1WB 7,0% 23,7 Qm SEV n°1
SEV1 6,8% 23,7 Q.m SEV n°1
2EC 8,9% 28,2 Q.m SEV n2
2EB 14,0% 28,2 Q.m SEV n°2
2EA 11,5% 28,2 Q.m SEV n°2
M10 0,2% 3,7 Q.m SEV n°4

TABLA IV: ABSORCION DE AGUA (AA), CONTRACCION LINEAL (CL) Y PERDIDAS POR CALCINACION (PC) EN LA ARCILLA COCIDA. ELEMENTO CALCIO, PLASTI-
CIDAD Y CONTRACCION DE SECADO.

SEV3 NO 2 27 25 2 Ca=25"7%
M10 12 10,0 21,0 55,0 8,0 Ca=9,1%
A20 18 10,0 20,0 50,0 7,0 Ca=11,4%
M30 17 10,0 21,0 48,0 7,0 Ca=12,4%
SEV2 23-26 6,5-8,5 13,0-19,0 36,6 7,0 Ca=19,7%
E48 NO 8,0-8,3 26,0 35,5 6,0-7,0 Ca=15,8%
E12 NO 4,0 27,0 24,0 4,0 Ca=16,4%
3PGA 21-30 8,0-10,0 22,0-24,5 38,0 7,0 Ca=9,0%
1WA 28 43 14,7 33,0 4,5 Ca=32,0% MET
1WB 18 4,0 11,6 30,0 4,0 Ca=25,6% MET
2EA,2EB,2EC,2ED 20 8’3 17,9 32,0 7,0 Ca=15,5% MET
3PGB 25 4,5-5,0 18,7 32,0 4,5-5,0 Ca=28,9% MET
SEV1 18 4,0 7,0 23,0 4,0 Ca=1,0% MET
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superiores a 29 Q.m corresponden a arenas y niveles de margas
limosas con cambios laterales y con presencia de acuiferos.

Se estima de interés una futura investigacién de las margas
blancas del oeste de Moriles, que corresponden al paquete
arcilloso de 4 Q.m que se presenta a partir de los 3,3 m de
profundidad y posee una potencia de 45,2 m. A su vez, al norte
de Puente Genil se deberia explorar la continuidad lateral de
la capa arcillosa de 9,4 m de potencia con 4 Q.m.
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