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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Estudio de Terrenos es exponer las caracteristicas mas sobresa-
lientes desde los puntos de vista litologico, estructural y geotécnico, que pueden incidir
directamente sobre una obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El Tramo Chiclana de la Frontera-Los Barrios esta ubicado integramente en la provincia
de Cadiz (Figura 1.1) y comprende las siguientes Hojas y Cuadrantes del Mapa Topogra-
fico Nacional a escala 1:50.000.

S maLagaT

N° Hoja Cuadrantes
1069 Chiclana de la Frontera 3y4
1073 Vejer de la Frontera 1,2y4
1074 Tahivilla 3
1077 Tarifa 1,2y 4
1078 La Linea 4
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Fig.1.1. Esquema de situacién del Tramo

La ejecucion del Estudio se ha realizado siguiendo las siguientes fases:

- Recopilacién y analisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como geotécni-

ca, de la zona de estudio y de areas proximas.

- Estudio fotogeoldgico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada 1:33.000 del
area de estudio.




- Comprobacion del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma de datos en
el campo, con la ayuda de planos a escala 1:50.000 del Instituto Geogréafico Nacio-
nal, los cuales han servido de base topografica para la confeccién de los mapas li-
tologico-estructurales, a escala 1:50.000, que forman parte de los Planos que se
adjuntan al final de la memoria.

Légicamente estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo y solapandose
entre si.

Dadas las caracteristicas del Estudio, se ha procurado tratar mas intensamente aquellos
aspectos que pueden incidir sobre la problematica propia de las obras publicas de carac-
ter lineal. Igualmente han sido abordados de manera sucinta otros temas que no afectan
de forma global a la problematica tratada, dadas las limitaciones de tiempo y el objeto
propio del Estudio.

Los resultados finales han sido plasmados en la presente Memoria, a la que se adjunta
su cartografia correspondiente. La simbologia de dicha cartografia corresponde a la in-
serta en el Pliego de Prescripciones Técnicas para los Estudios Previos de Terrenos, de
la Direccion General de Carreteras, del Ministerio de Fomento.

La Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que a continuacién se describen
sucintamente:

- Capitulo 1: Introduccion.

- Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del Tramo estudiado.

- Capitulo 3: Se divide el Tramo en Zonas de estudio, de acuerdo con los criterios
geomorfologicos, y se hace un analisis pormenorizado, desde el punto de vista geo-
l6gico-geotécnico, de las mismas.

- Capitulo 4: En base a los problemas topograficos, geomorfologicos y geotécnicos
reconocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que parecen reunir mejo-

res condiciones para la construccion de vias de comunicacion.

- Capitulo 5: Se indican las canteras, los yacimientos de roca y granulares, y los ma-
teriales de préstamo que han sido recopilados durante la ejecucién del Estudio.

- Capitulo 6: Incluye la bibliografia consultada.

- Capitulo 7: Recoge, en dos Apéndices, la simbologia utilizada en las columnas es-
tratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones geotécnicas.

Asimismo la presente Memoria se acompafa de una cartografia consistente en dos pla-
nos geoldgico-estructurales, a escala 1:50.000, con sus correspondientes esquemas geo-



l6gicos, geotécnicos, geomorgoldgicos y de suelos y formaciones de pequefio espesor, a
escala 1:200.000.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, Servicio de Geotecnia

D. Jesus Santamaria Arias
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Francisco Carmona Guillén
Licenciado en Ciencias Geolégicas

y por parte de la empresa consultora UTE INECO-INGEMISA:

D. José Luis Anton Vicente
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Pedro Lorenzo Abad
Licenciado en Ciencias Geolégicas



2, CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Las caracteristicas climaticas del Tramo se han deducido a partir de los datos aportados
por una serie de estaciones meteoroldgicas, pertenecientes a la red del Instituto Nacional
de Meteorologia.

La eleccion de las estaciones se ha realizado atendiendo a tres criterios fundamentales:
el primero de ellos es que las estaciones se distribuyan a lo largo de todo el Tramo, el
segundo que cada estacion contengan el mayor numero de variables posibles registradas
y el tercero que los afos apuntados en cada estacién abarquen, a ser posible, como mi-
nimo periodos consecutivos de 30 anos, que corresponde al periodo climatico standard
fijado por la Organizaciéon Meteorolégica Mundial.

Las estaciones consultadas han sido: Chiclana de la Frontera, Barbate-Trafalgar (Unica
estacion con menos de 30 afos), Tarifa, Algeciras y San Roque: Central Eléctrica de Ca-
diz. Los cuadros del 1 al 5 muestran los datos resumen de las estaciones meteoroldgicas
consultadas.

La pluviometria anual del Tramo es superior a la media nacional, ya que oscila entre
563.2 mm en Barbate hasta 962.1 mm en Algeciras. En todas las estaciones las precipi-
taciones se distribuyen analogamente durante el afio: hay un periodo de estiaje de Junio
a Septiembre, y un aumento progresivo de la pluviosidad hacia los meses iniciales y fina-
les del afno. Las precipitaciones tienen lugar en un promedio de 68.1 dias de lluvia.

La nieve es inexistente en el Tramo, y la estacion meteorolégica que mas dias de escar-
cha registra es Chiclana, con una media de 3.1 dias al afio.

A excepcion de la zona de San Roque, la niebla hace acto de presencia en todo el Tra-
mo, aunque de manera muy escasa. El promedio mas alto, con 12.9 dias al afio, corres-
ponde al area de Barbate, seguido de Chiclana, Tarifa y Algeciras. Un dato curioso es
que la mayor concentracion, a pesar de su escasa proporcién, de los dias de niebla apa-
recen entre los meses de Junio a Septiembre.

De las estaciones consultadas desgraciadamente solo disponen de datos de temperatu-
ras las de Chiclana, Tarifa y Algeciras.



Las temperaturas medias anuales oscilan entre 16.9° C y 18.2° C. Las temperaturas ma-
ximas medias estdn comprendidas entre 25.1°C y 29.8° C y corresponden al mes de
Agosto; y las minimas medias mensuales varian entre 5.9°C y 11.1° C para el mes de
Enero.

La temperatura maxima extrema es de 45° C y la minima extrema de -5.3° C.
La oscilacion maxima extrema es de 43.8° C y la minima extrema de 20° C

En la figura 2.1 se muestran los graficos de precipitacion y de temperatura de las estacio-
nes consultadas.

De las numerosas clasificaciones de climas que se han realizado, la que exponemos a
continuacién esta basada en la relacién que existe entre una serie de variable climaticas
(precipitacion y temperatura) con la vegetacion espontanea que en ella aparece.

Dichas variables climaticas son:

Temperaturas medias del mes mas frio

Precipitaciones caidas en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto
Precipitaciones anuales

Temperaturas medias del mes mas calido

A OWODN -~

Una vez analizados todos los datos expuestos anteriormente, se han trazado, en un es-
quema del Tramo, la distribucion geografica de las isolineas correspondientes a las va-
riable anteriormente mencionadas. En aquellas zonas donde no existen datos de estacio-
nes meteorologicas, las isolineas se han obtenido a partir de los datos consultados en
diversas publicaciones referentes al clima de Espania.

La nomenclatura utilizada para designar a cada tipo de clima se ha intentado adaptar a la
clasificacion climatica de Képpen, matizados con un empleo de subindices de significado
analogo a las clasificaciones numéricas de Thran. La expresiéon cualitativa de las modali-
dades climaticas estacionales o anuales se formula siguiendo, en general, la nomenclatu-
ra del ingeniero de Montes Sr. Gonzalez Vazquez.

El cuadro 6 muestra la nomenclatura utilizada para designar a cada tipo de clima.

Los datos aportados revelan que el Tramo presenta un CLIMA DE TIPO MEDITERRA-
NEO, caracterizados por los inviernos templados y humedos, y veranos secos y solea-
dos. A su vez, en esta clasificacion se considera que un clima responde al tipo mediterra-
neo cuando simultdneamente concurren estas dos circunstancias: que las temperaturas
medias del mes mas frio son superiores a los 3° C, y que las precipitaciones recogidas
entre los meses de Mayo a Agosto, ambos inclusive, son inferiores a los 200 mm.



Ahora bien, combinando todas las variables climaticas se pueden distinguir, a lo largo del
Tramo, hasta 14 subtipos climaticos. Son los siguientes:

C4S382a1:

C283S1a1:

C3S3S1a1:

C384S1a1:

C38482a1:

C4S4S1a1:

C4S4S1a2:

C43582a1:

C4858232:

C4S482a1:

C4S48232:

C4S483a1:

C4S4S332:

C4SsS381I

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano templado-
calido y seco, y afio subseco.

Clima mediterraneo, de invierno templado, verano templado-calido y
seco, y afio subhumedo.

Clima mediterraneo, de invierno templado-calido, verano templado-
calido y seco, y afo subhumedo.

Clima mediterraneo, de invierno templado- calido, verano templado-
calido y perseco, y afio subhumedo.

Clima mediterraneo, de invierno templado-calido, verano templado-
calido y perseco, y afio subseco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano templado-
calido y perseco, y afio subhumedo.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano calido-
templado y perseco, y afio subhumedo.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano templado-
calido y arido, y afio subseco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano calido-
templado y arido, y afo subseco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano templado-
calido y perseco, y afio subseco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano calido-
templado y perseco, y afio subseco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano templado-
calido y perseco, y afio seco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano calido-
templado y perseco, y afio seco.

Clima mediterraneo, de invierno calido-templado, verano templado-
calido y arido, y afo seco.

La figura 2.2 muestra la distribucién de los subtipos climaticos en el Tramo.
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Fig. 2.1: Graficos de precipitacién y de temperatura de estaciones consultada

CHICLANA DE LA FRONTERA
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REGIMEN TERMICO

De invierno L De verano
e Callflc_acmn = -
Simbolo L estacional peratura Simbolo
mes mas frio mes mas calido
°C °C
- - Calido > 26 as
Cs4 >10 Calido-Templado 26-24 a
C; 10-7 Templado-Calido 24-22 aj
C, 7-5 Templado 22-20 b1
C4 5-3 Templado-Frio 20-18 b,
D, 3-10 Frio-Templado 18-15 bs
D, <0 Frio <15 b,
REGIMEN PLUVIOMETRICO
De Verano L. Anual
Precipitaciones CaI|f|c_aC|on Precipitaci
Simbolo estacional TR Simbolo
(mm) (mm)
Ss <50 Arido <300 S5
S4 50-75 Perseco 300-400 S4
S3 75-100 Seco 400-600 S3
So 100-150 Subseco 600-800 Ss
S1 150-200 Subhumedo 800-1.000 S1
fs 200-300 Humedo 1.000-1.500 f4
f, >1.500 Muy humedo >1.500 fa
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2.2. TOPOGRAFIA

El area de estudio se sitla al SE de la ciudad de Cadiz y corresponde a una banda de
direccidbn NW-SE, que arranca desde la localidad de Chiclana de la Frontera y finaliza en
Algeciras, discurriendo paralelamente a la carretera N-340.

Desde el punto de vista topografico el Tramo puede considerarse dividido en tres areas:
una al Oeste del mismo, desde Chiclana de la Frontera hasta las proximidades de Vejer
de la Frontera, otra correspondiente al tramo central, entre Vejer y Facinas, y por ultimo la
tercera que abarcaria el resto del Tramo.

La primera de ellas se caracteriza por presentar cotas topograficas relativamente bajas,
ya que no sobrepasan los 150 m sobre el nivel del mar. Los desniveles existentes son
moderados y el relieve puede considerarse de poco accidentado.

La segunda zona, entre Vejer y Facinas, muestra un relieve poco acusado, de alturas no
superiores a los 100 m, pero con resaltes topograficos importantes que emergen y sobre-
salen notoriamente del entorno, tales como los montes de La Muela (204 m), Vejer
(217 m) y San Bartolomé (444 m), y las Sierras de Retin (316 m) y La Plata (459 m).

Por ultimo, la zona tercera diferenciada muestra un aspecto accidentado debido a la pre-
sencia de numerosas sierras montafiosas de alturas considerables. La mayor elevacion
del Estudio es el monte Luna, con 786 m, situado en la sierra del mismo nombre. Otras
sierras significativas cuyas cotas son superiores a los 400 m son las de Ojén, Bujeo, Ca-
brito, Enmedio, etc. La naturaleza areniscosa de los materiales favorece la formacion de
crestones y cortados, que dan al paisaje un aspecto agreste.

2.3. GEOMORFOLOGIA

El Tramo objeto de estudio presenta una geomorfologia muy variada, condicionada tanto
por la litologia como por la estructura de los materiales aflorantes.

Basicamente se han distinguido cuatro zonas o dominios con caracteristicas
geomorfolégicas propias:

1) Zona llana y suavemente alomada. Se localiza en la primera mitad del Tramo y co-
rresponde a areas ocupadas por depdsitos terciarios detriticos y margosos, par-
cialmente recubiertos por sedimentos arenosos de origen edlico. El relieve es sua-
vemente alomado debido a la naturaleza poco competente de sus materiales y a la
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escasa actividad tectdnica que han sufrido. Dentro de esta unidad se ha incluido la
zona llana y ligeramente deprimida de la antigua laguna de la Janda, desecada en
la década de los afos cincuenta.

Los contrastes topograficos son insignificantes, y unicamente pueden plantear problemas
puntuales el paso de los valles de algunos rios y arroyos que drenan este sector.

)  Zona alomada. Se reparte irregularmente a lo largo del Tramo y generalmente se
articula alrededor de los demas dominios geomorfologicos diferenciados. Su relie-
ve, de moderado a fuertemente alomado, se ha labrado sobre formaciones de lito-
logias muy heterogéneas, las cuales responden de forma muy desigual frente a los
agentes erosivos.

Por otro lado, el plegamiento de los estratos tienden a acentuar la formacién de cerros y
lomas de diversa consideracion. Las pendientes topograficas suelen oscilar entre el 5 % y
el 20%.

ll) Zona de sierras montafiosas y relieve accidentado.
Se distinguen dos subzonas accidentadas pero con morfologias completamente distintas.

La primera de ellas es la correspondiente a las sierras montafiosas, que dan alineaciones
mas o menos orientadas, tipo "cuerda". El terreno mas abrupto y quebrado se localiza al
norte de Tarifa, debido a la confluencia de numerosas sierras, estructuradas segun las
direcciones principales: NW-SE, N-S y NE-SW.

La otra subzona se situa en las inmediaciones de Vejer y de La Muela. En este caso los
cerros destacan del entorno fundamentalmente debido a una mayor resistencia a la ero-
sion que los materiales circundantes. La Muela presenta un relieve invertido a causa de
su estructura sinclinal, mientras que el monte de Vejer tiene un aspecto monolitico con
morfologia de "cuesta", originado por el buzamiento monoclinal de sus capas.

Aparte de la litologia, los diferentes estilos tectdénicos de cada subzona es determinante
en la geomorfologia que presentan cada una de ellas.

IV) Zona del litoral. Esta unidad se ha diferenciado en base a que a que las formas

geomorfolégicas que presentan son muy especificas de un medio tan singular como
es el del litoral.
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La zona se enmarca dentro de la amplia unidad geomorfolégica del Golfo de Cadiz, si-
tuada en la parte mas meridional de nuestras costas. Presenta un relieve muy contrasta-
do, debido a la influencia de tres dominios enmarcados dentro de las Cordilleras Béticas:
La Depresion del Guadalquivir, el Dominio Subbético y los mantos aléctonos del Campo
de Gibraltar.

Por otro lado, un medio tan singular como el litoral da formas geomorfolégicas muy carac-
teristicas, algunas de las mas significativas son:

- Acantilados rocosos

- Playas

- Marismas

- Cordones litorales

- Depésitos edlicos (Dunas)
- Terrazas marinas

En la Figura 2.3 se encuentran representadas esquematicamente las zonas descritas.
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2.4. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del Tramo es muy amplia y compleja, debido, en parte, a la superposicion
de mantos o escamas del Complejo Aléctono de Gibraltar.

Para una mejor comprension y exposicion de los materiales, la descripcion de los mismos
se realiza en base a las unidades estructurales con representacion en el Tramo.

Dichas unidades son las siguientes:

- Zona subbética.
- Complejo del Campo de Gibraltar.
- Complejo Tectosedimentario mioceno con bloques diversos.
- Complejo del Campo del Gibraltar
. Serie del Aljibe.

. Serie de Aljeciras-Bujeo.
. Serie de Almarchal.
. Serie del Tambor.

- Materiales post-tectdnicos.
- Sedimentos cuaternarios.

ZONA SUBBETICA

Los materiales mas antiguos de esta Unidad, asi como del Estudio, pertenecen al Triasi-
co, y corresponden a arcillas y yesos, con intercalaciones de areniscas, en facies de tipo
"germano-andaluz". Entre las arcillas es frecuente los afloramientos de dolomias negras,
mientras que los asomos de ofitas son practicamente inexistentes.

El Jurasico aparece en pequefios isleos y esta representado por calizas, dolomias y
margas.

El Cretacico, que en muchas ocasiones se apoya sobre el Tridsico, comprende niveles de
margocalizas, margas y calizas.

El Terciario presenta dos unidades litoestratigraficas: la mas antigua corresponde al Pa-

leoceno y esta formada por una sucesion de calizas y margas, y la segunda, de edad
oligocena, se compone de margas y calizas.
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COMPLEJO DEL CAMPO DE GIBRALTAR
Serie del Tambor

La serie del Tambor esta compuesta por materiales del Cretacico Inferior, con caracteris-
ticas de turbiditas en facies de l6bulos deposicionales. La base es una alternancia de
arcillas y areniscas, con predominio de las primeras, mientras que hacia techo disminu-
yen las arcillas y abundan mucho mas las areniscas.

Serie de Almarchal

Esta unidad constituye, como se vera a continuacion, la base de algunos de los mantos
del Complejo del Campo de Gibraltar.

La serie, que comienza en el Cretacico Superior, esta representada hasta el Paleoceno
por una sucesion alternante de arcillas margosas y calizas. El techo corresponde al Eo-
ceno Inferior, compuesto por una alternancia de margas y calizas.

Serie de Aljeciras-Bujeo
Abarca desde el Cretacico Superior hasta el Oligoceno Superior.

La base, de edad Senoniense, esta formada por una sucesion de arcillas y calizas equi-
valentes en edad y facies a las definidas en la serie de Almarchal.

A continuacion se deposita un tramo intermedio de arcillas y areniscas, en el que se in-
tercalan sucesiones de calizas y arcillas, arcillas argiliticas y margas y calizas, areniscas,
arcillas y limolitas, algunas de ellas en facies tipicas de flysch. Este tramo alcanza desde
el Paleoceno hasta el Oligoceno Inferior.

Por ultimo, el Oligoceno Medio y Superior se caracteriza por estar compuesto por turbidi-
tas arenosas (flysch margo-areniscoso micaceo). Litolégicamente se diferencian dos fa-
cies: una de margas y areniscas micaceas, y otra de idéntica litologia, pero con intercala-
ciones de areniscas siliceas similares a las del Aljibe.

Serie del Aljibe
Comprende desde el Cretacico Superior hasta el Mioceno.

Como en el caso anterior, la base corresponde a las arcillas margosas y calizas de las
facies Almarchal, culminadas en algunas zonas por arcillas rojas.

Seguidamente se deposita una alternancia de margas, areniscas y calizas, con "cuerpos"
intercalados de calizas, areniscas y arcillas.
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Sobre la unidad anterior se localizan unas arcillas rojas con niveles de areniscas, que
para muchos autores constituye la base natural de la serie de Aljibe. Entre las arcillas
aparecen series intercaladas de calizas, margas y areniscas. Este tramo comienza en el
techo del Paleoceno y finaliza en el Oligoceno Superior.

Por ultimo, el techo de la unidad de edad miocena, esta compuesto por las denominadas
Areniscas del Aljibe, que corresponde al nivel mas caracteristico de la serie. Se trata de
un potente grupo de areniscas siliceas de tonos claros, con intercalaciones irregulares de
pelitas.

Complejo Tectosedimentario mioceno con bloques diversos
Este complejo esta constituido por un conjunto de arcillas miocénicas, de colores rojos y
verdes, satinadas y de aspecto esquistoso, que contienen restos de trazas fosiles (Tubo-

tomaculum), nédulos de azufre y ocasionalmente yesos, asi como niveles intercalados de
areniscas calcareas.

La caracteristica principal de estas arcillas es la de englobar numerosos bloques, algunos
de ellos de dimensiones kilométricas, de muy diversa litologia y edad, abarcando desde
el Jurasico hasta el Mioceno.

MATERIALES POST-TECTONICOS

Se han distinguido los siguientes:

El Mioceno comienza con unas margas siliceas blanquecinas, conocidas regionalmente
como "albarizas" o "moronitas".

Sobre el conjunto anterior se apoya una serie cuya base corresponde a una formacién de
margas arenosas, seguidas de una alternancia de margas, biocalcarenitas y arenas, has-

ta culminar en una serie de biocalcarenitas.

El Plioceno se compone de sedimentos eminentemente arenosos, entre los que se inter-
calan biocalcarenitas, calizas pulverulentas, arcillas y areniscas ferruginosas.

El plio-cuaternario aparece representado por depésitos tipo "rafia" y por arenas arcillosas
de tonos rojizos.
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SEDIMENTOS CUATERNARIOS

Los materiales cuaternarios son extensos y de muy diverso origen y composicion, debido
a que en este Estudio confluyen los dominios marino, continental y mixto.

Dentro del dominio marino los depdsitos mas representativos corresponden a los de pla-
ya, dunas, cordones litorales y terrazas.

Las marismas de los rios Guadalete y Barbate son los elementos mas importantes del
dominio mixto.

Por ultimo, en el dominio continental cabe destacar los depésitos de origen fluvial (aluvia-
les y terrazas), lacustre (laguna de la Janda) y las masas deslizadas al pie de las sierras
montafosas.

En la Figura 2.4 se representa de forma esquematica la columna estratigrafica general
del Tramo

2.5. TECTONICA

El Tramo Chiclana de la Frontera-Los Barrios, se halla ubicado en el marco estructural
de la Cordillera Bética, y abarca, dentro de ella, dos unidades distintas. Una pequefa
parte del sector occidental del Tramo pertenece al Subbético Medio, mientras que el resto
del mismo se encuadra en el denominado Complejo de Gibraltar.

Cada unidad presenta caracteristicas diferentes debido a la distinta litologia y dominios
paleogeograficos que las integran, asi como a los esfuerzos tectdénicos que han sufrido.

La Zona Subbética muestra en detalle una estructura interna muy compleja y variada. Se
trata de un vasto conjunto desplazado hacia el N o NW, que cabalga sobre la parte mas
interna de la zona prebética, pero subdividido a su vez en numerosos frentes, algunos de
los cuales han podido desplazarse considerablemente hacia el Norte en épocas mas tar-
dias, de modo que pueden encontrarse algunos elementos subbéticos en la depresion
del Guadalquivir por delante del frente de la zona prebética. Estos mantos de corrimiento
tienen una clara vergencia al N y NNW.
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FIG. 2.4.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMOC
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FIG. 2.4.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO (CONTINUACION)
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FIG. 2.4.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO (CONTINUACION)
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Posteriormente tiene lugar otra etapa importante de deformacién, en la que se originaron
fallas inversas y cabalgamientos de vergencia opuesta a la anterior, es decir hacia el S o
SSE.

También aparecen estructuras de tipo halocinético asi como pliegues y fallas de edades
diversas que complican notablemente la estructura final.

Los rasgos generales o principales de la Zona Subbética fueron generados en tres eta-
pas de deformacién: en el Cretacico Medio, en el Eoceno Superior y/o Oligoceno, y la
ultima entre el Burdigaliense y el Vindoboniense (o ya en el Vindoboniense mas bajo).
Posteriormente en el Mioceno Superior y el Plioceno, sin descartarse el Cuaternario to-
talmente, se han producido pliegues de gran radio y fallas, sin relacion con los rasgos
estructurales anteriores. Los sedimentos de la Zona subbética fueron depositados algu-
nas decenas de kildbmetros al SE de su posicion actual.

El complejo del Campo de Gibraltar forma un conjunto conocido en la literatura geolégica
como “flysch del Campo de Gibraltar’. Ultimamente este término se utiliza poco debido a
que muchas unidades no estan constituidas por formaciones de tipo flysch, aunque las
investigaciones mas modernas han confirmado la preponderancia de las formadas por
turbiditas.

El Complejo no afloran exclusivamente en esta region, sino que también aparecen hacia
el NE cerca del contacto entre las zonas internas y externas, en el extremo occidental de
la depresion de Guadix y hasta unos 45 km al ENE de Granada. Por otra parte, estas
unidades también se contindan al otro lado del estrecho, bordeando a modo de orla casi
continua las cordilleras norteafricanas, hasta el punto de alcanzar Sicilia e Italia del Sur.

Las unidades del Campo de Gibraltar aparecen en la actualidad agrupadas en una serie
de mantos desunidos entre si y superpuestos tectonicamente a las unidades subbéticas.
Aunque a estos mantos se les supone una importante aloctonia teniendo en cuenta que
no se conoce la raiz de los mismos, algunos autores manifiestan que ciertos elementos
considerados como mantos no serian sino "klippes sedimentarios" y que el conjunto ten-
dria un caracter tectonosedimentario. A pesar de que se admite ésta ultima afirmacién no
se han encontrado pruebas que permitan generalizarla para todo el conjunto.

Los mantos de corrimiento son mantos deslizados por mecanismos de gravedad, ya que
la potencia escasa en relacién con su extension superficial, asi como la naturaleza in-
competente de los materiales que los constituyen, confirmar esta interpretacion. En lo que
se refiere a la edad del emplazamiento, su comienzo debe ser posterior al Aquitaniense y
es seguro que habria finalizado al final del Mioceno Superior.
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2.6. SISMICIDAD

Segun la NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE (PARTE GENERAL Y
EDIFICACION) (NCSE-94), el Tramo Chiclana de la Frontera-Los Barrios se halla situado
en una zona cuya aceleracion sismica basica, a, 3 comprendida entre
0,04 = < a,/g < 0,13, segun puede apreciarse en el Mapa d idad Sismica repre-
sentado en la Figura 2.5, aunque a efectos practicos la a mica basica varia
entre 0.04, en el término municipal de Algeciras, y 0,07 en nicipal de Zahara
de los Atunes.

el calculo de la misma, oscC ara de los Atunes,

y 1,4 en el término d

La aceleracion si

o valor, en funcion del periodo de vida en
on, viene dado por:

=(t/50)**"

es de normal importancia.
ciones de especial importancia.

xcogen los valores mas usuales del coeficiente de riesgo p.

TABLA 1

COEFICIENTE DE RIESGO p
Periodo de vida p
t=50 1,00
t =100 1,30
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En este caso se toma t = 100, ya que "las principales vias de comunicacién de las pobla-
ciones" se consideran construcciones de especial importancia (Apartado 1.2.2 de la Nor-
ma).

La aceleracion sismica de calculo, ac, en el Tramo es de :

Para ap=0,04, a.~0,05¢g
y para a,=0,07, a.-=04

Segun el apartado 1.2.3, Criterios de aplicaciO
normal y especial importancia es obligatqsi
raciéon sismica de calculo, a., es igual
gravedad.

A continuacién se citan los té
la Norma, con sus respecti
tribucion, k, y la aceleragi

ac

0,06 g
0,06 g
0,06 g
0,06 g
0,07 g
0,07 g
0,06 g
0,09 g
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.1. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

El Tramo Chiclana de la Frontera - Los Barrios se ha considerado conveniente dividirlo en
una serie de Zonas, atendiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas y tectonicas, con el
fin de facilitar la exposicion y comprensiéon de los materiales presentes en el Estudio.

En la Figura 3.1 se hallan representadas las Zonas en que ha sido dividido el Tramo de
Estudio. Son las siguientes:

Zona 1: Zona llana y suavemente alomada

Zona 2: Zona alomada

Zona 3: Zona de sierras montafosas y relieve accidentado
Zona 4: Zona del litoral

En la Figura 3.2 se muestran los diversos bloques-diagramas y cortes geologicos esque-
maticos que se han realizado en el presente capitulo.

3.2. ZONA 1: LLANA Y SUAVEMENTE ALOMADA
3.2.1. Geomorfologia

La Zona 1 ocupa las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a es-
cala 1:50.000:

N° Hoja Cuadrantes
1069 Chiclana de la Frontera 3(P)y4(p)
1073 Vejer de la Frontera 1(p),2(P)y4(p)
1074 Tahivilla 3(p)

(p) parte
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En la Figura 3.3 se muestra la ubicacion de la Zona 1 dentro del Tramo, asi como la si-
tuacion de un bloque-diagrama y de dos cortes geoldgicos esquematicos realizados en la
misma.

Morfolégicamente esta Zona se caracteriza por presentar un relieve suavemente aloma-
do, en algunos casos tipo planicie, recubierto parcialmente por depédsitos de glacis, man-
tos edlicos y dunas. Esta morfologia suave se debe fundamentalmente a la relativa
homogeneidad y escasa competencia de los materiales, que propicia una erosion y de-
nudacién homogénea generalizada. Otro factor importante que contribuye a este tipo de
relieve es la escasa deformacién que tiene los sedimentos, ya que cuando ha podido
apreciarse su estratificacion, ésta es subhorizontal.

Las cotas no superan los 100 m de altitud y las pendientes son inferiores al 7 %. Los uni-
cos accidentes resefiables corresponde a los valles y arroyos que drenan el area. Los
rios mas importantes son el Iro y el Almodévar. Discurren por valles poco profundos y
amplios, tipico del curso bajo de los rios, proximos a su desembocadura.

El rio Almodévar constituye un caso especial; en el Pleistoceno atravesaba la depresién
de la Janda, que posteriormente comienza a funcionar como una laguna, debido a causas
no muy conocidas, pero posiblemente relacionados con fendbmenos climaticos o con ele-
vaciones del nivel de base durante la transgresiéon postglacial. La laguna se mantuvo co-
mo tal hasta los afios cincuenta, en que fue desecada artificial- mente.

3.2.2. Tectonica
Los sedimentos que configuran esta zona son postecténicos, es decir, que se deposita-

ron en una gran depresion con posterioridad al paroxismo tecténico de la regién. Sin em-
bargo, presentan ciertas deformaciones originadas por una neotectdnica reciente.
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La direccion de las capas y los ejes de los pliegues oscilan entre N 10° Ey N 30° E, y el
buzamiento de las capas no supera en ningun caso los 40°. A esta fase pertenece el
sinclinorio de Conil-Cabo Roche.

La densidad de fracturacibn es baja, distinguiéndose cuatro familias de fracturas:
N 80°-110°E, N 15°E, N 150° E y N 55° E.

Benkhelil (1976) propone la existencia de dos fases de deformacion para la cobertera
mio-pliocena. La primera de caracter distensivo, de edad mio-pliocena, y la segunda
compresiva, de edad finipliocena. Por otra parte, Virguier (1974), cuyas investigaciones
se centraron en la cuenca del Guadalquivir, apunta que en el interior de la Bahia de Cadiz
el plegamiento debié de producirse durante el Mioceno final-Plioceno, a la vez que el
levantamiento de las Zonas Béticas y Subbéticas, participando también movimientos ha-
locinéticos del Triasico, los cuales en algunos puntos pudieron actuar hasta el Plioceno
Superior y el Cuaternario Antiguo.

Posteriormente tuvo lugar una etapa compresiva de edad Finipliocena y Pleistocena, du-
rante la cual el Plioceno Inferior y Medio llega a buzar hasta 15 °, y el Plioceno Superior
se pliega en estructuras de gran radio de curvatura, pero de intensidad imperceptible.

Resumiendo, las directrices estructurales de la primera etapa de deformacién y de la se-
gunda etapa compresiva, son similares a las directrices generales de la cadena en esta
region. Por tanto, es légico pensar que las direcciones generales y la direccion de los
esfuerzos que originaron el Arco de Gibraltar se hayan mantenido hasta el Cuaternario,
condicionando la evolucién neotectonica.

Por ultimo, el segundo episodio compresivo finiplioceno-cuaternario dio lugar a la reacti-
vacién de fallas originadas en las fases tecténicas antiguas.

En la Figura 3.4 se muestra un bloque-diagrama caracteristico de esta zona , y en la Fi-
gura 3.5 dos cortes geoldgicos esquematicos.

3.2.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litologicos presentes en la Zona 1 son los marcados con un aste-
risco (*) en la columna estratigrafica de la Figura 3.6.
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3.2.4. Grupos litologicos

Las formaciones geolodgicas distinguidas en la Zona 1 son las siguientes:
ALUVIAL, (A1)

- Litologia

Depésitos fluviales constituidos por limos, arcillas y arenas, con lentejones de gra-
vas intercalados.

A este grupo pertenecen la mayoria de los aluviales que aparecen en el Estudio, y
la granulometria fina que predomina en su composicion se debe a la escasa ener-
gia que los rios tienen en su curso bajo, cerca de la desembocadura. (Figura 3.7).
La potencia estimada esta comprendida entre 2.0 my 8.0 m.

- Estructura

Presentan un disposicién horizontal y una estructura interna lentejonar.
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CUATERNARIO ¥ PLI1O- CUATERNARIO

DESCRIPCION

% Aluviol, Limes, orcillas, onenas y grovas .
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matriz ofeno - [Imoso.
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FIG. 3.6.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 1
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CCLUMNA
ESTRATIGRAFICA

MATERIALES

DESCR IPCION
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Margas arenosns azutes,
Arepas finas armar-ientos.
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Figura 3.7. En primer término, aspecto del aluvial arcilloso del rio Iro, en las inmediaciones de
Chiclana.

- Geotecnia

Los materiales de este grupo tienen normalmente una permeabilidad baja, niveles
freaticos a escasa profundidad y son inundables en épocas de avenida. (Figura 3.8)

La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos. Su excavabiliad es
facil.

Ensayos de identificacion pertenecientes a estos materiales, obtenidos en diversos
informes geotécnicos realizado en la zona de estudio, arrojan los siguientes resul-
tados:

- Clasificacion USCS:CL

- Clasificaciéon H.R.B.:A-7-6

- Limite liquido (LL)= 44.6 - 46.8

- Limite plastico (LP)=24.4 - 24.7

- Indice de plasticidad (IP=20.2 - 21.2
- M.O. (%):0 - 1.298

- Sulfatos (%):0 - 0.084

49



Figura 3.8. Desbordamiento del arroyo Lava, en las inmediaciones de una carretera local que
une Algeciras y los Barrios. Zona situada al NW de Algeciras.

ELUVIAL, (v)
- Litologia

Eluvial constituido por arenas de tonos rojizos y marrones, ligeramente arcillosas y
con restos de fragmentos liticos. Estos sedimentos proceden de la alteracién "in si-
tu" de los materiales sobre los que se desarrollan. Los fragmentos rocosos corres-
ponden a restos de la roca original que todavia no han sido descompuestos quimi-
camente. Su potencia se estima inferior a los 2.0 m. (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Eluvial desarrollado sobre las biocalacrenitas del grupo (321m), en La Muela.

- Estructura

Ocupan areas llanas o ligeramente deprimidas. Internamente presentan una estruc-
tura masiva, o bien pueden conservar la original de los materiales de los cuales
proceden, dependiendo del grado de evolucion de los mismos.

- Geotecnia
La topografia horizontal o ligeramente deprimida que presenta este grupo condicio-
na que su escorrentia superficial dependa exclusivamente de su permeabilidad, la

cual suele ser media-alta. Son materiales facilmente excavables por medios meca-
nicos. La capacidad portante es baja y puede dar lugar a asientos importantes.
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CONO DE DEYECCION, (d1)
- Litologia
Limos, arenas y arcillas, con cantos dispersos. Los cantos son subredondeados y

subangulosos y de naturaleza poligénica (Figura 3.10). El espesor de este grupo se
estima inferior a los 4.0 m.

Figura 3.10. Vista panoramica de un cono de deyeccion (d1), localizado en las inmediaciones
del Pozo de Galindo (Hoja:1069-3).

- Estructura
Estos depositos, acumulados en la desembocadura de pequefos arroyos, tienen
una morfologia ligeramente convexa y una estructura interna masiva, o en su defec-
to una estratificacion grosera lentejonar.

- Geotecnia
Es un grupo facilmente ripable y erosionable. Su capacidad portante es baja y los

asientos previsibles oscilan de medios a altos. Debido tanto a su composicién lito-
l6gica como a y su topografia, muestran un drenaje horizontal y vertical deficiente.
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Dado sus condiciones de afloramiento no se han observado taludes de interés,
aunque se recomienda que los taludes excavados no superen los 30° 6 35° de pen-
diente.

ABANICO ALUVIAL, (AA)

Este grupo se describe en la Zona 4, al ser mas representativo de la misma.

DEPOSITOS LACUSTRES, (L)

- Litologia
Sedimentos constituidos por arcillas grises oscuras, practicamente negras, ligera-
mente margosas y ricas en materia organica. El espesor observado es superior a
los 2.0 m.

- Estructura
Presentan una estructura masiva, sin estratificacion aparente alguna. Los sedimen-

tos mas extensos de este grupo se localizan en la laguna de la Janda, actualmente
desecada (Figura 3.11).

Figura 3.11. Vista panorémica de la laguna de la Janda, desde la N-340.
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- Geotecnia
Son materiales ripables, poco permeable y con un drenaje superficial muy deficien-
te debido a que ocupan zonas topograficas deprimidas; la combinacion de estos
dos ultimos factores favorecen el embalsamiento de agua en épocas de lluvia. La
capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos. En obras de carretera
son materiales problematicos debido a la gran cantidad de materia organica que
contienen. No se han observado taludes de interés, pero presumiblemente las ca-
rreteras proyectadas discurrirdn en terraplén sobre estos sedimentos, tanto por
problemas de drenaje como por la cota topogréfica tan baja que ocupan.

TERRAZA FLUVIAL, (ta).

Este grupo se describe en la Zona 2, al ser mas representativo de la misma.

MARISMA, (M)

NIVEL MARINO, (r1)

Estos dos grupos se describen en la Zona 4.

MANTO EOLICO, (e)

- Litologia
Arenas finas de tonos claros, sin matriz arcillosa y mal clasificadas. (Figura 3.12).

- Estructura
Son depositos edlicos relativamente extensos en relaciéon con su potencia. Las es-
tructuras internas que presentan son similares a la de las dunas, siendo las mas ca-
racteristicas los ripples y la estratificacion cruzada.

- Geotecnia
Se trata de suelos granulares, nada cohesivos y de muy dificil compactacién. La
capacidad de carga es baja y los asientos altos a corto plazo. En materiales para

carreteras podrian utilizarse como suelo-cemento y para la fabricacién de hormigo-
nes o morteros.
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No se han observado taludes de interés, pero los excavados en esta formacién no
admitiran pendientes superiores a los 30°.

La potencia del grupo suele ser inferior a los 3.0 m.

Figura 3.12. Manto edlico fijado por coniferas, en el paraje Pinar de Hierro (Hoja:1069-3).
DUNAS (DE) Y DUNAS CEMENTADAS, (DEC)
TERRAZA MARINA GRUESA, (TR1)
TERRAZA MARINA FINA, (TR2)
Estos grupos se describen en la Zona 4, al ser mas representativos de la misma.
RANA, (350a)
- Litologia
Formacién constituida por gravas y bolos de naturaleza poligénica, trabados por

una matriz arcillosa de tonos rojizos y pasadas ocres (Figura 3.13). La potencia del
grupo es inferior a los 3.0 m.
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Figura 3.13. Detalle de los materiales del grupo (350a), en un talud de una pista forestal que
discurre al pie del Cerro de Tumba (Hoja:1077-1).

Estructura

Estos depdsitos tipo glacis presentan generalmente estructuras lentejonares y pa-
leocanales, tipicas de sedimentos continentales.
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- Geotecnia
El conjunto tiene una permeabilidad baja y una escorrentia superficial deficiente,
debido a que ocupa zonas de escaso gradiente topogréfico. La capacidad portante
es baja y los asientos previsibles altos. Su escaso espesor y la matriz de caracter
arcilloso hacen desaconsejable su utilizacion como materiales de préstamo.
Los taludes artificiales no deben de excavarse con pendientes superiores a los 40°.
ARENAS ARCILLOSAS ROJAS, (350b)
- Litologia
Conjunto formado por arenas y gravillas, con abundante matriz arcillosa de tonos
rojizos e intercalaciones grisaceas. Presentan una gran compacidad (Figura 3.14).
La potencia de este grupo es superior a los 5.0 m

- Estructura

Son materiales completamente masivos, depositados en ambientes marinos some-
ros con gran influencia del continente.

- Geotecnia
En una formacion ripable con retroexcavadora y medianamente permeable, hecho
que facilita el drenaje superficial que suele ser deficiente, a causa de la horizontali-
dad topografica. La capacidad de carga y los asientos previsibles son de tipo me-
dio.
Los taludes artificiales admiten pendientes fuertes a corto plazo, aunque es fre-
cuente la presencia de muros de

contencion en la base para impedir desmoronamientos y aterramiento de cunetas.

Se han observado taludes de alturas bajas, inestables y con inclinaciones de 65°.
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Figura 3.14. Talud excavado en las arenas arcillosas del grupo (350b), en una carretera local al
Norte de Chiclana. Obsérvese el pequefio muro de contencion situado en la base.

CALIZAS PULVERULENTAS, (322b)
- Litologia

Formacién constituida por calizas blanquecinas de aspecto pulverulento, con fésiles
de tallos de algas y conchas embrionarias (Figura 3.15).
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Figura 3.15. Pequeria explotacion en las calizas del grupo (322b), localizada al sur de los LLa-
nos de Guerra. Obsérvese el aspecto masivo de los materiales (Hoja:1069-4).

- Estructura

Son materiales masivos, carentes de estructuras internas. Su ambiente de forma-
cion corresponde a lagos de poca profundidad.

- Geotecnia
El conjunto presenta una capacidad de carga media y unos asientos previsibles que
oscila de bajos 0 medios. La permeabilidad es escasa y el drenaje superficial poco
activo a causa de su topografia suavemente alomada. Son excavables por medios

mecanicos convencionales (retroexcavadora).

No se han observado taludes de interés, pero los excavados en estos materiales se
recomiendan que no tengan pendientes superiores a los 30° 6 35° de inclinacion.
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ARENAS AMARILLAS Y BIOCALCARENITAS, (322a)

Litologia

Conjunto constituido por arenas amarillas algo arcillosas, cementadas por carbona-
tos muy desigualmente, con fragmentos de macrofauna e intercalaciones de niveles
de biocalcarenitas. Hacia el techo son abundantes los niveles masivos de carbona-
tos blanquecinos, explotados puntualmente en el pasado para la obtencién de cal.

Estructura

Estos materiales aparecen discordantes sobre el conjunto (321 m). Se disponen en
tramos masivos hacia el techo, y hacia la base en niveles estratificados que oscilan
desde centimetros hasta 1.0 m de espesor, tal como se aprecia en la Figura 3.16.
Estructuralmente aparecen subhorizontales con buzamientos menores a los 10°.

Geotecnia

Este grupo tiene una permeabilidad alta y un buen drenaje superficial por percola-
cion. Es excavable por medios convencionales y algunos taludes presentan signos
de erosioén. La capacidad de soporte es media y los asientos previsibles son bajos.

Aunque en lineas generales los taludes artificiales observados admiten pendientes
pronunciadas, ya que se han observado taludes de alturas medias, estables y con
inclinaciones de 70° (Figura 3.17), puntualmente presentan signos de inestabilidad
debido a procesos de acarcavamiento y desplome de niveles cementados por ero-
sion diferencial.

Este grupo se explota para la obtencién de materiales granulares de préstamo.
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Figura 3.16. Detalle de la estratificacion de las arenas del grupo (322a), en una cantera aban-
donada situada en el Cerro de los Caracoles. El la Figura se observa que hacia el
techo son masivas, mientras que hacia el muro presentan una estratificacién prac-
ticamente centimétrica.

Figura 3.17. Taludes de reciente excavacion en los materiales de este grupo, en la variante de
Chiclana. Los taludes son estables para pendientes fuertes.
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Los ensayos de identificacion realizados a estos materiales aportan los siguientes
resultados:

- Clasificacibn USCM= SM

- Clasificacion H.R.B.= A-4 y A-2-4

- Plasticidad = N.P.(no plastico)

- M.O.(%)= 0.000-0.0222.

- PN (Densidad/Humedad)= 1.847/12.9 - 1.899/12.2)
- C.B.R.=10.8-16

- Corte directo (Angulo/Cohesion)= 39.63°/0.68)

- Carbonatos (%)= 31.130 - 47.990

BIOCALCARENITAS, (321m)
- Litologia

Se trata de un conjunto compuesto por calcarenitas bioclasticas de grano grueso a
muy grueso, de tonos amarillentos marronaceos y, como su nombre indica, con
abundantes fragmentos de macrofauna.

- Estructura

Normalmente aparece dispuesto en niveles de espesor centimétrico, aunque en al-
gunos tramos los estratos son de orden métrico y el conjunto presenta un aspecto
masivo. Internamente se observan cortes de estratificacion cruzada festoon o pla-
nar, de gran y muy gran escala, entre los que se intercalan niveles con estratifica-
cion cruzada festoon de media y pequefia escala (Figura 3.18)

Estructuralmente el conjunto se halla suavemente plegado, excepto en la Zona 3,
donde aparece plegado en series monoclinales y en estructuras de sinclinales col-
gados (La Muela), con buzamientos de hasta 50° aproximadamente.

- Geotecnia

La caracteristica geotécnica mas importante de estos materiales reside en la gran
utilizacion que de ellos se hace para materiales de préstamos en bases y subbases
de carreteras.

Son sedimentos permeables y la escorrentia superficial es alta por percolacion. Su
capacidad portante es alta y los asientos nulos, aunque para cargas elevadas pue-
de ocasionar asientos diferenciales por rotura y reordenacién de los fragmentos fo-
siliferos. Son ripables por medios mecanicos convencionales.
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En zonas de pendientes pronunciadas y topografia elevada originan desprendi-
mientos de bloques por deslcalce de los mismos.

Figura 3.18. Detalle de las estructuras sedimentarias de las biocalcarenitas del grupo (321m),
en un pequefio desmonte situado en la carretera que sube a Vejer desde Barbate.

A excepcidn de casos puntuales, los taludes excavados en estos materiales son es-

tables con pendientes fuertes. Se han observado taludes estables, de alturas me-
dias y con inclinaciones de 75° a 80° (Figura 3.19).
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Figura 3.19. Talud excavado en biocalcarenitas del grupo (321m), en el P.K.36,000 de la carre-
tera N-340. Excepto en zonas puntuales, el talud es estable con pendientes pro-
nunciadas

Los resultados de los ensayos realizados en estos materiales son los siguientes:

- Limite liquido (LL) = -

- Limite Plastico (LP) = -

- Indice de Plasticidad (IP) = N.P. (No plastico)
- P.M. (Densidad/Humedad) = 2.23/8

- C.B.R. =65.9 (100% de humedad)

CALIZAS ARENOSAS, (3211)
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- Litologia

Nivel compuesto por calizas arenosas, de grano fino y tonos grisaceos.

- Estructura

Disposicion horizontal (Figura 3.20). Puntualmente se halla plegado y presenta bu-
zamientos de hasta 45°.

- Geotecnia

Son materiales con una capacidad portante elevada y asientos nulos, ripables mar-
ginalmente y poco permeables a consecuencia de su estructura masiva.

No se han observado taludes de interés, pero debido a su potencia y condiciones de aflo-
ramientos no se prevén desmontes importantes en el caso de que afecte a futuras vias
de comunicacion. La incidencia de este grupo en el Tramo es muy escasa.

ALTERNANCIA DE MARGAS Y BIOCALACARENITAS, (321i)

Este grupo se describe en la Zona 3, al ser mas representativo de la misma.
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Figura 3.20. Al fondo, afloramiento rocoso, dispuesto horizontalmente, del grupo (321l), en las
inmediaciones de Santo Tomas de Villanueva (Paraje Cantarranas). (Hoja:(1073-1).

MARGAS ARENOSAS AZULES (321g) CON INTERCALACIONES ESPORADICAS DE
BIOCALCARENITAS, (321h).

- Litologia

Conjunto compuesto por margas de tonos azulados y amarillentos, ligeramente
arenosas y/o limosas, sin estratificacion aparente. Superficialmente estas margas
se hallan alteradas y existen pocos afloramientos que permitan ver su estructura.
Ocasionalmente presentan intercalados cuerpos de biocalcarenitas, de 30 m a 50 m
de espesor aproximadamente.
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- Estructura

Este grupo se apoya discordante sobre el Complejo Tectosedimentario. Presenta
una disposiciéon subhorizontal, o bien aparece plegado en una serie de anticlinales y
sinclinales (La Muela y monte de Vejer) bastante laxos, cuyos buzamientos son in-
feriores a los 40°.

- Geotecnia

Son materiales con capacidad portante baja y asientos previsibles elevados, sobre
todo en los niveles superficiales alterados. La permeabilidad es baja y el drenaje
estad en funcion de la escorrentia superficial, la cual varia de media a baja, depen-
diendo de la topografia. Son materiales facilmente excavables y erosionables (Figu-
ra 3.21)

Los taludes observados presentan numerosos signos de inestabilidad, debido a dos
procesos fundamentales: uno por la facilidad con que se producen deslizamientos
en masa en este tipo de litologias (Figura 3.22), y el otro por la reptacion de la capa
superficial alterada. Algunos de los taludes excavados son inestables, para alturas
bajas, con pendientes de 30°.

ARENAS FINAS AMARILLENTAS, (321f)

Este grupo se describe en la Zona 4, al ser mas representativa de la misma.

Figura 3.21. Erosiéon en un talud excavado en las margas del grupo (321 g), localizado en el
P.K. 21,500 de la carretera N-340.
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Figura 3.22.  Deslizamiento en masa en un talud de la carretera N-340, localizado hacia el
P.K.21,450 y excavado en las margas azules del grupo (321g).

ARENISCAS DEL ALJIBE CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (321b)

Este grupo se halla descrito en la Zona 3, al ser mas representativo de la misma.
ARCILLAS CON TUBOTOMACULUM Y ARENISCAS, (321a)

ARCILLAS, YESOS Y ARENISCAS ROJAS, (213a)

Estos dos grupos se describen en la Zona 2.

3.2.5. Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litolégicos definidos en este Zona 1, asi como

sus respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geo-
técnicos":
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Grupo geotécnico GT1

Limos, arcillas, arenas y gravas. Son materiales con niveles freaticos a escasa pro-
fundidad e inundables en épocas de avenida. La capacidad de carga es baja y los
asientos previsibles altos. En esta Zona 1, el grupo G1 lo constituye la formacion
(A1).

Grupo geotécnico Gt2

Gravas y bolos poligénicos con matriz arcillosa y areno-limosa. Debido a la natura-
leza heterogénea de la matriz muestran una permeabilidad variable: baja y con pro-
blemas de drenaje cuando la matriz es arcillosa, y alta y con buen drenaje por per-
colacién en los casos en que la matriz es limo-arenosa; en estos ultimos casos
pueden dar lugar a acuiferos localizados a escasa profundidad, si existe un sustrato
impermeable bajo ellos. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles al-
tos. Se recomienda que los taludes de excavacion no sean superiores a los 40°. En
esta Zona 1, constituyen este grupo las formaciones (ta) y (350a).

Grupo geotécnico GT3

Limos, arcillas y arenas. Formaciones con capacidad de carga baja y asientos altos.
La mayor parte de ellos estan sometidos a inundaciones periddicas de agua. Pre-
sencia abundante de materia organica. En esta Zona 1, constituyen este grupo las
formaciones (M) y (r1).

Grupo geotécnico GT4

Conglomerados calcareos y fragmentos de conchas. Grupo dificiimente ripable y
con una capacidad de carga elevada. Esta ultima puede disminuir y originar asien-
tos en zonas de acumulaciones importantes de conchas. Dan lugar a desprendi-
mientos de bloques por erosion diferencial de los sedimentos subyacentes. Los ta-
ludes admiten pendientes subverticales, pero pueden producirse caida de bloques
por desgajamiento de los mismos. En esta Zona 2,constituye este grupo la forma-
cion (TR1).

Grupo geotécnico GT5

Arenas arcillosas con algunas gravas dispersas. Son materiales permeables y ripa-
bles por medios mecanicos convencionales. La capacidad de carga varia de baja a
media y los asientos previsibles de medios a altos. Los taludes excavados en los
materiales del grupo (350b) admiten pendientes pronunciadas a corto plazo, aun-
que a largo plazo se desmoronan y originan aterramientos de cunetas. Constituyen
este grupo las formaciones (TR2) y (350b).
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Grupo geotécnico GT6

Arenas, limos y arcillas, con cantos dispersos. Conjunto con una capacidad de car-
ga baja y unos asientos altos. La permeabilidad varia de baja a alta, en funcién de
la granulometria dominante. Son materiales facilmente ripables. El drenaje depende
exclusivamente de la permeabilidad, ya que la escorrentia superficial es deficiente,
a causa de la horizontalidad topografica. En esta Zona 1, constituyen este grupo las
formaciones (v), (d1) y (AA).

Grupo geotécnico GT8

Arcillas con abundante materia organica. Conjunto arcilloso caracterizado por un
drenaje deficiente y riesgo de encharcamientos en épocas de lluvia. Capacidad de
carga baja y asientos previsibles altos. En esta Zona 1, la formacién (L) es la unica
representante de este grupo.

Grupo geotécnico GT9

Arenas finas mal clasificadas, ocasionalmente cementadas. Materiales con una
capacidad de carga baja y asientos altos a corto plazo. En las dunas cementadas la
capacidad es algo mayor y disminuye la magnitud de los asientos, aunque su com-
portamiento es mas impredecible debido a la presencia de zonas desigualmente
cementadas. Dificiles de compactar debido a la granulometria homogénea de sus
granos. Los taludes de excavacion son estables para pendientes de 30°. En esta
Zona 1, forman este grupo las formaciones (e), (DE) y (DEC).

Grupo geotécnico GT10

Arenas de grano fino. Grupo permeable, ripable y erosionable. La capacidad de
carga es media y los asientos oscilan de bajos a medios. Los taludes observados,
que plantean problemas de erosion, son estables, para alturas bajas, con pendien-
tes subverticales. La formacion (321f) constituye este grupo en la Zona 1.

Grupo geotécnico GT11
Arenas con intercalaciones de biocalcarenitas. Son materiales permeables y ripa-
bles. La capacidad de carga es media y los asientos estimados bajos. Los taludes

admiten pendientes pronunciadas (70°) sin signos de inestabilidad. En esta Zona 1,
la formacién (322a) constituye este grupo.
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Grupo geotécnico GT12

Biocalcarenitas. Materiales ampliamente utilizados como materiales de préstamo en
la construccién de carreteras. Permeables y ripables por medios mecanicos con-
vencionales. La capacidad de carga es alta, aunque para tensiones puntuales ele-
vadas pueden surgir asientos, por rotura y reordenamiento de los fragmentos fosili-
feros. Los taludes son estables para pendientes pronunciadas (75°-80°). En la Zona
1, las formaciones (321m) y (321h) representan a este grupo.

Grupo geotécnico GT14

Arcillas y margas con intercalaciones de areniscas y biocalcarenitas. Grupo esca-
samente permeable y con problemas de drenaje en zonas llanas. La capacidad de
carga varia de baja a media y los asientos previstos de medios a altos. Las arcillas
del grupo (321a) son expansivas, debido a que estan compuestas por montmorillo-
nitas, y puntualmente agresivas por la presencia de yeso. Los taludes suelen ser
inestables a partir de los 30° de pendiente, asimismo presentan signos de erosion
diferencial y acarcavamiento. En la Zona 1, este grupo esta representado por las
formaciones (321i) y (321a).

Grupo geotécnico GT15

Areniscas del Aljibe con intercalaciones arcillosas. Este grupo se caracteriza por
constituir las sierras mas abruptas del Estudio. El drenaje es alto, tanto por esco-
rrentia superficial como por infiltracién. La ripabilidad varia desde ripable a presu-
miblemente no ripable. Normalmente la capacidad de carga es alta y los asientos
nulos, aunque estos valores pueden variar desfavorablemente en los tramos poco
cementados y donde se intensifique la presencia de niveles arcillosos. En zonas
poco cementadas se erosionan facilmente. Suelen originar en su base importantes
masas deslizadas. La estabilidad de los taludes depende fundamentalmente del
grado de fracturacion y de la orientacion de las discontinuidades (posible formacion
de bloques y cufias) con respecto a la de los desmontes. Se han observado taludes
de alturas medias, inestables y con inclinaciones de 60° a 70°; en algunos taludes
las pendientes se han tendido hasta los 30°. Este grupo se compone Unicamente de
la formacion (321b).

Grupo geotécnico GT17

Calizas arenosas. Grupo calcareo con una capacidad portante alta y asientos nulos.
Ripabilidad marginal. Dadas las condiciones de afloramiento no se prevén desmon-
tes significativos en estos materiales. Solamente la formacion (3211) compone este
grupo en la Zona 1.

Grupo geotécnico GT18
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Margas arenosas con intercalaciones de biocalcarenitas. Conjunto erosionable, al-
terable y ripable. Permeabilidad baja y con un drenaje que se realiza exclusivamen-
te por escorrentia superficial, la cual varia de baja a media. La capacidad de carga
suele ser baja y los asientos previsibles altos. Los taludes son inestables para pen-
dientes de 30° y se recomienda protegerlos de la erosion. En la Zona 1, solo la for-
macion (321g) representa a este grupo.

- Grupo geotécnico GT19

Calizas pulvererulentas. Es un grupo ripable, poco permeable y con un drenaje su-
perficial que varia de deficiente a medio. La capacidad de carga es media y los
asientos previsibles oscilan de bajos a medios. Se recomienda que los taludes de
excavacion no sobrepasen los 30° 6 35° de pendiente. En la Zona 1, este grupo lo
constituye solo la formacion (322b).

- Grupo geotécnico GT21

Arcillas, yesos y areniscas rojas.- Grupo problematico debido a la plasticidad de sus
materiales y a la presencia de sulfatos. Es un conjunto ripable y poco permeabile,
con riesgo de encharcamientos en zonas de topografia horizontal. La capacidad de
carga es baja y los asientos altos. Los taludes aparecen normalmente en situacion
inestable. Este grupo esta compuesto por la formacién (213a).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas que presenta la Zona 1 son de naturaleza litoldgica, hidrogeolégica y geo-
técnica, ya que desde el punto de vista topografico no existes barreras que impidan el
desarrollo de nuevas vias de comunicacion.

Litolégicamente el caracter mas negativo corresponde a la presencia abundante de yeso
en los materiales tridsicos y, en menor medida, en las arcillas con Tubotomaculum; sin
embargo estos ultimos materiales plantean problemas de expansividad debido a la pre-
sencia de montmorillonita. También tiene un caracter perjudicial la gran cantidad de mate-
ria organica que contienen los sedimentos de marisma y lacustres.

Hidrogeologicamente los problemas surgen en areas de deficiente drenaje, que corres-
ponden a aquéllas de naturaleza arcillosa y topografia horizontal.

Dentro de los problemas geotécnicos, los mas significativos son los relacionados con una

capacidad de carga baja y asientos elevados, que se plantean en la mayoria de los sedi-
mentos cuaternarios, y en los de composicién arcillosa y margosa: (321a), (321g) vy
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(213a). Por ultimo, la estabilidad de taludes se localiza fundamentalmente en aquellos de
naturaleza arcillosa que sufren una alteraciéon superficial importante.

Los demas problemas que pueden surgir son de caracter puntual, como pueden ser los
derivados, por ejemplo, de la dinamica fluvial en los valles de los rios, o las mareas en las
marismas.

3.3. ZONA 2: ZONA ALOMADA

3.3.1. Geomorfologia

La Zona 2 es la mas extensa del Tramo y se extiende por todas la Hojas y cuadrantes del
Mapa Topografico Nacional que abarca el presente Estudio, pero sin llegar a cubrir en nin-
gun caso la totalidad de los cuadrantes. En la Figura 3.23 se muestra la ubicacién y exten-
sién de la Zona 2 dentro del Tramo, asi como la situacion de un bloque diagrama y de dos
cortes geoldgicos esquematicos realizados en la misma.

El rasgo mas caracteristico de esta Zona es la diversidad morfolégica que presenta, ya que
incluye areas desde poco accidentadas a otras fuertemente alomadas.

El relieve es el resultado de la heterogeneidad litolégica de las formaciones presentes, debi-
do a que coexisten materiales de naturaleza blanda y deleznable con otros de estructura
pétrea. Los resaltes mas significativos corresponden a las manchas de dolomias inmersas
en las arcillas yesiferas del Trias y a los "cuerpos" de areniscas del Aljibe y calizas, que apa-
recen dispersos en la arcillas del Complejo Tectosedimentario. Los montes son de morfol6-
gica redondeada y alargada, a modo de pequefnas cuerdas que siguen la direccion estructu-
ral de los estratos.

Las cotas son relativamente bajas, inferiores a los 150 m de altitud, y las pendientes topogra-
ficas no suelen superar el 30 %

Los rios y arroyos discurren por valles poco encajados, excepto en las zonas de cabecera.
Los rios mas importantes son: el Barbate, Salado, Roche, del Valle y Palmones. Todos ellos
desembocan en la vertiente atlantica, excepto el rio Palmones, que lo hace en la mediterra-
nea.
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3.3.2. Tectodnica

La tectonica de la Zona 2 es muy compleja, en parte debido a que los materiales que la for-
man pertenecen al Subbético Medio y a las Unidades del Campo de Gibraltar.

Una caracteristica fundamental del Subbético Medio en el area de estudio es la enorme ex-
tensiéon ocupada por materiales triasicos, parcialmente recubiertos por el Complejo Tectose-
dimentario. En opinién de diversos autores, durante las diferentes fases de acortamiento, el
Trias debid de sufrir importantes movimientos halocinéticos asi como extrusiones masivas,
inducidas por el propio acortamiento y por la sobrecarga de imbricacién de series supraya-
centes. Estos procesos extrusivos se mantuvieron a lo largo de toda la evolucion de la cade-
na, de modo que son numerosas las formaciones que aparecen recubiertas o intruidas por el
Trias. De este modo, las escamas de la serie de Almarchal reposa de forma aléctona sobre
la formacion triasica, siendo posteriormente retrocabalgadas por esta formacién. De la mis-
ma manera, las arcillas del Complejo Tectosedimenario aparecen intruidas o cabalgadas por
los materiales triasicos.

La sedimentacion de las arcillas con Tubotomaculum tiene lugar durante la fase principal de
cabalgamientos de las Unidades del Campo de Gibraltar, y proceden de la erosién de un
diapiro situado mas hacia el Este. A la vez de su sedimentacién se produce la inclusién de
bloques de origen muy diverso, fundamentalmente de las Areniscas del Aljibe, originandose
el Complejo Tectosedimentario. Dicho Complejo muestra una estructura interna caracteriza-
da por una disposicion cadtica de algunos niveles, y por la inclusiéon de bloques, algunos de
dimensiones kilométricas, separados entre si.

La serie de Almarchal se considera que tiene un caracter autdctono o paraautéctono, y sirve
de sustrato comun a todas las series superiores. Durante la primera fase de deformacion se
pone de manifiesto la independencia entre el flysch de Almarchal y las series superiores.
Bourgois et al (1971) propusieron una procedencia ultrapenibética para la unidad de Almar-
chal.

En la Figura 3.24 se muestra un bloque diagrama y en la Figura 3.25 dos cortes geologico-
estructurales, todos ellos representativos de esta Zona.

3.3.3. Columna estratigrafica

Los grupos litologicos sefalados con el asterisco (*) en la Figura 3.26 son los existentes en
la Zona 2.
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3.3.4. Grupos litologicos

ALUVIAL FINO, (A1)

Este grupo esta descrito en la Zona 1, al ser mas representativo de la misma.
ALUVIAL GRUESO, (a2)

- Litologia

Gravas y bolos de naturaleza poligénicas, trabadas por una matriz areno-limosa de to-
nos marrones (Figura 3.27). La potencia del grupo se estima inferior a los 5.0 m.

- Estructura
Son depdésitos dispuestos horizontalmente y en corte presentan diversas estructuras

sedimentarias, tales como distribucidon lentejonar de los niveles, estratificacién cruza-
das y cicatrices de erosion debido a distintos ciclos de erosion-sedimentacion.
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- Geotecnia

Son terrenos inundables en épocas de avenidas, permeables por percolaciéon y con ni-
veles freaticos superficiales.

La capacidad de carga es baja y los asientos estimados altos. Su excavabilidad es fa-
cil. A pesar de que constituyen pequenos yaciminetos granulares, su explotacién no es
rentable dada la escasa extension que presentan.

Figura 3.27. Detalle del aluvial del arroyo de la Miel, a su paso por el barrio de El Cobre de
Algeciras.

ELUVIAL, (v)

Este grupo esta descrito en la Zona 1, al ser mas representativo de la misma.
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ALUVIO-COLUVIAL, (ac)

- Litologia
Estos sedimentos depositados por procesos mixtos de aguas de arroyada y de grave-
dad, tienen una composicion que depende de la litologia del area madre de la cual
proceden. Fundamentalmente estan constituidos por arenas limosas, con cantos
subangulosos dispersos de naturaleza calcarea y silicea.
El espesor del grupo se estima comprendido entre 2.0 y 4.0 m aproximadamente.

- Estructura

Son depdsitos sin estructura interna defina, dispuestos horizontal o subhorizontalmente
y que se adaptan a la superficie topografica sobre la que se depositan.

- Geotecnia

Los materiales de este grupo tienen una permeabilidad media y un drenaje superficial
aceptable por percolacion. Son ripables y facilmente erosionables. La capacidad por-
tante es baja y los asientos altos.

Ensayos de identificacién consultados muestran los siguientes valores:
- Clasificaciéon USCS= CL
- Clasificaciéon H.R.B.= A-7-6
- Limite liquido (LL)=41.3 -45.9
- Limite plastico (LP)= 10.7 - 15.8
- Indice de plasticidad (IP)= 30.1 - 30.6
- M.O.(%)= 2.067
COLUVION, (c1)
Este grupo esta descrito en la Zona 3.
CONO DE DEYECCION FINO, (d1)
Este grupo se ha descrito en la Zona 1
ABANICO ALUVIAL, (AA)
Este grupo se describe en la Zona 4.

TERRAZA FLUVIAL, (ta)
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Litologia

Gravas redondeadas de naturaleza poligénica, empastadas por una matriz areno-
limosa de tonos marrones. En el estudio se han distinguido tres niveles de terrazas,
pero debido a su similitud litolégica se han reunido en un mismo grupo.

La potencia maxima de este grupo se estima del orden de 3.0 m (Figura 3.28)
Estructura

Se trata de depoésitos horizontales, que aparecen ocupando plataformas planas dis-
puestas en graderio. Internamente y en corte las gravas y arenas se disponen de for-
ma masiva o bien en niveles lentejonares que se acufian lateralmente. Los depositos
mas extensos de este grupo se localizan en el valle del rio Aimodévar.

Geotecnia

Son materiales ripables y permeables por percolacion. En las terrazas bajas los niveles
fredticos suelen estar a escasa profundidad, mientras que en las altas pueden originar
acuiferos colgados si el sustrato es impermeable. En este ultimo caso y si las terrazas
quedan colgadas en desmontes, se procurara el drenaje de las aguas para evitar el
deterioro del talud, asi como posibles deslizamientos.
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Figura 3.28. Vista panoramica de una terraza en el arroyo El Zurraque (Hoja:1069-4).

Se estima que la capacidad de carga es baja y los asientos previsibles son altos. En zonas
donde el espesor de las terrazas sea pequeio, el horizonte freatico creado en el contacto
con el sustrato impermeable puede modificar negativamente los valores de la capacidad

portante y los asientos del terreno. Debido a su falta de cementacién son materiales facil-
mente ripables. Este grupo constituye pequefios yacimientos granulares.

MARISMA, (M)

Este grupo se describe en la Zona 4, al ser mas representativo de la misma.
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MANTO EOLICO, (e)

Esta formacion ha sido descrita en la Zona 1.
TERRAZA MARINA GRUESA, (TR1)

Este grupo se describe en la Zona 4.

RANA, (350a)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1.
ARENAS VERDES CON FOSILES, (322d)

- Litologia

Arenas de grano fino, de tonos verdosos y pasadas ocres, con fosiles dispersos de os-
treidos. El conjunto aparece surcado por una reticula de venas de carbonatos.

- Estructura

Se trata de arenas densas, no cementadas y de aspecto masivo, sin estructuras inter-
nas visibles.

- Geotecnia
Materiales permeables, faciimente excavables por medios mecanicos convencionales
y erosionables. La capacidad de carga es media y los asientos diferenciales a corto
plazo se estiman bajos.
Los taludes excavados en estos materiales se recomiendan que no sobrepasen los 35°
6 40° de pendiente, asi como protegerlos con algun tipo de hidrosiembra para paliar su

erosion.

Puntualmente se han explotado para la extraccion de arenas.
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ARENAS FINAS CON INTERCALACIONES DE ARCILLAS Y ARENISCAS (322c)
- Litologia

Arenas de grano fino y de tonos claros, con intercalaciones de arcillas negras y niveles
centimétricos de areniscas ferruginosas. Las arenas son bastante densas y en algunos
tramos aparecen ligeramente cementadas por silice.

- Estructura

Presentan una disposicion horizontal o subhorizontal y aparecen dispuestos en ciclos
de 2.0 m a 3.0 m de espesor, separados por niveles centimétricos de areniscas ferru-
ginosas. Dentro de cada ciclo, la estructura es masiva (Figura 3.29)

- Geotecnia

Son materiales excavables por medios mecanicos y erosionables; debido a este Ultimo
factor se recomienda que en la cabecera o coronacion de los taludes excavados se co-
loquen cunetas de recogidas de agua, para canalizarlas y desviarlas fuera del desmon-
te. La capacidad de carga es media y los asientos previsibles oscilan de medios a ba-
jos. La permeabilidad es alta, aunque se halla dificultada por los niveles arcillosos, los
cuales pueden dar lugar a la formacion de horizontes freaticos colgados en desmontes
importantes, con el consiguiente riesgo de originar deslizamientos y el deterioro rapido
del talud.

En los desmontes excavados en estos materiales puede plantearse la conveniencia de
que las pendientes sean pronunciadas, a fin de reducir al minimo el recorrido del agua

por el paramento de los taludes.

No se han observado taludes artificiales de interés.
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Figura 3.29. Panoramica del grupo (322c), en una cantera de biocalcarenitas, al norte de Al-
geciras. Obsérvese la infensa erosion que presentan.

BIOCALCARENITAS, (321m)
CALIZAS ARENOSAS, (3211)

MARGAS ARENOSAS AZULES (321g) CON INTERCALACIONES DE BIOCALCARENI-
TAS, (321h)

Estos cuatro grupos se han descrito en la Zona 1.
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MARGAS SILICEAS BLANCAS, (321e)

- Litologia
Se trata de margas blanquecinas, ricas en fosiles de diatomeas, de aspecto masivo y
bastante diaclasadas. En fractura son satinadas y presentan manchas de éxidos de
manganeso y piritas oxidadas. Regionalmente se las conoce con el nombre de moroni-
tas o albarizas (Figura 3.30).

Estructura

Este grupo aparece deformado o basculado por la ascensién halocinética de materia-
les tridsicos subyacentes.

- Geotecnia
Son materiales ripables, alterables superficialmente, poco permeables y con un drena-
je superficial, por escorrentia, de tipo medio a bajo. En zonas llanas y debido a su baja
permeabilidad se producen encharcamientos en épocas de lluvias. La capacidad por-
tante y los asientos previsibles son de tipo medio, excepto en los niveles superficiales

alterados, donde la capacidad es baja y los asientos altos.

Se recomienda que los taludes de excavacién no tengan pendientes superiores a los
40°.

ARENISCAS CALCAREAS CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (321d).
- Litologia
Pequefio afloramiento constituido por areniscas calcareas de grano fino, de tonos marrones

y estratificadas en bancos 0.5 m de espesor maximo, con intercalaciones de arcillas grisa-
ceas.
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Figura 3.30.  Detalle de las margas del grupo (321e) en el arroyo Guerra. Obsérvese el nivel de
alteracion superficial que presentan. Los materiales rojizos que recubren a las
margas corresponden a los depdositos de una terraza fluvial (Hoja:1069-4).

- Estructura

La orientacion estructural es ENE-WSW y los buzamientos son hacia el S, inferiores a
los 60°.
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- Geotecnia

Materiales semipermeables y con buen drenaje, fundamentalmente por escorrentia
superficial. La capacidad de carga es alta, aunque pueden producirse pequefios asien-
tos diferenciales por la presencia de los niveles arcillosos. Excavables mecanicamente.

Los taludes excavados en este grupo admitiran pendientes pronunciadas, aunque
pueden producirse desplomes de los niveles cementados por erosion diferencial. Logi-
camente, también habra que tener en cuenta la orientacion del talud con respecto a la
de los estratos y su buzamiento.

Su presencia en el Tramo es testimonial y la incidencia que puede tener en futuras vi-
as de comunicacion es practicamente nula.

CALIZAS GRANUDAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y MARGAS, (321c)
- Litologia

Alternancia irregular de calizas granudas de grano grueso, calizas limo-arenosas y
margas de tonos claros. Todo el grupo aparece estratificado en niveles que oscilan
entre 0.2 y 1.0 m de espesor. Normalmente estos materiales aparecen recubiertos por
suelos eluviales, no existiendo buenos afloramientos en corte que permitan una obser-
vacion en detalle de los mismos.

- Estructura
Corresponde a uno de los "bloques" englobados dentro del Complejo Tectosedimenta-
rio. Originan lomas alargadas en la direccidon estructural de las capas, las cuales son

dos fundamentalmente: NE-SW y E-W. Los buzamientos se orientan hacia el Sy SE, y
estan comprendidos entre 30°y 60° (Figura 3.31).
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Figura 3.31. Resalte morfolégico originado por los materiales del grupo (321c). Este grupo apa-
rece normalmente recubierto. Cerro de Najara (Hoja:1073-1).

- Geotecnia

Son materiales ripables y con una capacidad de carga media y unos asientos previsi-
bles bajos. La permeabilidad es media, aunque el flujo de agua esté dificultado por los
niveles margosos. El drenaje es bueno y se realiza por percolacion, en los niveles
permeables, y por escorrentia superficial, ésta Ultima activa debido a la topografia alo-
mada que presenta el grupo.

Los taludes artificiales pueden plantear problemas de estabilidad en aquellos casos en
que se dispongan paralelos a la estructura del grupo, y fundamentalmente en aquellos
cuya inclinacién sea en el mismo sentido que el buzamiento.

ARENISCAS DEL ALJIBE CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (321b)

Este grupo se describe en la Zona 3.
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ARCILLAS CON TUBOTOMACULUM Y ARENISCAS, (321a)
- Litologia

Grupo compuesto por arcillas rojas y verdes, satinadas y de aspecto esquistoso, con
ndédulos de azufre y puntualmente yeso. Mineralégicamente el aspecto mas resefiable
es la presencia de montmorillonita. Son frecuentes las intercalaciones de niveles cen-
timétricos de areniscas calcareas y de limolitas ferruginosas. Las arcillas presentan
restos de trazas fésiles (Tubotomaculum) (Figura 3.32).

Figura 3.32.  Alternancia de arcillas y areniscas, recubiertas por una terraza marina, en la playa
situada entre Barbate y Zahara de los Atunes.

- Estructura

Esta arcillas presentan una estructura compleja, debido a que aparecen implicadas en
desplazamientos gravitacionales, ademas de haber servido también como nivel de
despegue en el emplazamiento de algunas escamas de la unidades del Campo de Gi-
braltar. La caracteristicas mas sobresaliente del Complejo Tectosedimentario es la de
englobar una serie de bloques, algunos de dimensiones kilométricas, de diferentes
edades y litologias, que "flotan" en la masa arcillosa.
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- Geotecnia

Son materiales practicamente impermeables y con un drenaje que se realiza exclusi-
vamente a través de la escorrentia superficial, la cual no es muy activa. En zonas lla-
nas con posibilidad de que se produzcan encharcamientos habra que prestar especial
importancia al drenaje de la calzada, a fin de evitar asientos diferenciales importantes.
La capacidad portante varia de baja a media y los asientos previsibles de medios a al-
tos. Son excavables mecanicamente.

Debido a la presencia de montmorillonita presentan problemas de expansividad, y pun-
tualmente de agresividad en las zonas yesiferas.

Los taludes observados son inestables a partir de 30° de pendiente y presentan signos
de erosion (carcavas) (Figura 3.33). A tal efecto se recomienda construir una recogida
de aguas en la coronacién del desmonte y canalizarlas para evitar su circulacion por el
paramento del mismo.

Los ensayos realizados en estos materiales muestran los siguientes resultados:

- Clasificacién USCS= MH

- Clasificacion H.R.B.= A-7-5 (31)

- Limite liquido (LL)= 62.7

- Limite plastico (LP)= 36.8

- Indice de plasticidad (IP)= 26

- P.N.(Densidad/Humedad)= 1.38/27.9
- Ensayo Lambe=2.4

Figura 3.33. Erosién de las arcillas del grupo 321a, en un talud de la carretera de Zahara a
Barbate.
ARENISCAS Y ARCILLAS, (313d).
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- Litologia

Conjunto formado por areniscas calcareas y arcillas rojizas. Las areniscas son de tonos ma-
rrones-grisaceos, con laminacién paralela y laminacion convoluta, de grano fino y dispuestas
en niveles de 0.3 a 0.5 m de espesor. Las arcillas son masivas y presentan abundantes né-
dulos de pirita. Este grupo aparece bastante recubierto y no presenta buenos afloramientos
(Figura 3.34).

- Estructura

Este grupo aparece en forma de laminas unidas o ligeramente despegadas de los bloques
de las Areniscas del Aljibe, aunque también aparecen en bloques sueltos. Se supone que
constituyen el nivel principal de ruptura a partir del cual dichas Areniscas del Aljibe se han
separado del resto de las series infrayacentes.

Figura 3.34. Al Fondo, Lomas del Lentiso originadas por los afloramientos del grupo (313d).
(Hoja:1069-3).
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- Geotecnia

Son materiales ripables por medios mecanicos, ya que los bancos de areniscas no son lo
suficientemente potentes para necesitar voladura para su remocion. La alternancia de nive-
les permeables e impermeables puede dar lugar a la existencia de acuiferos cautivos y col-
gados. La capacidad de carga, en conjunto, es media-alta, aunque pueden producirse ciertos
asientos diferenciales en los niveles arcillosos. La escorrentia superficial es buena debido a
la disposicién topografica que presentan.

No se han observado taludes de interés, pero en los desmontes excavados en este grupo
pueden originarse desplomes de los niveles cementados, por erosion diferencial de los tra-
mos blandos.

MARGAS Y ARENISCAS MICACEAS, (313b)

ARENISCAS MICACEAS, ARENISCAS SILICEAS Y MARGAS, (313a)
ARCILLAS, LIMOLITAS CALIZAS Y ARENISCAS, (312f)

CALIZAS Y MARGAS ARENOSAS, (312¢)

ALTERNANCIA DE CALIZAS Y ARCILLAS, (312d)

Estos grupos se describen en la Zona 3, al ser mas representativos de la misma.

MARGAS Y CALIZAS, (312c)
- Litologia

Alternancia tipo flysch de margas grisaceas y calizas arenosas. Las margas aparecen
en bancos de 0.5m a 1 m de espesor, y son dominantes sobre las calizas que pre-
sentan una potencia centimétrica (Figura 3.35).

- Estructura

La direccidon estructural de estos materiales es ENE-WSW y sus buzamientos estan
comprendidos entre 30° y 60°, invertidos hacia el NW. Aunque los dos Unicos aflora-
mientos que aparecen de este grupo (Hoja 1077- Cuadrante 4) se localizan en la serie
de Almarchal, su asignacién a esta serie es dudosa.

- Geotecnia
En conjunto, la permeabilidad del grupo es baja y el drenaje bueno por escorrentia su-
perficial, favorecido por la morfologia alomada de los afloramientos. Tanto la capacidad

de carga como los asientos son de tipo medio. Se excavan por medios mecanicos
convencionales.
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Los taludes excavados perpendicularmente a la direccion de los estratos no plantearan
problemas de estabilidad, mientras que los excavados paralelamente a la estructura
dependera del buzamiento de las capas y de la pendiente del talud.

Figura 3.35. Vista panoramica del grupo (312c), en una excavacion realizada en el cerro de la
Torre, al este de la inmediaciones de Zahara de los Atunes.

MARGAS Y CALIZAS, (312b)

- Litologia
Conjunto formado por una alternancia de margas y calizas micriticas de tonos claros,
de aspecto flyschoide y estratificadas en bancos que no superan los 0.30 m de espe-
sor.

- Estructura
Se localiza solamente en el mapa de Veger de la Frontera (1073), en las inmediacio-
nes de Las Lomas del Pericdn. El conjunto aparece plegado segun una direccién NE-

SW y con buzamientos comprendidos entre los 30° y 60° hacia el SE.

Esta unidad pertenece a la plataforma subbética, sin embargo aparece incluida en el
complejo Tectosedimentario.
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- Geotecnia

Conjunto ripable y con buen drenaje superficial favorecido por las pendientes topogra-
ficas. Permeabilidad en general baja, aunque pueden dar lugar a horizontes de acuife-
ros colgados de escasa entidad, correspondientes a los niveles calizos. La capacidad
de carga y los asientos estimados son medios.

Los taludes excavados en estos materiales no plantearan problemas si son perpendi-
culares a la estructura, mientras que si son paralelos a ella tendran que acomodarse al
buzamiento de los estratos.

CALIZAS ARENOSAS Y MARGAS, (312a)
- Litologia

Este grupo aparece bastante recubierto, existiendo pocos afloramientos del mismo.
Esta constituido por una alternancia irregular de calizas arenosas, de grano fino y to-
nos blanquecinos, y margas grisaceas. La estratificacion del conjunto es inferior a los
0.5 m de potencia.

- Estructura

Los afloramientos de este grupo configuran pequefias lomas que sobresalen del entor-
no de las arcillas del Complejo Tectosedimentario. Aparecen plegados segun dos di-
recciones: E-W y ENE-WSW. Los buzamientos quedan comprendidos entre 30° y 60°
hacia el S.

- Geotecnia
Son materiales ripables y con una capacidad de carga media y unos asientos de mag-
nitudes pequefias. La permeabilidad es baja, debido a la presencia de las margas y a
la escasa potencia de los estratos de calizas, y la escorrentia superficial es media-alta

favorecida por la topografia (Figura 3.36).

La estabilidad de los taludes dependera fundamentalmente de la orientacién de éstos
con respecto a la de los estratos.
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Figura 3.36. Panoramica del Cerro del Hinojal, totalmente recubierto, constituido por aflora-
mientos del grupo (312a).(Hoja:1073-1).

ARCILLAS ROJAS Y ARENISCAS, (311i)
ARCILLAS Y ARENISCAS, (311h)

Estos dos grupos se describen en la Zona 3.
ARCILLAS ARGILITICAS Y MARGAS, (3119g)
- Litologia

Alternancia centimétrica de arcillas argiliticas de tonos rojos, verdes y negros, de as-
pecto esquistoso y con intercalaciones de margas grisaceas (Figura 3.37).

- Estructura

Grupo muy tectonizado afectado por pliegues, fallas y cabalgamientos. Los buzamien-
tos son elevados, estando comprendidos, los observados, entre 40°y 70°.

- Geotecnia

Dada la baja permeabilidad del grupo el drenaje se realiza exclusivamente por esco-
rrentia superficial, la cual suele ser de caracter medio. La capacidad de soporte es ba-
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ja y los asientos previsibles altos. La excavabilidad es facil. En muchas zonas este
grupo se comporta practicamente como un suelo.

Se han observado taludes de alturas medias, inestables por deslizamientos puntuales
y con inclinaciones de 45°.

CALIZAS CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (311f)

Este grupo esta descrito en la Zona 3.

Figura 3.37. Desmonte excavado en los materiales del grupo (311g), en un talud de las obras
de la urbanizacion de Playa Grande (Algeciras). Obsérvese los pequerios des-
prendimientos que presenta.
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ARCILLAS MARGOSAS Y ARENISCAS, (311e)
- Litologia

Arcillas margosas de tonos rojizos y verdosos, con intercalaciones de areniscas calca-
reas de color blanquecino en corte y marrén oscuro en superficie, debido a tinciones
por 6xidos de hierro, y dispuestas en lechos de espesor inferior a los 0.4 m (Figura
3.38).

Figura 3.38.  Aspecto del grupo (311e), en un pequefio desmonte del camino que atraviesa el
cerro Longuera (Hoja:1074-3).

- Estructura

Este conjunto aparece plegado segun orientaciones que oscilan de E-W a NW-SE vy
buzamientos comprendidos entre los 30° y 60° hacia el S-SW.

- Geotecnia
Son materiales excavables por medios mecanicos, escasamente permeables y con un
drenaje superficial medio por escorrentia. La capacidad de carga varia de baja a media

y los asientos esperados para cargas medias oscilan de medios a altos.

Se han observado taludes de alturas bajas, estables y con inclinaciones de 35°.
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CALIZAS ARENOSAS, (311c)

Estos grupos se describen en la Zona 3
MARGAS, ARENISCAS Y CALIZAS, (311b)
- Litologia

Formacioén constituida por margas versicolores, con intercalaciones decimétricas de
horizontes de areniscas calcareas ferruginosas y calizas arenosas.

- Estructura

Se localizan en el nucleo de pequefios cerros o colinas que se alinean paralelas a las
sierras de las Areniscas del Aljibe. El hecho de la proximidad a estos materiales de la
Unidad de Almarchal se debe a la fase tectonica de retrocabalgamiento.

- Geotecnia

En lineas generales y debido a la existencia de las margas la permeabilidad del con-
junto es baja. La escorrentia superficial en buena y la excavabilidad facil. La capacidad
portante varia de baja a media y los asientos previsibles de medios a altos, éstos ulti-
mos fundamentalmente en los niveles superficiales alterados.

Los taludes a excavar en estos materiales se prevén estables para inclinaciones de
35° a 40°, aunque logicamente dependera en gran medida del plegamientos que pre-
senten los estratos.

CALIZAS Y MARGAS BLANCAS, (311a)

- Litologia
Conjunto constituido por una alternancia irregular de calizas y margas, ambas de tonos
blanquecinos. Las calizas son de textura micritica y aparecen estratificadas en niveles
de espesor inferior a 0.5 m, pero se concentran en bancos de 2 a 3 m de potencia.

- Estructura

Se deposita en discordancia mecanica sobre el Triasico Superior, y a nivel de aflora-
miento aparece plegados con buzamientos no superiores a los 60°. El basculamiento
de este grupo se debe, seguramente, a procesos halocinéticos del Triasico (Figu-
ra 3.39).
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- Geotecnia

Se trata de un grupo de permeabilidad baja, aunque algunos niveles de calizas pueden
contener cierta cantidad de agua y dar lugar a acuiferos colgados; este fendbmeno, si
ocurre, puede causar inestabilidades en taludes de alturas considerables. La capaci-
dad de carga varia de media a elevada y los asientos previsibles son bajos.

No se han observado taludes de interés, pero pueden producirse desplomes de los ni-
veles de calizas por descalce y erosion diferencial de las margas.

ARCILLAS ROJAS, (232d)

- Litologia

Este grupo ocupa zonas de poco relieve y esta constituido por arcillas de tonos rojo-
vinosos. La alteracion superficial y la escasez de afloramientos no ha permitido definir
la disposicién interna del grupo (Figura 3.40).

Figura 3.39. Contacto mecanico entre los materiales del grupo (311a) y las arcillas triasicas
(213a), al noreste de Chiclana.

- Estructura

104



Se localiza entre la Serie de Aimarchal y la del Aljibe, y por las razones anteriormente
expuestas no se aprecia la estructura del grupo.

- Geotecnia

Dado el caracter impermeable del conjunto el drenaje se realiza por medio de la esco-
rrentia superficial, que es de tipo medio, a excepcidén de las zonas llanas, donde es
mala y existen riesgos de que se produzcan encharcamientos. La capacidad de sopor-
te es baja y los asientos previsibles altos. Presentan una excavabilidad facil. Las lade-
ras naturales muestran pequefios I6bulos que indican fenédmenos de reptacion.

Se recomienda que los taludes excavados en estos materiales no superen los 30 ° de
pendiente, asi como adoptar las medias oportunas para evitar la erosiéon de los mis-
mos.

Figura 3.40. Vista general de las arcillas del grupo (232d), al noroeste de Algeciras. Obsérvese
en la parte izquierda los pequerios Iobulos de reptacion.
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ARCILLAS MARGOSAS Y CALIZAS DE ALMARCHAL, (232b)
- Litologia

Conjunto formado por arcillas margosas de tonos rojizos, grises y verdosos, con inter-
calaciones de calizas arenosas laminadas, estratificadas en niveles centimétricos,
aungue en algunos casos aparecen en bancos de hasta 1 m de espesor. Los niveles
de calizas se distribuyen dentro de la masa arcillosa de forma irregular.

- Estructura

La serie de Almarchal tiene un caracter autdctono o paraautdctono, y sirve de sustrato
comun a las demas series superiores. A pesar de la gran extension que ocupa no exis-
ten buenos afloramientos que permitan estudiar su estructura, la cual es bastante
compleja debido a las deformaciones que ha sufrido es sucesivas fases tectdnicas.

Los buzamientos observados en campo se sitlian alrededor de los 65°.
- Geotecnia

En un grupo alterable superficialmente, de modo que normalmente aparece recubierto
por suelos arcillosos. El drenaje superficial es muy variable debido a la heterogeneidad
topografica que presenta. En areas llanas se ocasionan encharcamientos en épocas
de lluvias, mientras que en zonas alomadas la escorrentia superficial es buena. El ca-
racter eminentemente arcilloso hace que tengan una capacidad portante baja-media y
unos asientos que oscilan de medios a altos, éstos ultimos sobre todo en los niveles
superficiales alterados. La permeabiliad es baja, a pesar de que los bancos calcareos
pueden originar niveles acuiferos colgados, en cuyo caso pueden originar inestabilida-
des y la degradacién rapida de los taludes

Los desmontes excavados en esta formacion presentan deslizamientos, para alturas
bajas e inclinaciones de 30°. También presentan carcavas originadas por la escorren-
tia de las aguas. Para evitar el deterioro del talud es aconsejable construir una recogi-
da de aguas en coronacion, asi como utilizar tratamientos de hidrosiembra (Figura
3.41).
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Figura 3.41. Deslizamientos en un talud protegido con un muro flexible de gaviones, en el
P.K.68,500 de la carretera N-340.

MARGAS Y CALIZAS (232a)

- Litologia
Margas nodulosas de tonos blanquecinos y rojizos, con intercalaciones esporadicas de
calizas que contienen nédulos de silex. Se disponen en niveles de espesor centimétri-

co y en superficie aparecen muy alteradas, originando suelos arcillosos (Figura 3.42).

- Estructura

Este conjunto se apoya discordante, mediante contacto mecanico, sobre los depdsi-
tos arcillo-yesiferos del Triasico Superior. En los cortes observados aparece plega-
do segun una direccion NE-SW y con buzamientos hacia el SE, comprendidos entre
35°y 55°
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Figura 3.42. Detalle de los niveles supefficiales alterados del grupo (232a), en un pequefio
arroyo en el cerro del Cafiuelo (Hoja:1069-4).

- Geotecnia
Es un conjunto excavable por medios mecanicos, poco permeables y con un drenaje
superficial de tipo medio. La alteracion superficial tan intensa que presenta da lugar a
que esta formacién tenga una capacidad portante baja y unos asientos altos. En esta-

do sano estos parametros pueden considerarse de caracter medio.

No se han observado taludes artificiales de interés, pero las laderas naturales apare-
cen muy agrietadas.
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ARCILLAS Y ARENISCAS, (231d)
- Litologia

Arcillas de tonos rojizos y grisaceos, con niveles intercalados de areniscas. Las arenis-
cas son de grano fino, ligeramente calcareas, ferruginosas y dispuestas en horizontes
que oscilan desde centimetros hasta 0.5 m (Figura 3.43).

- Estructura

El dnico afloramiento cartografiado se localiza en el Cerro de la Alcachota (Hoja
n 1077-1). Presenta una estructura de direccién NE-SW y buzamientos inferiores a los
30° hacia el SE.

- Geotecnia

Materiales con una permeabilidad muy baja, donde solamente los niveles areniscosos
de 0.5 m espesor pueden posibilitar el flujo de agua. La topografia alomada del grupo
facilita un buen drenaje por escorrentia superficial, hecho que provoca la erosién y for-
macién de carcavas en las arcillas. La capacidad de carga en conjunto es baja, y los
asientos diferenciales altos debido a la alternancia heterogénea de capas de arcillas.
Su excavacion es facil por medios mecanicos.

Los taludes de excavacion se prevén estables para pendientes inferiores a los 40 °. Sin

embargo, si es previsible que se produzcan desplomes de los niveles cementados y
carcavas en los tramos arcillosos.
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Figura 3.43.  Aspecto general del grupo (231d), en una ladera natural del cerro de la Alcachota.

MARGOCALIZAS Y MARGAS BLANCAS, (231c)

- Litologia

Alternancia irregular de margocalizas y margas de tonos blanquecinos, estratificadas
en niveles centimétricos (Figura 3.44).
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Figura 3.44. Detalle de las margocalizas y margas del grupo (231c), en la pista que sube a la
cantera de El Berrueco. Los niveles supefficiales se hallan intensamente altera-
dos.

- Estructura
En los escasos afloramientos que presenta este grupo, se observa que aparecen ple-

gados segun direcciones variables y con buzamientos inferiores a los 60°. El contacto
con las formaciones adyacentes es siempre de tipo mecanico.
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- Geotecnia

La permeabilidad del conjunto es baja, debido al caracter margoso del mismo. El dre-
naje es bueno y se realiza exclusivamente por escorrentia superficial. La capacidad de
soporte es media y los asientos a que pueden dar lugar bajos, excepto en los niveles
superficiales alterados, que pueden ser localmente significativos. No es necesario el
uso de explosivos para su remocion.

Aunque la estabilidad de los taludes dependera de la direccion y buzamiento de los es-
tratos, a titulo orientativo se recomienda que los desmontes excavados no sobrepasen
los 45° de inclinacion.

CALIZAS, DOLOMIAS Y MARGAS, (221)

- Litologia

Aparecen exclusivamente en tres afloramientos dentro del ambito de todo el Estudio.
Corresponde a calizas y dolomias de tonos grisaceos, de textura micritica , frecuente-
mente brechificadas y estratificadas en niveles de 0.5 m de espesor, aunque también
aparecen tramos de estructura masiva. Entre el conjunto aparecen intercalados niveles
de margas nodulosas, de color gris oscuro. El contenido faunistico es abundante.

- Estructura

Estos materiales aparecen fuertemente tectonizados, con capas subverticales e inver-
tidas. El contacto con el Triasico es siempre mecanico (Figura 3.45).

- Geotecnia

Es un grupo no ripable por medios mecanicos, aunque puntualmente si lo es tramos
muy fracturados. Son materiales permeables por fisuracion y tienen un buen drenaje,
tanto por escorrentia superficial, a causa de sus pendientes topograficas, como en la
vertical, por infiltracion. La capacidad de carga es elevada y los asientos nulos. No se
han observado signos de karstificacion.
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Figura 3.45. Detalle del intenso plegamiento del grupo (221), en la cantera de El Berrueco
(Hoja:1069-4).

Los taludes artificiales aparecen protegidos con mallas metalicas, por caidas de blo-
ques y cufias, para alturas medias y con inclinaciones de 60°.

Esta formacion se explota en canteras para su utilizacion en aridos de carreteras.
OFITAS, (213c)
- Litologia
Este grupo presenta un solo afloramiento, practicamente sin entidad cartografica, de-
ntro de las arcillas del Trias. Se trata de ofitas de tonos verdosos y textura holocristali-

na, de grano medio a fino y compuestas esencialmente por plagioclasa y piroxenos
(Figura 3.46).
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Figura 3.46.  Detalle del tnico afloramiento de ofitas existente en el Tramo, en las inmediacio-
nes del cortijo el Corbacho (Hoja:1069-4).

- Estructura

Rocas de origen efusivo frecuentes en los materiales triasicos. No presentan ninguna
estructura caracteristica, a excepcion de un sistema de diaclasas en enrejado, que fa-
vorece una disyuncién en "bolos" caracteristica.

- Geotecnia
Es un grupo no ripable, permeable solamente por fisuracién y con una capacidad de
carga elevada. Son materiales muy apreciados por su utilizacion en las carreteras para

la capa de rodadura, pero en este caso se desaconseja su explotacion, dada las redu-
cidas dimensiones del Unico afloramiento existente.
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DOLOMIAS, (213b)
- Litologia

Dolomias tableadas de tonos grises oscuros y negros, de textura micritica y, en algu-
nos tramos, brechoide, con laminaciones de algas y porosidad debida a la disolucién
de sulfatos.

- Estructura

Constituyen "masas" aisladas dentro de las arcillas yesiferas triasicas. Aparecen sua-
vemente plegadas en una sucesion de anticlinales y sinclinales, con buzamientos no
superiores a los 30°. Muy fracturadas, de modo que la roca se fragmenta en bloques
muy pequenios (Figura 3.47).

- Geotecnia

Son rocas permeables por fracturacion y por una cierta porosidad debida a la disolu-
cién de sulfatos. El drenaje superficial es aceptable, y se realiza a través de la esco-
rrentia y por infiltracion. La capacidad de carga es elevada y los asientos nulos, excep-
to si existen areas karstificadas, aunque éstas ultimas no se han observado. General-
mente son ripables por medios mecanicos, pero puede ser necesario el uso de voladu-
ra en zonas donde la roca aparezca poco fracturada.

De estos materiales existen numerosas canteras, actualmente abandonadas, para la
obtencién de aridos.

Los taludes artificiales admiten pendientes pronunciadas, a pesar de que puntualmente
pueden producirse caidas de bloques y cufias.
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Figura 3.47. Detalle de las dolomias tableadas del grupo (213b), en una cantera abandonada
situada al norte del cerro El Berrueco.

ARCILLAS , YESOS Y ARENISCAS ROJAS, (213a)
- Litologia

Este conjunto constituye el techo del Triasico Superior y se presenta en facies "germa-
no-andaluz". Esta compuesto por arcillas versicolores y yesos, con niveles intercalados
de areniscas rojas. Los yesos aparecen de forma dispersa entre las arcillas, rellenando
grietas o bien concentrados en paquetes masivos de cierta entidad. Son frecuentes los
nddulos de azufre y los cuarzos bipiramidales (Jacintos de Compostela) (Figura 3.48).
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- Estructura

Este grupo presenta una estructura caoética y dislocada, debida a los procesos haloci-
néticos tan profundos que han sufrido. Desde el punto de vista tectonico, el conjunto se
encuadra dentro de la plataforma subbética.

Figura 3.48. Detalle de los niveles de yesos del grupo (213a). Desmonte situado en una pista
de tierra que discurre por el valle del rio Salado.

- Geotecnia
Son materiales que presentan numerosos problemas en la estabilidad de taludes, de-
bido al caracter arcilloso y plastico del conjunto. Por otro lado, la presencia de yeso

hace que las aguas que circulan por ellos sean selenitosas (agresivas), muy perjudicia-
les para los aglomerantes hidraulicos y aceros ordinarios (Figura 3.49).
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Figura 3.49. Desprendimientos en un talud excavado en los materiales del grupo (213a), en la
pista asfaltada de acceso a la cantera de El Berrueco (Hoja 1069-4).

La capacidad portante es baja y los asientos predecibles altos. Pueden surgir asenta-
mientos bruscos o hundimientos en el caso de que existan oquedades por disolucion
de los yesos. Son excavable por medios mecanicos convencionales.

Son materiales impermeables, de modo que la escorrentia superficial esta en funcién

de la pendiente topografica. En zonas llanas el drenaje es deficiente y se originan
areas encharcadas en épocas de lluvias.
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Se han observado taludes artificiales en arcillas de alturas bajas, inestables y con incli-
naciones de 40°. La presencia concentraciones importantes de yeso, asi como de are-
niscas, proporciona estabilidad a los taludes; en esta ultima litologia se han observado
taludes de alturas medias, estables, aunque con pequefios desprendimientos en cabe-
cera, y con inclinaciones de 40°.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litolégicos definidos en este Zona 2, asi como sus
respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geotécnicos":

- GT1. Limos, arcillas, arenas y gravas

Son materiales con niveles freaticos a escasa profundidad e inundables en épocas de
avenida. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos. En la Zona 2,
este grupo lo constituyen las formaciones (A1) y (a2).

- GT2. Gravas y bolos poligénicos con matriz arcillosa y areno-limosa

Debido a la naturaleza heterogénea de la matriz muestran una permeabilidad variable:
baja y con problemas de drenaje cuando la matriz es arcillosa, y alta y con buen drena-
je por percolacién en los casos en que la matriz es limo-arenosa; en estos ultimos ca-
sos pueden dar lugar a acuiferos localizados a escasa profundidad, si existe un sustra-
to impermeable bajo ellos. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles al-
tos. Se recomienda que los taludes de excavacion no sean superiores a los 40°. Las
formaciones (ta) y (350a) componen este grupo en la Zona 2.

- GT3. Limos, arcillas y arenas

Formaciones con capacidad de carga baja y asientos altos. Inundaciones periddicas
de agua. Presencia abundante de materia organica. En la Zona 2, solamente la forma-
cion (M) representa a ese grupo.

- GT4. Conglomerados calcareos y fragmentos de conchas

Grupo dificilmente ripable y con una capacidad de carga elevada. Esta ultima puede
disminuir y originar asientos en zonas de acumulaciones importantes de conchas. Dan
lugar a desprendimientos de bloques por erosion diferencial de los sedimentos subya-
centes. Los taludes admiten pendientes subverticales, pero pueden producirse caida
de bloques por desgajamiento de los mismos. En esta Zona 2, constituye este grupo la
formacion (TR1).
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GT6. Arenas, limos y arcillas, con cantos dispersos

Conjunto con una capacidad de carga baja y unos asientos altos. La permeabilidad va-
ria de baja a alta, en funcion de la granulometria dominante. Son materiales faciimente
ripables. El drenaje depende exclusivamente de la permeabilidad, ya que la escorren-
tia superficial es deficiente, a causa de la horizontalidad topografica. Las formaciones
(v), (ac), (d1) y (AA), son las que componen este grupo en la Zona 2.

GT7. Limos, arcillas, arenas , bloques y cantos

Grupo constituido por granulometrias muy heterométricas. Ripable, erosionable y con
una permeabilidad y escorrentia superficial de tipo medio. La capacidad de carga es
baja-media y los asientos previsibles altos. Los taludes de excavaciéon no de deben de
sobrepasar los 35° de pendiente. La formacion (c1) es la Unica representante de este
grupo en la Zona 2.

GT9. Arenas mal clasificadas

Materiales con una capacidad de carga baja y asientos altos a corto plazo. Dificiles de
compactar debido a la granulometria homogénea de sus granos. Los taludes de exca-
vacion son estables para pendientes de 30°. Solamente la unidad (e) representa a este
grupo en la Zona 2.

GT10. Arenas de grano fino, con intercalaciones de arcillas y areniscas

Grupo permeable, ripable y erosionable. La capacidad de carga es media y los asien-
tos oscilan de bajos a medios. En unos casos se recomienda que los taludes no so-
brepasen los 40° de inclinacion, mientras que en otros puede ser conveniente excavar-
los con pendientes pronunciadas, con el fin de evitar al maximo el recorrido del agua
por el paramento del talud. En la Zona 2, las formaciones (322d) y (322c) representan
a este grupo.

GT12. Biocalcarenitas

Materiales ampliamente utilizados como materiales de préstamo en la construccién de
carreteras. Permeables y ripables por medios mecanicos convencionales. La capaci-
dad de carga es alta, aunque para tensiones puntuales elevadas pueden surgir asien-
tos, por rotura y reordenamiento de los fragmentos fosiliferos. Los taludes son estables
para pendientes pronunciadas (75°-80°). En la Zona 2, constituyen este grupo las for-
maciones (321m) vy (321h).
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GT13. Alternancia de areniscas, calizas, arcillas y margas

Este grupo se caracteriza por estar constituido por una alternancia irregular de niveles
competentes y permeables (areniscas y calizas) y niveles incompetentes e impermea-
bles. El espesor de los estratos es pequeno, y en algunos casos tienen aspecto de
flysch. La escorrentia superficial es activa debido a la topografia alomada de los aflo-
ramientos. La capacidad portante varia de baja a alta y los asientos de bajos a altos,
éstos ultimos en los niveles arcillo-margosos. La inestabilidad en los taludes se puede
originar por descalce de los niveles cementados al erosionarse los niveles blandos, y
por la disposicidn desfavorable entre la orientacion de los taludes y la de los estratos.
En la Zona 2, componen este grupo las formaciones (321d), (313d), (312e), (312d),
(312a), (311f) (311a)

GT14. Alternancia de arcillas, margas, limolitas, areniscas y calizas

En este grupo predominan las litologias poco competentes (arcillas y margas) sobre
las competentes (areniscas y calizas). El grupo (321a) presenta esporadicamente nive-
les de yesos. La permeabilidad del conjunto suele ser baja, donde Unicamente los ni-
veles pétreos pueden contener agua. La capacidad portante varia de baja a media y
los asientos estimados de medios a altos. Las arcillas del grupo (321a) son expansivas
y también puntualmente agresivas en los tramos donde aparecen niveles de yesos. La
escorrentia superficial depende de la topografia de los afloramientos. En zonas llanas
existen problemas de drenaje a causa de la poca permeabilidad del conjunto. Los talu-
des suelen ser inestables a partir de los 30° de pendiente; asimismo presentan signos
de erosioén diferencial y acarcavamiento. Este grupo esta representado en la Zona 2
por las formaciones (321a), (312f), (312c), (312b), (311i), (311h), (311e), (311b), (232b)
y (231d).

G15. Areniscas del Aljibe con intercalaciones arcillosas

Este grupo se caracteriza por constituir las sierras mas abruptas del Estudio. El drena-
je es alto, tanto por escorrentia superficial como por infiltracién. La ripabilidad varia
desde ripable a presumiblemente no ripable. Normalmente la capacidad de carga es
alta y los asientos nulos, aunque estos valores pueden variar desfavorablemente en
los tramos poco cementados y donde se intensifique la presencia de niveles arcillosos.
En zonas poco cementadas se erosionan facilmente. Suelen originar en su base im-
portantes masas deslizadas. La estabilidad de los taludes depende fundamentalmente
del grado de fracturacion y de la orientacion de las discontinuidades (posible formaciéon
de bloques y cufias) con respecto a la de los desmontes. Se han observado taludes de
alturas medias, inestables y con inclinaciones de 60° a 70°% en algunos taludes las
pendientes se han tendido hasta los 30°. Este grupo se compone Unicamente de la
formacién (321b).

G16. Areniscas micaceas, areniscas siliceas y margas
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Aunque la distribucion de los materiales es irregular, en este grupo suelen predominar
los niveles competentes, que llegan a tener potencias decamétricas, sobre los blandos.
Son formaciones con un buen drenaje superficial y con una permeabilidad limitada a
los niveles areniscosos. La ripabilidad varia desde marginal a no ripable en los tramos
rocosos, a facilmente ripable en los tramos margosos y arcillosos. La capacidad de
carga es alta y los asientos nulos en las areniscas, mientras que los tramos margosos
y arcillosos tienen una capacidad de baja a media y unos asientos de medios a altos.
Los taludes observados precisan de bermas para su estabilidad. Forman este grupo,
en la Zona 2, las formaciones (313b) y (313a).

GT17. Calizas, calizas arenosas, calizas bioclasticas, dolomias y niveles de margas

Grupo calcareo con una capacidad portante media-alta y asientos nulos o bajos. Nor-
malmente son ripables a causa de la fracturacion y escaso espesor de los estratos,
aunqgue existen zonas en que es preciso el uso de explosivos para su excavacion. En
lineas generales presentan, excepto el grupo (3211), un buen drenaje, tanto en la hori-
zontal como en la vertical. Los taludes tienden a ser inestables por caida de bloques y
cufias. Las formaciones (3211), (321c),(311c), (221) y (213b) representan a este grupo
en la Zona 2.

GT18. Margas arenosas, margas siliceas, arcillas argiliticas y margas

Conjunto erosionable, alterable y ripable. Permeabilidad baja y con un drenaje que se
realiza exclusivamente por escorrentia superficial. En zonas llanas existe riesgo de que
se produzcan encharcamientos. La capacidad de carga varia de baja a media vy los
asientos previsibles de medios a altos. Los taludes son inestables para pendientes de
30° y se recomienda protegerlos de la erosiéon. En la Zona 2, componen este grupo las
formaciones (321g), (321e), (311g) y (232d).

GT19. Calizas, margocalizas y margas

Este conjunto aparece bien estratificado, excepto en los niveles alterados, pero en nin-
gun caso presenta aspecto de flysch. Es un grupo ripable, poco permeable y alterable
superficialmente. La capacidad de carga es de tipo medio, excepto en los niveles alte-
rados que es baja, y los asientos varian de bajos a medios, e incluso altos en los nive-
les superficiales meteorizados anteriormente mencionados. Las laderas naturales pre-
sentan signos de agrietamiento. En los taludes de excavacién se recomienda que las
pendientes no superen los 30° de inclinacion. Las formaciones (232a) y (231c) consti-
tuyen este grupo en la Zona 2.
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- GT20. Ofitas

Este grupo, de muy escasa representacion en el Tramo, esta constituido por rocas ofi-
ticas muy competentes, que necesitan el uso de explosivos para su excavacion. La
permeabilidad es baja y la capacidad portante elevada. (213c).

- GT21. Arcillas, yesos y areniscas rojas

Grupo problematico debido a la plasticidad de sus materiales y a la presencia de sulfa-
tos. Es un conjunto ripable y poco permeable, con riesgo de encharcamientos en zo-
nas de topografia horizontal. La capacidad de carga es baja y los asientos altos. Los
taludes aparecen normalmente en situacion inestable. Este grupo esta compuesto por
la formacion (213a).

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 2 se caracteriza por presentar, dentro de su morfologia alomada, una gran variedad
en cuanto al relieve se refiere. Los principales obstaculos corresponden a las lomas que for-
man los "cuerpos" rocosos que aparecen dentro de las arcillas con Tubotomaculum vy tridsi-
cas, y a los valles excavados por la red de drenaje. En el caso de las lomas, éstas no consti-
tuyen serias barreras para el disefio de nuevas carretera, dado que en la mayoria de los ca-
sos son montes aislados faciimente vadeables. Los valles de los rios y arroyos no presentan
grandes diferencias altimétricas, pero puntualmente si pueden surgir dificultades, debido a
las pendientes pronunciadas de las vertientes.

El drenaje suele ser por escorrentia superficial, y solamente en areas arcillosas de topografia
horizontal existe riesgo de encharcamiento. Los yesos presentes en las arcillas triasicas y
del Complejo Tectosedimentario son los problemas litolégicos mas resefiables, junto con la
presencia de montmorillonita que confiere un caracter expansivo a las arcillas de este ultimo
Complejo. En cuanto a los aspectos geotécnicos mas negativos provienen de la inestabilidad
de taludes que se originan en las formaciones arcillosas y en las de estructura tipo flysch: en
las primeras por deslizamientos y erosion, y en las segundas por erosion diferencial y desli-
zamientos a causa de la disposicion desfavorable entre talud y estratificacion. De ello se
deduce que son taludes que necesitan conservacion. En cuanto al sustrato de apoyo, se
plantean serios problemas de capacidad portante y de asientos en todas las formaciones de
composicién mayoritariamente arcillosa, y en los recubrimientos cuaternarios. Dentro de
estos Ultimos cabe mencionar a los depésitos de marismas, que ademas de lo problemas
que plantean de capacidad portante y de asientos, se suman los derivados de la abundante
presencia de materia organica y las inundaciones periédicas a que estan sometidos.
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3.4. ZONA 3: ZONAS DE SIERRAS MONTANOSAS Y RELIEVE ACCIDENTADO

3.4.1. Geomorfologia

La Zona 3 se extiende por las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000:

N° Hoja Cuadrantes
1073 Vejer de la Frontera 1(P)y2(p)
1074 Tahivilla 3(p)

1077 Tarifa 1(p),2(p)y 3 (p)
1078 La Linea 4 (p)

En la Figura 3.50 se muestra la extension y ubicaciéon de la Zona 3 dentro del Tramo, asi
como la situacién de un bloque diagrama y de dos cortes geoldgico esquematicos realizados
en la misma.

Esta constituida, en su mayor parte, por los materiales mas resistentes de todo el Tramo, es
decir, por las Areniscas del Aljibe. Este hecho, unido a que tectonicamente corresponde a la
serie mas alta, condiciona que la Zona 3 esté configurada por una sucesién de sierras mon-
tafiosas, que encierran las mayores cotas de todo el Tramo.

Basicamente se han distinguido dos tipos morfoldgicos, en funcién de la estructura de los
materiales.

El primero de ellos y mas frecuente corresponde a las alienaciones montafiosas de arenis-
cas, que configuran un paisaje agreste formado por una sucesién de crestones y farallones
rocosos. Normalmente son sierras alineadas segun orientaciones NW-SE y NE-SW, aunque
también se distinguen formas complejas e irregulares, originadas por el plegamiento tan in-
tenso que presentan.
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La litologia, las fuertes pendientes existentes y el clima humedo de la regién, favorecen los
procesos de deslizamientos en masa, que se acumulan al pie de los relieves montanosos y
son relativamente extensos.

La cota topografica mas alta es de 786 m de altitud y las sierras mas significativas son las de
la Luna, Ojen, Bujeo, Cabrito, Retin, Fates y la Plata. Los arroyos y rios que parten de estos
relieves tienen cursos rectilineos y un alto poder erosivo, al salvar fuertes desniveles en dis-
tancias relativamente cortas.

El segundo tipo morfolégico diferenciado aparece en los montes de La Muela y Veger y en la
loma de San Bartolomé. Los dos primeros estan constituidos por biocalcarenita y el ultimo
por las Areniscas del Aljibe.

La Muela responde a un relieve tipico invertido, formado por un sinclinal que se halla coro-
nado por un paquete litologico (biocalcarenitas) mas resistente que los materiales del entor-
no. Como su nombre indica, se trata de un cerro de cima plana, aunque ligeramente depri-
mido en el centro a causa de su estructura. Los contornos del cerro aparecen muy bien deli-
mitados por escarpes netos y verticalizados. A partir de la base de las biocalcarenitas las
laderas se tienden progresivamente hasta enlazar con la zona baja de los valles.

Los otros dos cerros muestran un aspecto monolitico, uniforme y compacto, debido al buz-
miento uniforme y monoclinal de las capas. La morfologia del monte de Vejer es de tipo
"cuesta", con una ladera, la Oeste, mucho mas pronunciadas y escarpadas que la Este, ésta
Ultima a favor del buzamiento. Por el contrario, la loma de San Bartolomé no llega a presen-
tar una morfologia de "cuesta", debido al bajo buzamiento de sus capas, y muestra mas bien
forma de mesa, basculada hacia el SE.

3.4.2. Tectoénica

A excepcidn de los materiales que aparecen en La Muela y Veger, que son postectdnicos, el
resto pertenecen a las Unidades del Campo de Gibraltar.

Las Unidades del Campo de Gibraltar presentan una tecténica muy compleja, ya que en la
actualidad aparecen como unidades tectdnicas de gran extension, desolidarizadas entre si y
a las que se les supone una importante aloctonia, teniendo en cuenta que no se conoce la
raiz de las mismas.

En la presente Zona se han distinguido las siguientes series:

- Complejo Tectosedimentario
- Serie del Aljibe

- Serie de Algeciras-Bujeo

- Serie de Almarchal

- Serie del Tambor

Para algunos autores la serie de Alimarchal forma parte de la de Algeciras, que en el algunos
puntos ha sido desolidarizada de la misma.
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La fase inicial comienza con un acortamiento de direccion N-S a NNW-SSW, en la cual el
surco turbiditico cretacico-oligoceno cabalgd sobre la plataforma subbética, produciéndose
en ésta ultima plegamientos e imbricaciones. Esta fase inicial se ha puesto de manifiesto por
repeticiones tectonicas dentro de la serie de Almarchal.

La fase principal origina una serie de cabalgamientos en las Areniscas del Aljibe a favor de
las arcillas rojas, aunque en algunos casos también llegaron a involucrarse la serie calcarea
y el techo de las calizas cretacicas.

Como ya se ha mencionado en la Zona 2, durante esta fase es cuando tuvo lugar la sedi-
mentacioén de las arcillas con Tubotomaculum.

Las Areniscas del Aljibe se han separado conjuntamente con su serie de base, al menos en
la Sierra de Ojen, donde existen afloramientos continuos entre ambos conjuntos.

También durante la fase tangencial principal, las arcillas con Tubotomaculum actian como
nivel de despegue y sufren una gran dislocacion tecténica (Figura 3.51).

Con posterioridad a la imbricacion de escamas tiene lugar una tectonica de desgarre, cuyo
accidente mas significativo se produjo paralelo al Estrecho. Este accidente provoco el giro en
sentido horario de las extremos orientales de las escamas de las sierras de la Palma, Bujeo
y los Calabozos. Oliver (1978) dat6 esta fractura en el Burdigaliense, y supuso para la misma
un salto de 50 km.

Durante la fase de desgarre se produjo el deslizamiento gravitacional de las escamas mas
elevadas sobre las arcillas con Tubotomaculum, originandose las actuales sierras de La Pla-
ta, Retin, Enmedio, etc.

A continuacion tuvo lugar una fase de retrocabalgamientos, cuya direccion de acortamiento
es idéntica a la de la primera fase de imbricacion, pero el sentido de vergencia es justa- men-
te el opuesto. Estas estructuras se observan en la Hoja de Tarifa en las Sierras de Salavicio-
sa y de Enmedio, cuyo borde oriental aparece invertido, retrocabalgando a las arcillas con
Tubotomaculum y a la serie de Almarchal. También en esta fase pudieron originarse los plie-
gues de la Sierra de Fates y el arqueamiento de las estructuras de la Sierra de Salaviciosa,
Fates y de Enmedio.
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Figura 3.51. Cabalgamiento entre las arcillas del grupo (321a) y las areniscas del Aljibe. Sierra
de Salaviciosa (Hoja:1077-1).

La fase principal de imbricacién, asi como la de retrocabalgamientos estan relacionadas con
el avance del bloque de Alboran hacia el WSW.

Seguidamente, acaece una fase compresiva con direccion NNW-SSE que solamente se ha
identificado en las inmediaciones del Estrecho. Aparece relacionada con el emplazamiento
del conjunto Bujo-Cabrito y la Unidad de Algeciras. Esta ultima Unidad parece haber sido
poco afectada por la etapa de retrocabalgamientos y la mayoria de sus pliegues pertenecen
a esta fase. Son pliegues en acordedn que algunos de ellos han evolucionado por aplasta-
miento y resbalamiento en relacidn con los niveles de despegue.

También el conjunto Bujo-Cabrito se observan pliegues en acordedn que afectan a series
invertidas previamente durante la fase de retrocabalgamientos.
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Esta misma fase parece ser la responsable de la verticalizacion de la Sierra de la Plata y de
su serie de base en las inmediaciones del Puerto de Bolonia. Los pliegues e imbricaciones
generados en las dos fases anteriores se invierte y vuelcan hacia el NW.

Por ultimo actu6 una tecténica distensiva durante el Mioceno Superior, generandose las dife-
rentes cuencas subsidentes que aparecen en diversos lugares de las Béticas y del Rif. La
apertura del Estrecho se produjo durante el Messiniense, a partir de la reactivacion de algu-
na fracturas con direccion ENE. El Estrecho corresponde a un graven, que irrumpe el arco de
Gibraltar, con una direcciéon perpendicular a él.

La Neotectonica viene marcada por una fase compresiva, que se mantiene en la actualidad
desde su inicio en el limite Ne6geno-Cuaternario.

Accidentes antiguos que bordean Las Sierras de la Plata y San Bartolomé puede que se
mantengan activos durante el Cuaternario, favoreciendo la formacion de los coluviones que
aparecen al pie de las mismas.

Los materiales de La Muela y del monte de Vejer presentan dos pliegues fundamentales: el
sinclinal de La Muela y el anticlinal de Vejer-Cafos de Meca. Las direcciones de los ejes son
N-S y NE-SW. Existen dos sistemas evolutivos para explicar estas deformaciones. Benkhelil
(1976) propone la existencia de dos fases de deformacién para la cobertera mio-pliocena. La
primera de tipo distensivo, de edad miopliocena, y la segunda compresiva, de edad finiplio-
cena. Por otro lado, Virguier (1974) sefiala que el plegamiento tuvo lugar durante el Mioceno
final-Plioceno, simultdneamente al levantamiento de la Zonas Bética y Subbética.

En la Figura 3.52 se muestra un bloque diagrama y en la Figura 3.53 dos cortes geologicos
esquematicos, todos ellos representativos de la Zona 3.

3.4.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 3 son los sefialados con un asterisco
(*) en la Figura 3.54.

3.4.4. Grupos litolégicos

ALUVIAL FINO, (A1)

Este grupo esta descrito en la Zona 1, al ser mas representativo de la misma.

ALUVIAL GRUESO, (a2)

Este grupo esta descrito en la Zona 2, al ser mas representativo de la misma.
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COLUVION, (c1)
- Litologia

Grupo constituido por limos, arenas y arcillas, con cantos y bloques angulosos disper-
sos, de naturaleza poligénica. La proporcion de cantos y bloques con respecto a la ma-
triz es muy variable. Su potencia es inferior a los 3.0 m.

- Estructura

Depdsitos masivos y caodticos, que se adaptan a la superficie topografica sobre la que
se depositan (Figura 3.55).

[ 0 e Ve A
Figura 3.55.  Aspecto de los materiales del grupo (c1), al pie de la ladera sur de la Sierra de la
Plata. En este caso la fraccion gruesa es bastante abundante. (Hoja:1077-4).

- Geotecnia
La permeabilidad es media y la escorrentia superficial varia de media a alta, en funcion

de la topografia. Son materiales poco compactos, ripables y erosionables. La capaci-
dad de carga es baja-media y pueden originar asientos diferenciales importantes.

Los taludes de excavacion en estos materiales es recomendable que no superen los

35° de pendiente. En el caso de que el coluvion quede colgado en el talud, la pendien-
te en estos materiales tendria que ser mas tendida que la del resto del desmonte.
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MASAS DESLIZADAS, (C2)
- Litologia

Este grupo esta constituido por bloques y cantos de areniscas siliceas mayoritariamen-
te, trabados por una matriz arcillosa de tonos claros.

La potencia de este grupo es superior a los 5.0 m.
- Estructura

Son materiales deslizados por procesos de solifluxion, cuyo movimiento tiene lugar
cuando se saturan en agua y por gravedad se acumulan al pie de las sierras de are-
niscas. Presentan dos tipos de morfologia: la primera de ellas es la tipica de estos ma-
teriales, es decir, acumulaciones cadticas a modo de orlas rodeando los relieves mon-
tafiosos. La segunda morfologia corresponde a una especie de plataforma mas o me-
nos horizontal, dispuesta en la zona de inicio de la masa deslizada, y que debe de co-
rresponder a antiguos niveles de base de los valles. En la primera morfologia los sedi-
mentos no presentan estructura interna alguna, sin embargo, en la segunda aparecen
con una cierta estratificacion, englobando grandes bloques pétreos (Figura 3.56).

'

Figura 3.56. Detalle, en corte, de los materiales del grupo (C2), en un desmonte de la carretera
N-340, situado hacia el P.K.94,500. En la Figura puede apreciarse la estratifica-
cion grosera que este grupo presenta en algunas zonas.
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- Geotecnia

La caracteristica fundamental de estos materiales corresponde a la posibilidad de que
se produzcan deslizamientos cuando se ejecuten acciones sobre ellos, tanto de exca-
vacion de desmontes como de apoyo de grandes terraplenes, al variar la pendiente de
equilibrio limite que ahora tienen. También es conveniente taquear grandes bloques
inestables que aparecen a lo largo de las laderas.

La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles elevados, tanto por la compo-
sicion de la matriz como por el posible reordenamiento interno de los bloques. La per-
meabilidad es baja y activa la escorrentia superficial. Son materiales ripables por mé-
todos convencionales.

En la zona donde presentan morfologia de plataforma, se han observado taludes artifi-
ciales estables, de altura media y con inclinaciones de 30° a 35°.

Los ensayos de identificacion y clasificacion realizados en estos materiales aportan los
siguientes resultados:

- Clasificaciéon USCS= CS-MH

- Clasificaciéon H.R.B.= A-2-4 (0) y A-7-5 (22)

- Limite liquido (LL)=21.9 - 50.3

- Limite plastico (LP)= 13.8 - 30.8

- Indice de plasticidad (IP)= 8.1 - 19.5

- P.N. (Densidad/Humedad)= 1.10/12.2 - 1.47/26.4
CONO DE DEYECCION GRUESO, (D2)
- Litologia

Cantos y bloques de areniscas englobados en una matriz arcillo-limosa de tonos claro.
- Estructura

El mecanismo principal de deposito de estos materiales es por procesos de fluencia de

coladas de barro que engloban grandes bloques. Su estructura es masiva y cadtica,
originadas por la superposicion de lébulos y coladas de barro sucesivas (Figura 3.57).
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- Geotecnia

Son materiales poco permeables y con un drenaje superficial medio, fundamentalmen-
te por escorrentia mas que por percolacién. La capacidad portante es baja y los asien-
tos que pueden originarse son altos, debido a la poca compacidad de sus elementos.
Se excavan mecanicamente y son erosionables.

Figura 3.57. Panoramica de un cono de deyeccion situado entre las Sierras de Salaviciosa y de
Enmedio (Hoja:1077-1).

No se han observado taludes de interés, pero los taludes de excavaciéon no deberian
superar pendientes mayores de 30°-35°.

RARA, (350a)
BIOCALACARENITAS, (321m)

Estos dos grupos se han descrito en la Zona 1, al ser mas representativos de la misma.
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ALTERNANCIA IRREGULAR DE BIOCALCARENITAS Y ARENAS FOSILIFERAS (321k) Y
BIOCALCARENITAS (321))

- Litologia

Esta formacion esta compuesta por una alternancia irregular de biocalcarenitas amari-
llentas y arenas grisaceas, constituidas por granos calcareos y fragmentos de con-
chas. Hacia la base aparece, aunque no de forma continua, un banco de biocalcareni-
tas amarillentas, cuya potencia es del orden de 20 m aproximadamente (Figura 3.58).

Figura 3.58. Desprendimiento en un talud excavado en los materiales del grupo (321j). Camino
asfaltado que sube a la Muela, por su lado Este.

- Estructura
El conjunto aparece plegado segun series monoclinales de buzamientos suaves, o
bien en estructuras sinclinales cerradas, debido a la existencia de terminaciones peri-

clinales en ambos sentidos de su eje. Este ultimo caso se parecia claramente en el
sinclinal colgado de La Muela.
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- Geotecnia

Grupo ripable y muy permeable debido a su alta porosidad. El drenaje superficial es
bueno por percolacion. La capacidad portante es media en lineas generales, pero
puede disminuir considerablemente en los niveles no cementados (arenas). Los asien-
tos diferenciales se estiman bajos, aunque para tensiones elevadas pueden ser signifi-
cativos por reordenamiento y rotura de los fragmentos fosiliferos.

Son materiales aptos para utilizarlos de préstamo en obras de carreteras, aunque de
dificil acceso.

Los taludes artificiales de alturas medias son inestables, por desmoronamientos de los
niveles arenosos, con inclinaciones de 65°.

ALTERNANCIA DE MARGAS Y BIOCALCARENITAS, (321i)

- Litologia
Alternancia irregular de margas amarillentas y calcarenitas bioclasticas. Las margas
presentan una estratificacion masiva y se disponen en bancos de 3 a 4 m de espesor.
Las biocalcarenitas tienen estratificacion cruzada y aparecen en niveles de 0.2 m a
1.0 m de espesor aproximadamente (Figura 3.59).

- Estructura

Este grupo aparece suavemente plegado en una estructura de sinclinal en La Muela'y
en un anticlinal en el monte de Vejer.

- Geotecnia
Son materiales excavables por medios mecanicos y con una escorrentia superficial

muy activa, debido a las fuertes pendientes topograficas que presenta. La capacidad
de carga es de tipo medio y los asientos esperados, en las margas, también medios.
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Figura 3.59. Desmonte en los materiales del grupo (321j), en la carretera que asciende a Veger
de la Frontera desde la N-340. En este talud se producen desprendimientos por
descalce de los niveles competentes.

Se han observado taludes de excavacién de alturas medias, inestables por despren-
dimientos de los niveles competentes de biocalcarenitas por erosién diferencial, y con
inclinaciones comprendidas entre 45° y 55°. En los casos observados la estratificacion
buza en sentido contrario a la del talud.
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MARGAS ARENOSAS AZULES (321g) CON INTERCALACIONES ESPORADICAS DE
BIOCALCARENITAS, (321h).

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1.

CALIZAS GRANUDAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y MAGAS, (321c).

Este grupo ha sido descrito en la Zona 2

ARENISCAS DEL ALJIBE CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (321b)

- Litologia

Grupo compuesto por areniscas siliceas, de tonos amarillentos y blanquecinos, dis-
puestas en bancos cuya potencia oscila de orden centimétrico a métrico, y con interca-
laciones irregulares de arcillas, que contienen proporciones elevadas de caolinita (Fi-
gura 3.60).

El contenido en cuarzo se estima de un 90 %, los granos son de tamafio grueso, pun-
tualmente conglomeraticos, de formas redondeadas, sin apenas matriz y cementadas
muy desigualmente por un cemento siliceo.

- Estructura

Esta formacion constituye el techo del manto del Aljibe, perteneciente, desde el punto
de vista estructural, al manto mas alto del Complejo del Campo de Gibraltar. Las are-
niscas del Aljibe también aparecen en forma de grandes bloques dentro de las arcillas
del Complejo Tectosedimentario.

Las areniscas se presentan estructuradas en una sucesion de escamas apiladas, in-
tensamente plegadas, con capas que llegan a la inversién, y afectadas por un gran
numero de cabalgamientos y fallas. El tipo de plegamiento que muestran induce a
pensar que han tenido un comportamiento relativamente "ductil".
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Figura 3.60. Intercalaciones arcillosas entre las areniscas del Aljibe. Talud en las inmediacio-
nes de Zahara, en la carretera hacia Barbate.

- Geotecnia
Estos materiales son los que dan lugar y alimentan a las masas deslizadas del grupo

(C2), debido a la conjugacion de cuatro factores fundamentales: tectdnica activa, relie-
ve montafoso, litologia y clima templado-humedo.
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Son materiales desigualmente cementados, factor que unido a los cambios de espesor
de los estratos confiere al conjunto una excavabilidad muy heterogénea, variando des-
de ripable a no ripable. En los taludes actuales no se han observado signos de voladu-
ra para su excavacion. El drenaje superficial es bueno, tanto por escorrentia, debida al
alto gradiente topogréafico, como por percolacién. En zonas poco cementadas son al-
tamente erosionables (Figura 3.61).

La capacidad portante es elevada y los asientos bajos, aunque estos valores varian
desfavorablemente en los tramos poco cementados y en los que abundan los niveles
arcillosos.

La estabilidad de los taludes artificiales dependera del buzamiento y orientacién de los
estratos y diaclasas con respeto a la de los desmontes.

Se han observado taludes de excavacion de alturas medias, inestables por caida de
cuias y bloques, y con inclinaciones de 60° a 70°, y taludes de alturas medias, aunque
con signos acentuados de erosion, y con inclinaciones de 30° a 35°.

Los resultados de los ensayos son:

- Clasificaciéon USCS= GM

- Clasificacion H.R.B.= A-2-4(0)

- Limite liquido (LL)= -

- Limite plastico (LP)= -

- Indice de plasticidad (IP)= N.P.(No plastico)
- P.N.(Densidad/Humedad)= 1.91/9.4
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Figura 3.61. Erosién en los bancos de areniscas del Aljibe, en un talud situado en el
P.K. 49,000, de la carretera N-340. Las oquedades y hendiduras se suelen relle-
nar con bloques de biocalcarenitas.

ARCILLAS CON TUBOTOMACULUM Y ARENISCAS, (321a)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 2, al ser mas representativo de la misma.
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MARGAS, ARENISCAS Y CALIZAS, (313c)
- Litologia
Grupo constituido por una alternancia irregular de margas ocres, areniscas micaceas de to-

nos marrones y calizas microcristalinas grisaceas, laminadas internamente y estratificadas
en bancos de 0.2 m a 0.4 m de espesor (Figura 3.62).

Figura 3.62. Pequerio afloramiento de los niveles calcareos del grupo (311c), localizado al sur
del cerro Benitez.(Hoja:1077-4)

- Estructura
El conjunto presenta una estructura muy compleja, debido a que se halla afectado por

un intenso plegamiento y un sistema importante de fracturas. Las capas, que en algu-
nos puntos aparecen invertidas, presentan buzamientos superiores a los 30°.
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- Geotecnia

El drenaje superficial es activo y la mayor parte del mismo se realiza por escorrentia
superficial, y, en menor medida, por infiltracion. La capacidad portante es elevada y los
asientos previsibles pequenos. No es necesario el uso de explosivos para su excava-
cion.

No se han observado taludes de excavacion significativos. La estabilidad de los mis-
mos dependera fundamentalmente de la orientacion de los desmontes con respecto a
la de los estratos, asi como de la magnitud del buzamiento y sentido de buzamiento de
los mismos.

MARGAS Y ARENISCAS MICACEAS, (313b)
- Litologia

Alternancia irregular de margas grises nodulosas, con intercalaciones de areniscas mi-
caceas cementadas por carbonatos. Las areniscas se disponen muy irregularmente,
desde niveles aislados de 0.5 m de espesor hasta bancos de 30 m de potencia (Figu-
ra 3.63).

- Estructura

Presentan un plegamiento homogéneo segun una direccion estructural NE-SW y bu-
zamientos del orden de 45° hacia el SE.

- Geotecnia

Los materiales de este grupo presentan una gran disparidad en cuanto a su ripabilidad.
Los tramos alternantes de margas y areniscas finas si son ripables, mientras que los
bancos potentes de areniscas presentan una ripabilidad marginal o es preciso el uso
de explosivos para su excavacion. El drenaje superficial se realiza en su mayoria por la
buena escorrentia superficial que muestran, y en los tramos areniscosos también por
infiltracién. La disposicién de los materiales da lugar a la formacién de un acuifero mul-
ticapa, donde los tramos mas o menos permeables de areniscas se hallan divididos
por los niveles margosos poco permeables. La capacidad de carga varia de media en
los tramos margosos a alta en los de areniscas, y los asientos previsibles varian de ba-
jos y medios a nulos respectivamente.
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Figura 3.63. Paisaje tipico que origina los materiales del grupo (313b). Vista desde el
P.K. 91,000 hacia el Sur. Al fondo, las costas de Marruecos.

Los taludes de excavacion se recomienda que las pendientes no superen los 45°, aun-
que cabe la posibilidad de que se originen desplomes de bloques de areniscas por
erosion diferencial de las margas.

ARENISCAS MICACEAS, ARENISCAS SILICEAS Y MARGAS, (313a)
- Litologia

Alternancia irregular de areniscas micaceas con cemento calcareo, areniscas siliceas
similares a las del Aljibe y margas grises nodulosas. Las areniscas micaceas se dispo-
nen en niveles que oscilan desde 0.2 m a 20 m de espesor, y las siliceas desde ban-
cos métricos aislados hasta secuencias decamétricas. La distribucion espacial de los
niveles es muy irregular, de modo que hay zonas en que predominan las areniscas y
otras donde predominan las margas.

- Estructura
El conjunto aparece en el nucleo de la estructura cerrada que limitan los grupos (311e)

y (312d). La deformacién que muestran es similar a la de aquellos grupos, es decir,
una sucesién de sinclinales y anticlinales apretados, afectados por numerosas fallas.
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- Geotecnia

La morfologia abrupta de este grupo facilita el drenaje a través de una escorrentia su-
perficial activa (Figura 3.64).

El drenaje por percolacion puede ser importante en las areniscas, tanto por la porosi-
dad como por la fracturacion de las mismas. La capacidad de carga es muy variable,
desde media en las margas a alta en los dos tipos de areniscas. Asimismo los asientos
previsibles en las margas oscilan desde medios hasta altos, éstos ultimos en niveles
superficiales alterados, y nulos en las areniscas. La ripabilidad se estima marginal y no
ripable en los tramos de areniscas, y facilmente ripable en las margas.

Figura 3.64. Panoramica de grupo (313a) en el cerro del Tesoro, visto hacia el Norte desde el
P.K. 89 de la N-340.

Los taludes de excavacion no presentan un comportamiento homogéneo. Se han ob-
servado taludes de alturas medias estables, con dos bermas intermedias (de unos
2.0 m de anchura cada una) y pendientes, entre bermas, de 35° (Figura 3.65). La esta-
bilidad de los desmontes dependera de la orientacion del corte con respecto a la de los
estratos.
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ARCILLAS, LIMOLITAS, CALIZAS Y ARENISCAS, (312f)
- Litologia

Grupo compuesto por una alternancia irregular de arcillas rojas, limolitas verdosas, ca-
lizas grisaceas y areniscas, dispuestas en niveles centimétricos (Figura 3.66).

Figura 3.65. Desmonte excavado en los materiales del grupo (313a), con dos bermas interme-
dias, situado en la variante de Tarifa de la N-340.

- Estructura

Conjunto tectonicamente complejo, afectado por numerosas fallas y cabalgamien-
tos.

Geotecnia
Es un grupo escasamente permeable y con un drenaje superficial aceptable por esco-
rrentia, aunque puntualmente puede ser malo debido a la presencia de zonas de topo-

grafia poco pronunciada. La capacidad portante y los asientos se consideran de tipo
medio. El conjunto es ripable.
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Se han observado taludes de alturas medias, inestables y con pendientes de 70°.

Figura 3.66. Desprendimientos en un talud gunitado, excavado en los materiales del grupo
(312f). Carretera local que bordea la costa de Algeciras a Punta Carnero (Ho-
ja:1078-4).

CALIZAS Y MARGAS ARENOSAS, (312¢)
- Litologia

Conjunto constituido por una alternancia irregular de calizas bioclasticas y margas are-
nosas, estratificado en niveles de 0.1 a 0.5 m de espesor.
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- Estructura

En el Complejo Tectosedimentario aparecen en afloramientos aislados de formas alar-
gadas y con buzamientos no superiores a los 60° generalmente. Por el contrario, en la
Serie del Aljibbe muestran un plegamiento intenso (estructura sinclinal en la Sierra de la
Higuera. Hoja n 1077-4) y afectado por un gran numero de fracturas (Figura 3.67).

Figura 3.67.  Pequefio afloramiento de los materiales del grupo (312e), en la Sierra de la Higue-
ra. (Hoja:1077-4)

- Geotecnia

Este grupo se excava por medios mecanicos normales y tiene una capacidad de carga
media y unos asientos bajos. La permeabilidad es media y el drenaje superficial es
bueno por escorrentia.

Los taludes excavados en estos materiales admitiran pendientes pronunciadas, excep-
to en el caso que el desmonte discurra paralelo a la direccién de las capas y éstas bu-
cen en el mismo sentido que el talud. La incidencia de este grupo en el trazado de futu-
ras vias de comunicacién es escasa.
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ALTERNANCIA DE CALIZAS Y ARCILLAS, (312d)
- Litologia

Este grupo corresponde al llamado Flysch calcareo de la Unidad de Algeciras y esta
formado por una alternancia centimétrica de calizas microcristalinas, de color gris claro,
y arcillas rojas (Figura 3.68).

- Estructura

La estructura de este grupo es muy compleja debido a que se halla afectado por nu-
merosos pliegues, fallas y cabalgamientos. Los valores de los buzamientos, normales
e invertidos, suelen estar comprendidos entre los 30° y los 60°.

- Geotecnia

Son excavables facilmente y tanto la capacidad de carga como los asientos se consi-
deran de tipo medio. La permabilidad es baja debido a que los niveles arcillosos impi-
den el paso fluido del agua. La escorrentia superficial es buena a causa de la topogra-
fia favorable que presentan.

Aunque la estabilidad de los taludes depende de la estructura de los materiales, se han
observado taludes de alturas medias, estables y con inclinaciones de 45°. En tramos
donde las capas tengan buzamientos muy pronunciados pueden producirse procesos
de toppling y de pandeo.
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Figura 3.68. Detalle de la estratificacion de los materiales del grupo (312d), en una cantera
abandonada situada en el P.K.86,000, de la carretera N-340.

En este grupo existen numerosas canteras, actualmente abandonadas, para la utiliza-
cién de los niveles de caliza como roca ornamental.

ARCILLAS ROJAS Y ARENISCAS, (311i)

- Litologia
Conjunto constituido por arcillas de tonos rojizos con intercalaciones esporadicas de
areniscas. Las arcillas son masivas, aunque en algunas zonas la compactacion ha
producido una seudoestratificacién en niveles centimétricos o una disyuncién concoi-

dea. La areniscas son de composicion calcarea, de grano fino, de color rojo ferrugino-
so y estratificadas en bancos no superiores a 1.0 m de espesor.
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Estructura

Normalmente se sitian en la base de la mayoria de las sierras montafiosas, aunque
son poco visibles debido al caracter arcilloso de la formacién y a los coluviones que las
recubren. La estructura del grupo puede llegar a ser muy compleja, debido a que cons-
tituyen el nivel de despegue mas frecuente de los cabalgamientos (Figura 3.69).

Geotecnia

Debido a su composicidn mayoritariamente arcillosa la permeabilidad es muy baja. La
escorrentia superficial varia de alta a media, en funcion de la posicion topografica que
ocupe. La excavabiliad es facil, y la capacidad de soporte se estima baja globalmente y
los asientos previsibles altos.

Los taludes excavados en estos materiales pueden producirse deslizamientos para in-
clinaciones superiores a los 30° o 35°. Asimismo, si la concentracion de niveles de
areniscas son importantes, es de esperar la aparicion de desplomes de los niveles
competentes, por erosion diferencial de las arcillas.

Los resultados de los ensayos realizados en estos materiales son los siguientes:

- Clasificaciéon USCS: CL

- Clasificacion H.R.B.= A-7-5(23)

- Limite liquido (LL)=43.7

- Limite plastico (LP)=20.9

- Indice de plasticidad (IP)=22.8

- P.N.(Densidad/Humedad)= 1.58/18.7
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Figura 3.69. Detalle de los niveles de areniscas del grupo (311i), en un pequerio afloramiento
localizado al pie de cerro La Goma (Hoja:1074-3).

ARCILLAS Y ARENISCAS, (311h)
- Litologia
Este grupo esta formado por arcillas margosas de colores grises oscuros y verdosos,

con intercalaciones de areniscas calcareas. El conjunto presenta un aspecto de tipo
flysch, dispuesto en capas centimétricas (Figura 3.70).

157



Figura 3.70. Talud, con una berma intermedia, excavado en los materiales del grupo (311h), en
la variante de Tarifa de la carretera N-340. Obsérvese el aspecto tipo flysch que
presentan en este afloramiento.

- Estructura
Esta formacion presenta dos tipos de plegamientos: uno complejo, plegado en una se-
rie de anticlinales y sinclinales de direccion E-W, y otro uniforme de orientacion NE-SW
y buzamientos comprendidos entre 30° y 60° hacia el SE.

- Geotecnia
Son materiales faciimente excavables y con buena escorrentia superficial favorecida
por las pendientes topograficas pronunciadas que presentan. La capacidad de carga

es baja y los asiento previsibles medios-altos.

Se han observado taludes de alturas medias, estables, con una berma intermedia y
pendientes de 35°.
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CALIZAS CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (311f)
- Litologia

Se trata de una banda de calizas arenosas, de tonos grisaceos y estratificadas en nive-
les de 0.5 m a 1.0 m de espesor, alternandose con niveles de arcillas rojas y verdes.

- Estructura

Forma parte de una estructura compleja, constituida por una sucesion de sinclinales y
anticlinales fallados, de direccion aproximada E-W, cuyo flanco norte aparece invertido.

- Geotecnia

Presentan un buen drenaje superficial por escorrentia, aunque parte del mismo tam-
bién se realiza por percolacion a través de los niveles calcareos. Son materiales ripa-
bles, y puntualmente ripables marginalmente. La capacidad de carga es elevada, ex-
cepto en los niveles arcillosos que es baja y pueden producirse asientos diferenciales
significativos.

Los taludes excavados en estos materiales admiten pendientes pronunciadas, aunque
l6gicamente la estabilidad de los mismos dependera de la estructura (direccion y bu-
zamiento) de los estratos.

CALIZAS ARENOSAS Y ARCILLAS, (311d)

- Litologia
Corresponde a un nivel intermedio localizado entre las calizas del grupo (311c) y que
aparece de forma muy esporadica. Esta constituido por una alternancia irregular de ca-

lizas arenosas grisaceas y arcillas de tonos marronaceos, estratificado todo el conjunto
en niveles inferiores a los 0.5 m de espesor (Figura 3.71).
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Figura 3.71.  Afloramiento parcialmente recubierto del grupo (311d), en Sierra de la Higuera
(Hoja:1077-4)

- Estructura

La banda cartografiada tiene una orientacion E-W y WNW-ESE y buzamientos de 40 °
al S.

- Geotecnia
Son materiales ripables y poco permeables. La capacidad de carga es media y los
asientos previsibles bajos, excepto en los niveles arcillosos, que pueden ser significati-

VOS.

No se han observado taludes de interés.
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CALIZAS ARENOSAS, (311¢)

- Litologia

Se trata de calizas arenosas de aspecto granudo, microcristalinas, de tonos grisaceos
y estratificadas en niveles de 0.2 m a 1.0 m de espesor. Las superficies de estratifica-
cién son alabeadas debidas a procesos de deformacién hidroplastico (Figura 3.72).

Figura 3.72. Detalle de la estratificacion alabeada de las calizas del grupo (311c). Sierra de la
Higuera.

- Estructura
Corresponde a una banda que se sitla entre la base de la serie del Aljibe y las facies
de Almarchal. Su estructura es compleja con direcciones y sentidos de buzamientos

variables, en funcion de la orientacién de los esfuerzos principales. La magnitud del
buzamiento es del orden de los 40°.

161



- Geotecnia

Es un grupo ripable a pesar de su litologia compacta, debido al escaso espesor de las
capas. El drenaje superficial es de tipo medio y se realiza por infiltracidn y por esco-
rrentia. La capacidad portante es alta y los asientos previsibles insignificantes. En los
taludes naturales se producen desprendimiento de bloques de caliza, al quedar des-
calzados por erosion diferencial de los materiales subyacentes.

ARCILLAS MARGOSAS Y CALIZAS DE ALMARCHAL, (232b)
Este grupo ha sido descrito en la Zona 2.

ARENISCAS Y ARCILLAS, (231b)

- Litologia

Areniscas de grano fino, de tonos marrones, amarillentos y verdosos, con granoclasifi-
cacion y laminacion paralela, estratificadas en bancos métricos, y con intercalaciones
esporadicas de arcillas grisaceas.

- Estructura

El conjunto aparece plegado en una estructura de sinclinal, de direccion NNW-SSE vy
buzamientos comprendidos entre 60° y 90°. El afloramiento esta incluido dentro de los
materiales de la Serie Algeciras-Bujeo, y se halla limitado, tanto a muro como a techo,
por sendos cabalgamientos.

- Geotecnia

Son materiales permeables, a excepcién de los niveles arcillosos que compartimentan
a la formacion en diferentes acuiferos desconectados entre si. El drenaje es bueno,
tanto por escorrentia superficial favorecida por la topografia abrupta, como por perco-
lacién a través de diaclasas y de la porosidad. La ripabilidad varia de dificilmente a no
ripable, la capacidad de carga es elevada y los asientos en general practicamente nu-
los.

No se han observado taludes de interés, pero pueden admitir pendientes pronunciadas
en funcién de la disposicién de los materiales.
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ARCILLAS Y ARENISCAS, (231a)
- Litologia

La naturaleza de la litologia de este grupo es similar a la del grupo anterior (231b), uni-
camente varia la proporcion de los materiales. En este caso predominan las arcillas de
tonos grisaceos, mientras que las areniscas aparecen intercaladas en niveles de 0.5 a
1.0 m espesor.

- Estructura

Presenta la misma estructura que la del conjunto (231b), siendo el contacto concor-
dante entre ambas unidades.

- Geotecnia

Los tramos arcillosos son facilmente ripables, mientras que los niveles de areniscas
son dificilmente ripables cuando se concentran en bancos de cierto espesor. El drena-
je se realiza por escorrentia superficial y, ademas, por infiltracibn en los bancos
areniscosos. La permeabilidad es variable y compleja, ya que alternan niveles
impermeables con permeables, dando origen a acuiferos colgados y cautivos. La
capacidad portante es baja y los asientos altos, excepto en los niveles de areniscas,
donde mejoran considerablemente dichos parametros geotécnicos.

No se han observado taludes de interés, pero en los desmontes excavados en ellos se
recomienda cuidar el drenaje de los niveles permeables, a fin de que la circulacion de
agua no introduzca inestabilidades ni desperfectos en el talud. También es presumible
que se produzcan desplomes de los niveles rocosos por erosion diferencial de los tra-
mos blandos (margosos).

CALIZAS, (223)

- Litologia

Calizas microcrisalinas de tonos blanquecinos, estratificadas en niveles centimétricos y
con intercalaciones esporadicas de margas.

- Estructura
Este bloque jurasico incluido dentro de las arcillas del grupo (321a), aparece muy frac-

turado y plegado segun una orientacién NW-SE y con buzamientos inferiores a los 60°
hacia el NE (Figura 3.73).
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- Geotecnia

Son materiales ripables, con una capacidad de carga media-alta y asientos bajos o nu-
los. Su drenaje es bueno, por escorrentia superficial y por infiltracién en la vertical a
través de discontinuidades.

No se han observado taludes de interés. La incidencia de este grupo en el Tramo es
muy escasa, dada la reducida extension que presenta.

Figura 3.73.  Resalte morfoldgico constituido por las calizas del grupo (223), en las inmediacio-
nes del paraje Las Caheruelas, junto a la ladera sur de la sierra de Ojen (Ho-
ja:1077-1).
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3.4.5. Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litologicos definidos en este Zona 3, asi como sus
respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geotécnicos":

- GT1. Limos, arcillas, arenas y gravas

Son materiales con niveles freaticos a escasa profundidad e inundables en épocas de
avenida. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos. En la Zona 3,
este grupo lo constituyen las formaciones (A1) y (a2).

- GT2. Gravas y bolos poligénicos con matriz arcillosa

Conjunto con una permeabilidad baja y un drenaje superficial deficiente. La capacidad
de carga es baja y los asientos altos. Se recomienda que los taludes de excavacién no
sean superiores a los 40°. La formacion (350a) en la representante de este grupo en la
Zona 3.

- GT7. Limos, arcillas, arenas , bloques y cantos

Grupo constituido por granulometrias muy heterométricas, formado , en su gran mayo-
ria, por masas deslizadas a partir de procesos de solifluxién, y por coladas de barro.
Materiales en situacién de equilibrio limite, inestables normalmente bajo la accién del
hombre. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos. Los taludes de
excavacion no de deben de sobrepasar los 35° de inclinacion. En la Zona 3, constitu-
yen este grupo las formaciones (c1), (C2) (D2).

- GT11. Alternancia irregular de biocalacarenitas y arenas fosiliferas

Grupo ripable, permeable y con un buen drenaje superficial por percolacion. La capa-
cidad portante es media, aunque puede disminuir en los niveles no cementados. Los
asientos son bajos, pero para tensiones elevadas pueden ser importantes por reorde-
namiento y rotura de los fragmentos fosiliferos. Los taludes observados son inestables
para pendientes de 65°. En la Zona 3, la formacion (321k) constituye este grupo.

- GT12. Biocalcarenitas

Materiales ampliamente utilizados como materiales de préstamo en la construccion de
carreteras. Permeables y ripables por medios mecanicos convencionales. La capaci-
dad de carga es alta, aunque para tensiones puntuales elevadas pueden surgir asien-
tos, por rotura y reordenamiento de los fragmentos fosiliferos. Los taludes son estables
para pendientes pronunciadas (75°-80°). En la Zona 3, este grupo estd compuesto por
las formaciones (321m), (321j) y (321h).

165



GT13. Alternancia de areniscas, calizas, arcillas y margas

Este grupo se caracteriza por estar constituido por una alternancia irregular de niveles
competentes y permeables (areniscas y calizas) y niveles incompetentes e impermea-
bles. El espesor de los estratos es pequeno, y en algunos casos tienen aspecto de
flysch. La escorrentia superficial es activa debido a la topografia alomada de los aflo-
ramientos. La capacidad portante varia de baja a alta y los asientos de bajos a altos,
éstos ultimos en los niveles arcillo-margosos. La inestabilidad en los taludes se puede
originar por descalce de los niveles cementados al erosionarse los niveles blandos, y
por la disposicién desfavorable entre la orientacion de los taludes y la de los estratos.
En tramos de buzamiento fuerte de los estratos pueden producirse fenébmenos de top-
pling y de pandeo. En la Zona 3, las formaciones (313c), (312e), (312d), (311f) y
(311d) constituyen este grupo.

GT14. Alternancia de arcillas, margas, limolitas, areniscas y calizas

En este grupo predominan las litologias poco competentes (arcillas y margas) sobre
las competentes (areniscas y calizas). El grupo (321a) presenta esporadicamente nive-
les de yesos. La permeabilidad del conjunto suele ser baja, donde unicamente los ni-
veles pétreos pueden contener agua. La capacidad portante varia de baja a media y
los asientos estimados de medios a altos. Las arcillas del grupo (321a) son expansivas
y también puntualmente agresivas en los tramos donde aparecen niveles de yesos. La
escorrentia superficial depende de la topografia de los afloramientos. En zonas llanas
existen problemas de drenaje a causa de la poca permeabilidad del conjunto. Los talu-
des suelen ser inestables a partir de los 30° de pendiente, asimismo presentan signos
de erosioén diferencial y acarcavamiento. Este grupo esta representado en la Zona 3
por las formaciones (321i), (321a), (312f), (311i), (311h), (232b) y (231a).

GT15. Areniscas del Aljibe con intercalaciones arcillosas

Este grupo se caracteriza por constituir las sierras mas abruptas del Estudio. El drena-
je es alto, tanto por escorrentia superficial como por infiltracién. La ripabilidad varia
desde ripable a presumiblemente no ripable. Normalmente la capacidad de carga es
alta y los asientos nulos, aunque estos valores pueden variar desfavorablemente en
los tramos poco cementados y donde se intensifique la presencia de niveles arcillosos.
En zonas poco cementadas se erosionan facilmente. Suelen originar en su base im-
portantes masas deslizadas. La estabilidad de los taludes depende fundamentalmente
del grado de fracturacion y de la orientacion de las discontinuidades (posible formacion
de bloques y cufias) con respecto a la de los desmontes. Se han observado taludes de
alturas medias, inestables y con inclinaciones de 60° a 70°% en algunos taludes las
pendientes se han tendido hasta los 30°. Este grupo se compone Unicamente de la
formacién (321b).
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- GT16. Areniscas micaceas, areniscas siliceas, margas y arcillas

Aunque la distribucion de los materiales es irregular, en este grupo suelen predominar
los niveles competentes, que llegan a tener potencias decamétricas, sobre los blandos.
Son formaciones con un buen drenaje superficial y con una permeabilidad limitada a
los niveles areniscosos. La ripabilidad varia desde marginal a no ripable en los tramos
rocosos, a facilmente ripable en los tramos margosos y arcillosos. La capacidad de
carga es alta y los asientos nulos en las areniscas, mientras que los tramos margosos
y arcillosos tienen una capacidad de baja a media y unos asientos de medios a altos.
Los taludes observados precisan de bermas para su estabilidad. Forman este grupo,
en la Zona 3, las formaciones (313b) (313a) (231b).

- GT17. Calizas, calizas arenosas, calizas granudas, calizas bioclasticas y niveles de
margas

Grupo calcareo con una capacidad portante media-alta y asientos nulos o bajos. Son
ripables a causa del escaso espesor de los estratos. Buen drenaje tanto en la horizon-
tal como en la vertical. Los taludes tienden a ser inestables por caida de bloques y cu-
fas. En la Zona 3, este grupo esta compuesto por las formaciones (321c), (311c) y
(223).

- GT18. Margas areno-limosas

Conjunto erosionable, alterable y ripable. Permeabilidad baja y con un drenaje que se
realiza exclusivamente por escorrentia superficial, la cual es alta. La capacidad de car-
ga suele ser baja y los asientos previsibles altos. Los taludes son inestables para pen-
dientes de 30° y se recomienda protegerlos de la erosién. En la Zona 3, solo la forma-
cién (321g) representa a este grupo.

3.4.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas mas importantes que presenta la Zona 3 son de caracter topografico, deriva-
dos del relieve tan acusado que presenta. Las carreteras proyectadas segun una orientacion
E-W encuentran numerosas dificultades debido a que tienen que salvar verdaderas barreras
orograficas, algunas de ellas dispuestas en sentido transversal al desplazamiento. Por otro
lado, las masas deslizadas y acumuladas al pie de las sierras plantean grandes problemas
de estabilidad, tanto a la hora de excavar desmontes como apoyar terraplenes a media lade-
ra, debido a que la mayoria de dichos sedimentos se hallan en un estado de equilibrio limite.
Los problemas de drenaje no son frecuentes, ya que la escorrentia superficial es muy activa;
sin embargo, éste Ultimo hecho proporciona una erosién intensa e incisiva a los arroyos cer-
ca de sus cabeceras.

En esta zona pueden plantearse problemas de ripabilidad en algunos de los grupos rocosos
existentes (calizas y areniscas); puntualmente puede ser necesario el uso de explosivos para
excavar los tramos rocosos sanos y poco fracturados.

La litologia alternante que presentan numerosas formaciones condiciona un comportamiento
heterogéneo de las mismas, de tal modo que las caracteristicas geotécnicas son muy varia-

167



bles dentro de un mismo grupo. Un factor a tener cuenta es la expansividad y los niveles
esporadicos de yesos que presentan las arcillas del grupo (321a).

Por ultimo, los taludes excavados es suelos arcillosos son inestables, o bien presentan una
estabilidad muy precaria. En los materiales rocosos y en las formaciones de litologia alter-
nante la inestabilidad de los taludes se debe a factores muy diversos, como son caida de
bloques y cuias, erosién diferencial, deslizamientos, toppling, etc., sin embargo, la estabili-
dad estd condicionada fundamentalmente por la orientacién del desmonte con respecto a
las discontinuidades (estratificacién, diacladas, etc.).

3.5. ZONA 4: ZONA DEL LITORAL

3.5.1. Geomorfologia

La Zona 4 se extiende por todas la Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
que abarca el presente estudio, a excepcion de las Hojas: 1073 (Vejer de la Frontera)
cuadrante n 1, 1074 (Tahivilla) cuadrante 3 y 1077 (Tarifa) cuadrante 1. De los cuadran-
tes que ocupa en ningun caso llega a cubrir alguno en su totalidad. En la Figura 3.74 se
muestra la ubicacién de la Zona 4 dentro del Tramo, asi como la situacion de un bloque-
diagrama realizado en la misma.

Los rasgos geomorfoldégicos mas destacables del litoral resultan de la confluencia de cua-
tro factores fundamentales: Situacién geografica, Marco geoldgico, Dinamica litoral y Va-
riaciones del nivel del mar durante el Cuaternario.

El primer factor determina su situacion latitudinal, alrededor de los 36° de latitud Norte, es
decir, en la zona meridional de las latitudes medias, que corresponde a la franja donde se
produce la transicién entre los climas semiaridos y los templados oceanicos.

En el contexto estructural destaca el contacto con la Placa Africana, de gran actividad
neotectonica que origina cambios paleogeograficos en la costa durante el Cuaternario.

La dinamica litoral es la responsable de la erosién y acrecion costera, asi como de los
rangos mareales.

Por ultimo, las variaciones del nivel del mar durante el Cuaternario han marcado los ras-

gos geomorfoldégicos mas caracteristicos, ya que controlan la mayor o menor extension
de los sedimentos marinos o continentales.
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El 4rea del Golfo de Cadiz que nos ocupa presenta tres tipos de relieves contrastados: el
primero de ellos abarca desde el sur de Cadiz hasta aproximadamente Barbate; en este
subtramo predominan las playas sobre los acantilados, y se caracteriza porque el relieve
existente sobre los acantilados es de tipo tabular, a modo de altiplanice. El segundo tipo
de relieve diferenciado abarca desde Barbate hasta Tarifa; en este caso la costa es hete-
rogénea, alternando zonas de playa con acantilados rocosos, provocados por la llegada
hasta la costa de sierras montafiosas, como las de Retin y la Plata. Por ultimo, entre Tari-
fa y Algeciras el relieve es muy accidentado y la costa que aparece es de caracter acanti-
lada rocosa.

Como se vera en el capitulo siguiente, esta diferencia de relieve se debe a la existencia
en el Tramo de dos dominios tecténicos de las Béticas: el Subbético y las Unidades del
Campo de Gibraltar.

A parte de la tectdnica, la dinamica litoral juega un papel muy importante en el control
morfologico de la costa. Actualmente la dinamica costera esta condicionada por una pro-
minente deriva, debida a la coincidencia de vientos dominantes y al sistema de bajas pre-
siones del Atlantico, lo cual origina un claro transporte de sedimento hacia el Este y Su-
reste.

Las formas geomorfolégicas mas caracteristicas son:

- Las marismas

Se trata de la llanuras mareales que constituyen las zonas mas bajas de la costa. Son
areas amplias, de escasa profundidad y energia de oleaje, donde las concentraciones
anoémalas de salinidad permite solo el desarrollo de una fauna y flora caracteristica. Las
llanuras estan recorridas por multitud de canales (denominadas "cafos" o "esteros") por
donde entra y sale el agua de la marea. Dentro de la marisma se distinguen dos zonas
desde el punto de vista geomorfolégico: la alta marisma o schorre, que corresponde a la
zona supramareal y que solamente se inunda en las mareas vivas ( dos veces al mes), y
la marisma baja o slikke que atafie a la llanura intermareal y que se inunda dos veces al
dia durante las pleamares. En ocasiones la diferencia de cotas entre las dos marismas es
inferior a medio metro. Las marismas mas importantes en el area de estudio se localizan
en la Bahia de Cadiz y en la desembocadura del rio Barbate.

- Depdsitos edlicos

Las dunas y los mantos edlicos son los depésitos edlicos mas caracteristicos que apare-
cen repartidos por la costa del Golfo de Cadiz. Las dunas mas antiguas aparecen cemen-
tadas, son de edad Pleistoceno Superior y se asocian al ciclo marino regresivo Ouljiense
del ultimo Interglaciar. En el Estudio las acunulaciones de arenas mas significativas apa-
recen entre Los Cafos de Meca y Barbate y en la ensenada de Bolonia.
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- Terrazas marinas

Estos materiales tienen su origen en las distintas oscilaciones del nivel mar, y son depdési-
tos testigos de zonas con tendencias a la elevacion, durante la tectonica cuaternaria. A lo
largo del litoral se han distinguido entre cuatro y siete episodios marinos, y la linea de
costa mejor conservada, dada su desarrollo espacial, es la correspondiente al Ouljiense.

3.5.2. Tectodnica

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, la zona del litoral de Cadiz que nos
ocupa presenta dos tipos de relieves contrastados, que obedecen a la existencia de dos
dominios morfoestructurales de las Bética: el dominio Subbético y el dominio de los Man-
tos aléctonos del Campo de Gibraltar. La evolucion geodindamica de este litoral es parale-
la a la de las Cordilleras Béticas.

Los accidentes tectonicos mas importantes que influyen en el modelado costero actual
son:

- Los accidentes que delimitan y permiten la pervivencia de la Bahia de Cadiz y el de
Cabo Roche, en parte responsable por la inflexion que sufre la costa en este punto,
ya que se trata de una falla que no solo funciona en la vertical, sino también en la
horizontal con componente dextral.

- El accidente de Tarifa WSW-ENE, cuya componente en la vertical determina la po-
sicion andmala actual, de los niveles marinos entre Tarifa y Algeciras.

- La Bahia de Algeciras, cuya morfologia es debida al rejuego de la gran falla N-S del
rio Guadarranque, que dirige el trazado del borde occidental de la Bahia. El borde
oriental es de creacién reciente, ya que la comunicacién con el promontorio calizo
del Peidn de Gibraltar se realiza mediante un tdbmbolo de edad holocena.

Por ultimo, el acercamiento de la placa europea y africana que se produce durante el
Cuaternario se traduce en una inestabilidad del sector, puesta de manifiesto en las distin-
tas alturas que, en una misma linea de costa, aparecen los maximos transgresivos. Si se
proyectan éstos ultimos, tanto en Espafia como en Marruecos, para la linea de costa oul-
jiense, se observa un levantamiento de un borde y otro del Estrecho al menos desde el
Pleistoceno Superior.

En la Figura 3.75 se muestra un bloque diagrama caracteristico de esta Zona 4 y en la
Figura 3.76 varios cortes geoldgicos-esquematicos que sintetizan la distribucion de los
niveles marinos cuaternarios del litoral de Cadiz.
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3.5.3. Columna estratigrafica

Los grupos sefialados con el asterisco (*) en la Figura 3.77 son los existentes en la Zo-
na 4.

3.5.4. Grupos litologicos

ALUVIAL FINO, (A1)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1.
COLUVION, (c1)

MASAS DESLIZADAS, (C2)

CONO DE DEYECCION GRUESO, (D2)
Estos grupos han sido descritos en la Zona 3.
ABANICO ALUVIAL, (AA)

- Litologia

Abanicos aluviales formados por arenas arcillosas de tonos rojizos y marrones, con
cantos subredondeados dispersos, de naturaleza poligénica.

- Estructura

Son depésitos que presentan una morfologia bastante llana y un aspecto interno
masivo (Figura 3.78).

- Geotecnia
En un grupo facilmente ripable, con un drenaje superficial deficiente y una permea-

bilidad baja-media. La capacidad de carga es baja y puede originar asientos impor-
tantes a causa de su baja compacidad.
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Figura 3.78. En primer término, aspecto de un abanico aluvial, al norte de Facinas.

MARISMA, (M)
- Litologia

Son depodsitos de transicion, ya que en su sedimentacion participan tanto aguas
continentales como marinas. Litologicamente estan compuestos por limos, arcillas y
arenas, con alto contenido en materia organica. En las zonas de canal predominan
las arenas sobre los limos y las arcillas, mientras que en las superficies mareales
ocurre lo contrario (Figura 3.79)

Estos sedimentos son importantes en las desembocaduras de los rios Guadalete
(donde existen numerosas salinas) y Barbate.
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Figura 3.79. Marismas en la Bahia de Cadiz. Al fondo, Chiclana.

Estructura

Dado sus condiciones de afloramiento es dificil de determinar la estructura de este
grupo. Los depdsitos de canal suelen presentar sets de estratificacion cruzada, de
escala pequeia y grande, y niveles lenticulares de limos y arcillas. Sobre la super-
ficie mareal lo mas caracteristico suele ser la estratificacion lenticular y flaser y len-
tejones de arenas intercalados entre limos y arcillas.

Geotecnia

Este grupo se caracteriza por tener un alto contenido en materia organica y por es-
tar sujeto a inundaciones periédicas de agua. Su capacidad de carga es muy baja y
los asientos que pueden originarse son altos. Estos aspectos repercuten directa-
mente en la cimentacién de estructuras y en los asientos de terraplenes. En el caso
de la construccion de terraplenes en estas zonas de marisma hay que tener en
cuenta que los nucleos de los terraplenes normalmente estaran sumergidos bajo el
agua, en cuyo caso los suelos utilizados para dicho ndcleo quedan restringidos, al
menos, a suelos adecuados.
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NIVEL MARINO, r1

- Litologia
Se trata de un nivel que bordea la marisma y se halla elevado respecto a ellade 1 a
3 m aproximadamente. Esta constituido por limos y arcillas de tonos marrones, y le-
chos arenosos en escasa proporcion. Este nivel aparece cultivado y no se inunda

con las mareas altas (Figura 3.80).

La potencia maxima de este grupo es de 3.0 m.

Figura 3.80. En primer término, nivel marino que bordea la marisma, al oeste de Chiclana.

Estructura
Presenta las mismas estructuras sedimentarias que las zonas de superficies ma-

reales de las marismas; es decir, estratificacion lenticular y flaser, y arenas dispues-
tas en lentejones.
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- Geotecnia
La caracteristica fundamental de este grupo es su baja capacidad de carga y los
asientos presumiblemente altos a que pueden dar lugar. La permeabilidad es baja,
el drenaje superficial deficiente y los niveles freaticos se sitian a escasa profundi-
dad.

CORDON LITORAL, (r2)

Litologia.- Grupo compuesto por arenas, gravas calcareas y restos de conchas, cementa-
dos parcialmente por carbonatos.

El espesor del grupo se estima inferior a los 5.0 m.

- Estructura
Tienen una representaciéon muy escasa a lo largo del Tramo y son materiales que
presentan una disposicidon alargada, paralela a la linea de costa y que normalmente
constituyen una barrera entre la marisma vy la playa. Internamente presentan un
aspecto masivo, sin estratificacion aparente alguna.

- Geotecnia
Son materiales con una permeabilidad alta y un drenaje superficial aceptable por
percolacion. Tanto la capacidad de carga como los asientos a que pueden dar lugar
son variables, en funcién del grado de cementacién que presentan. Son excavables
por medios mecanicos.
No se han observado taludes excavados en estos materiales.

DEPOSITOS LITORALES, (r3)

- Litologia

Son sedimentos de flechas litorales, y posiblemente dunas degradadas, compues-
tos por arenas finas mal clasificadas y ligeramente limosas.

- Estructura

Las estructuras internas mas frecuentes son la estratificacién cruzada y los ripples.
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- Geotecnia

Plantean la problematica de los suelos arenosos mal clasificados, es decir: dificil
compactacion y capacidad de carga baja y asientos importantes a corto plazo.

PALUSTRE, (P)

- Litologia

Son depdsitos que presentan una extension muy reducida y se localizan entre Los
Canos de Meca y el Faro de Trafalgar. Se trata de sedimentos pantanosos consti-
tuidos por arcillas y limos, y en menor proporcién arenas, con abundante materia
organica.

- Estructura
Depositos masivos sin estructura interna definida.

- Geotecnia
Son materiales con problemas de expansividad debido al caracter vértico de estos
suelos. El drenaje superficial es muy deficiente debido a su horizontalidad topogra-
fica y composicion litolégica. La capacidad de carga es baja y los asientos previsi-
bles altos. Posiblemente pertenecen a la categoria de suelos inadecuados por su
alto contenido en materia organica y expansividad.

MANTO EOLICO,(e)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1, al ser mas representativo de la misma.

DUNAS (DE) Y DUNAS CEMENTADAS, (DEC)

- Litologia
Depésitos edlicos asociados a las costas pero que en muchos casos se adentran
bastante hacia el interior. Se trata de arenas blanquecinas limpias, de grano fino y
muy homomeétricas (mal clasificadas). En el sector comprendido entre Barbate y
Meca (Hoja: 1073-2) aparece un sistema de dunas cuya caracteristicas fundamen-

tal es la de hallarse cementadas débilmente por carbonatos (Figura 3.81).

La potencia observada del grupo es de hasta 7.0 m.
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Estructura

Morfolégicamente son dunas longitudinales que en algunos casos aparecen fijadas
y otros son todavia moviles. Las estructuras internas mas comunes y tipicas que
presentan son los ripples y la estratificacién cruzada.

Geotecnia

La caracteristica fundamental de estos materiales es su imposibilidad para compac-
tarlos debido a la homogeneidad de sus granos. La capacidad de carga es bajay a
corto plazo pueden originar asientos altos e irregulares. En el caso de las dunas
cementadas los asientos pueden ser mas imprevisibles debido a la existencia de
zonas desigualmente cementadas. La permeabilidad vertical es muy elevada.

En las obras de carreteras pueden utilizarse para suelo-cemento y para la fabrica-
cion de hormigones.

Se han observado taludes artificiales de alturas medias, estables y con inclinacio-
nes de 30° (Figura 3.82).
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Figura 3.81. Detalle, en corte, de unas dunas cementadas en un talud situado junto al puerto
deportivo de Barbate. Los niveles superiores, los cuales quedan en voladizo por
erosion diferencial, estan mucho mas cementados que los inferiores.
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Figura 3.82. Talud excavado en dunas, en la carretera de Vejer a Barbate.
PLAYA, (RE)
- Litologia
Este ambiente de sedimentacién limitado por la accion del oleaje, esta constituido

por arenas finas mal clasificadas, y en algunos casos, con gravas dispersas (Figu-
ra 3.83).
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Estructura

Las estructuras de estos depdsitos corresponden a ripples originados por las olas y
laminaciones cruzadas de tipo planar de pequefio angulo.

Vi e N

Figura 3.83. Playa , en la que se observan algunas gravas dispersas, situada al sur de Barbate.
Las rocas que aparecen a la izquierda, en el agua, corresponden a niveles de are-
niscas del grupo (321a).

- Geotecnia
Debido a la posicion que ocupa y a su reducida extension, la incidencia de este
grupo sobre la construccién de futuras vias de comunicacion es mas bien escasa.

Se trata de materiales sueltos, con una capacidad de carga baja y asientos altos a
corto plazo. Evidentemente son sedimentos con niveles freaticos muy superficiales.
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TERRAZA MARINA GRUESA, (TR1)
- Litologia

A lo largo del litoral de Cadiz se han distinguido hasta siete episodios marinos co-
rrespondientes a oscilaciones eustaticas del nivel del mar. En este estudio se han
distinguido dos grupos de terrazas marinas en funcion de su litologia: terrazas
gruesas y terrazas finas, sin tener en cuenta su posicion estratigrafica.

Las terrazas marinas gruesas estan constituidas por conglomerados de gravas de
caliza y restos de conchas, trabados por una matriz arenosa de grano medio y ce-
mentados por carbonatos. Las gravas son de formas esféricas y de diametro gene-
ralmente inferior a los 10 cm. En algunas terrazas, como ocurre en las situadas en
el puerto de la Almadraba cerca de Conil, hacia el techo disminuye la proporcion de
gravas y aumenta la fraccién arenosa, que seguramente corresponden a episodios
de dunas o de playas (Figura 3.84).

La potencia observada de este grupo es de 8.0 m.
- Estructura

Los tramos compuestos por gravas tienen un aspecto masivo, mientras que los
areniscosos presentan estratificacion cruzada.

- Geotecnia
Son materiales dificilmente ripables y con una capacidad de carga alta, aunque és-

ta dltima puede disminuir puntualmente si existen acumulaciones importantes de
conchas.
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Figura 3.84. Detalle, en corte, de una terraza marina del grupo TR1, en el puerto de la Alma-
draba de Barbate. En la Figura se aprecia como hacia el techo del talud disminuye
la proporcion de gravas y aumentan las de areniscas, que posiblemente corres-
ponden a episodios de dunas o de playas.

Los taludes excavados en estos materiales admiten pendientes subverticales, aun-
que pueden presentar problemas puntuales por desgajamiento de bloques. En las
zonas préoximas a la costa se observan frecuentes desprendimientos de grandes
bloques, por socavacion de la acciéon del oleaje de los materiales subyacentes (Fi-
gura 3.85).
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Figura 3.85. Terrazas marinas en el puerto de la Almadraba, en Barbate. Obsérvese, al pie del
acantilado, los grandes bloques desprendidos.

Puntualmente se han explotado como yacimiento granular.
TERRAZA MARINA FINA, (TR2)
- Litologia

Este grupo de terrazas esta compuesto por arenas arcillosas de tonos rojizos, con
algunas gravas dispersas.

- Estructura
Depositos masivos sin estructura interna definida.
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- Geotecnia
Sedimentos facilmente ripables, erosionables y con un drenaje superficial acepta-
ble por percolaciéon. La capacidad portante es baja y pueden dar lugar a asientos di-
ferenciales altos.
No se han observado taludes de interés.

RANA, (350a)

ARENAS ARCILLOSAS ROJAS, (350b)

ARENAS AMARILLAS Y BIOCALCARENITAS, (322a)

BIOCALCARENITAS, (321m)

Estos grupos han sido descritos en la Zona 1, al ser mas representativos de la misma.

ALTERNANCIA DE MARGAS Y BIOCALCARENITAS, (321i)

Este grupo se ha descrito en la Zona 3

MARGAS ARENOSAS AZULES (321g) CON INTERCALACIONES ESPORADICAS DE
BIOCALACARENITAS, (321h)

Estos grupos se ha descrito en la Zona 1.

ARCILLAS ARGILITICAS Y MARGAS (3119)

Este grupo se ha descrito en la Zona 2.

ARENAS FINAS AMARILLENTAS, (321f)

- Litologia
Arenas de grano fino, calcareas, de tonos amarillentos y blanquecinos, estratifica-
das groseramente en niveles que oscilan desde unos pocos centimetros hasta
0.5 m de espesor (Figura 3.86).

- Estructura

Estos materiales presentan una disposicion horizontal. Corresponden a un cambio
lateral de facies de los materiales del grupo (321f).
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- Geotecnia

Este grupo es permeable y presenta un buen drenaje superficial por percolacién. La
capacidad portante es de tipo medio y los asientos previsibles oscilan de bajos a
medios. Su excavabilidad es facil y son erosionables.

Los taludes observados son subverticales y estables para alturas bajas, aunque la
erosién que presentan debido a la accién del oleaje han producido, por socavacion,
desplomes de bloques cementados de la terraza marina suprayacente.

=
4= oo R

Figura 3.86.  Aspecto de los materiales del grupo (321f), en el puerto de la Almadraba de Bar-
bate. El nivel superior de terraza queda descalzado por erosion de los materiales
arenosos subyacentes.

ARENISCAS DEL ALJIBE CON INTERCALACIONES ARCILLOSAS, (321b)
Este grupo se ha descrito en la Zona 3
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ARCILLAS CON TUBOTOMACULUM Y ARENISCAS, (321a)
Este grupo se describe en la Zona 2

MARGAS Y ARENISCAS MICACEAS, (313b)

ARENISCAS MICACEAS, ARENISCAS SILICEAS Y MARGAS, (313a)
ARCILLAS, LIMOLITAS, CALIZAS Y ARENISCAS, (312f)
ALTERNANCIA DE CALIZAS Y ARCILLAS, (312d)

Estos grupos han sido descritos en la Zona 3.

ARCILLAS ARGILITICAS Y MARGAS, (3119g)
ARCILLAS MARGOSAS Y CALIZAS DE ALMARCHAL, (232b)

Estos grupos se han descrito en la Zona 2.
3.5.5. Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona 4, asi como
sus respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geo-
técnicos":

- Grupo geotécnico GT1

Limos, arcillas, arenas y gravas. Son materiales con niveles freaticos a escasa pro-
fundidad e inundables en épocas de avenida. La capacidad de carga es baja y los
asientos previsibles altos. En esta Zona 4, este grupo lo constituye la formacion
(A1).

- Grupo geotécnico GT2

Gravas y bolos poligénicos con matriz arcillosa. Conjunto con una permeabilidad
baja y un drenaje superficial deficiente. La capacidad de carga es baja y los asien-
tos altos. Se recomienda que los taludes de excavacion no sean superiores a los
40°. La formacion (350a) en la representante de este grupo en la Zona 4.

- Grupo geotécnico GT3

Limos, arcillas y arenas. Formaciones con capacidad de carga baja y asientos altos.
La mayor parte de ellos estan sometidos a inundaciones periddicas de agua. Pre-
sencia abundante de materia organica. En esta Zona 4, constituyen este grupo las
formaciones (M) y (r1).

- Grupo geotécnico GT4
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Conglomerados calcareos (desigualmente cementados) y fragmentos de conchas.
Grupo desde facil a dificilmente ripable y con una capacidad de carga que varia de
baja a elevada, en funcién del grado de cementacién de los materiales de la unidad
(r2). Los asientos varian inversamente proporcionales al valor de la capacidad por-
tante. En zonas de acumulaciones importantes de conchas la capacidad de carga
puede disminuir y aumentar los asientos. Los materiales del grupo TR1 dan lugar a
desprendimientos de bloques por erosién diferencial de los sedimentos subyacen-
tes. Los taludes, en el grupo TR1, admiten pendientes subverticales, pero pueden
producirse caida de bloques por desgajamiento de los mismos.

En esta Zona 4, constituyen este grupo las formaciones (r2) y (TR1).
Grupo geotécnico GT5

Arenas arcillosas con algunas gravas dispersas. Son materiales permeables y ripa-
bles por medios mecanicos convencionales. La capacidad de carga varia de baja a
media y los asientos previsibles de medios a altos. Los taludes excavados en los
materiales del grupo (350b) admiten pendientes pronunciadas a corto plazo, aun-
que a largo plazo se desmoronan y originan aterramientos de cunetas. Constituyen
este grupo las formaciones (TR2) y (350b).

Grupo geotécnico GT6

Arenas arcillosas con cantos subredondeados dispersos. Conjunto con una capaci-
dad de carga baja y unos asientos altos. La permeabilidad varia de baja a media.
Son materiales facilmente ripables. El drenaje depende exclusivamente de la per-
meabilidad, ya que la escorrentia superficial es deficiente, a causa de la horizontali-
dad topografica. La formacion (AA) constituye este grupo en la Zona 4.

Grupo geotécnico GT7

Limos, arcillas, arenas , bloques y cantos. Grupo constituido por granulometrias
muy heterométricas, formado, en su gran mayoria, por masas deslizadas a partir de
procesos de solifluxién, y por coladas de barro. Materiales en situacion de equilibrio
limite, inestables normalmente bajo la accién del hombre. La capacidad de carga es
baja y los asientos previsibles altos. Los taludes de excavacion no deben de so-
brepasar los 35° de inclinacién. En la Zona 3, constituyen este grupo las formacio-
nes (c1), (c2) y (d2).
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Grupo geotécnico GT8

Arcillas y limos, con escasa fraccién arenosa y abundante materia organica.- Con-
junto con problemas de expansividad y un drenaje superficial deficiente. Capacidad
de carga baja y asientos previsibles elevados. Constituye este grupo, en la Zona 4,
la unidad (P).

Grupo geotécnico GT9

Arenas finas mal clasificadas, ocasionalmente cementadas. Materiales con una ca-
pacidad de carga baja y asientos altos a corto plazo. En las dunas cementadas la
capacidad es algo mayor y disminuye la magnitud de los asientos, aunque su com-
portamiento es mas imprevisible debido a la presencia de zonas desigualmente
cementadas. Dificiles de compactar debido a la granulometria homogénea de sus
granos. Los taludes de excavacion son estables para pendientes de 30°. En esta
Zona forman este grupo las formaciones (R3), (e), (DE), (DEC) y (RE).

Grupo geotécnico GT10

Arenas de grano fino. Grupo permeable, ripable y erosionable. La capacidad de
carga es media y los asientos oscilan de bajos a medios. Los taludes observados,
los cuales plantean problemas de erosion, son estables, para alturas bajas, con
pendientes subverticales. La formacion (321f) constituye este grupo en la Zona 4.

Grupo geotécnico GT11

Arenas con intercalaciones de biocalcarenitas. Son materiales permeables y ripa-
bles. La capacidad de carga es media y los asientos estimados bajos. Los taludes
admiten pendientes pronunciadas (70°) sin signos de inestabilidad. En esta Zona 1,
la formacioén (322a) constituye este grupo.

Grupo geotécnico GT12

Biocalcarenitas. Materiales ampliamente utilizados como materiales de préstamo en
la construccion de carreteras. Permeables y ripables por medios mecanicos con-
vencionales. La capacidad de carga es alta, aunque para tensiones puntuales ele-
vadas pueden surgir asientos, por rotura y reordenamiento de los fragmentos fosili-
feros. Los taludes son estables para pendientes pronunciadas (75°-80°). Este grupo
esta compuesto por las formaciones (321m) y (321h) en la Zona 4.
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Grupo geotécnico GT13

Alternancia de calizas y arcillas. Conjunto excavable y con una capacidad de carga
y asientos de tipo medio. A pesar de que la estabilidad de los taludes dependera de
la orientacion del corte con respecto a la de los estratos, se han observado taludes
de altura medias, estables y con inclinaciones de 45°. Cuando los buzamientos de
los estratos son fuertes pueden darse fenbmenos de toppling y de pandeo en los ta-
ludes. Forma este grupo, en la Zona 4, la unidad (312d).

Grupo geotécnico GT14

Alternancia de arcillas, margas, limolitas, areniscas, biocalacarenitas y calizas. En
este grupo predominan las litologias poco competentes (arcillas y margas) sobre las
competentes (areniscas y calizas). El grupo (321a) presenta esporadicamente nive-
les de yesos. La permeabilidad del conjunto suele ser baja, donde Unicamente los
niveles pétreos pueden contener agua. La capacidad portante varia de baja a me-
dia y los asientos estimados de medios a altos. Las arcillas del grupo (321a) son
expansivas y también puntualmente agresivas en los tramos donde aparecen nive-
les de yesos. La escorrentia superficial depende de la topografia de los afloramien-
tos. En zonas llanas existen problemas de drenaje a causa de la poca permeabili-
dad del conjunto. Los taludes suelen ser inestables a partir de los 30° de pendiente;
asimismo presentan signos de erosion diferencial y acarcavamiento. Las formacio-
nes (321i), (321a),(312f) y (232b), son las que componen este grupo en la Zona 4.

Grupo geotécnico GT15

Areniscas del Aljibe con intercalaciones arcillosas. Este grupo se caracteriza por
constituir las sierras mas abruptas del Estudio. El drenaje es alto, tanto por esco-
rrentia superficial como por infiltracion. La ripabilidad varia desde ripable a presu-
miblemente no ripable. Normalmente la capacidad de carga es alta y los asientos
nulos, aunque estos valores pueden variar desfavorablemente en los tramos poco
cementados y donde se intensifique la presencia de niveles arcillosos. En zonas
poco cementadas se erosionan facilmente. Suelen originar en su base importantes
masas deslizadas. La estabilidad de los taludes depende fundamentalmente del
grado de fracturacion y de la orientacion de las discontinuidades (posible formacion
de bloques y cufias) con respecto a la de los desmontes. Se han observado taludes
de alturas medias, inestables y con inclinaciones de 60° a 70°% en algunos taludes
las pendientes se han tendido hasta los 30°. Este grupo se compone Unicamente de
la formacion (321b).
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- Grupo geotécnico GT16

Areniscas micaceas, areniscas siliceas y margas. Aunque la distribucion de los ma-
teriales es irregular, en este grupo suelen predominar los niveles competentes, que
llegan a tener potencias decamétricas, sobre los blandos. Son formaciones con un
buen drenaje superficial y con una permeabilidad limitada a los niveles areniscosos.
La ripabilidad varia desde marginal a no ripable en los tramos rocosos, a facilmente
ripable en los tramos margosos y arcillosos. La capacidad de carga es alta y los
asientos nulos en las areniscas, mientras que los tramos margosos y arcillosos tie-
nen una capacidad de baja a media y unos asientos de medios a altos. Los taludes
observados precisan de bermas para su estabilidad. Forman este grupo, en la Zona
4, las formaciones (313b) y (313a).

- Grupo geotécnico GT18

Margas areno-limosas, arcillas argiliticas y margas. Conjunto erosionable, alterable
y ripable. Permeabilidad baja y con un drenaje que se realiza exclusivamente por
escorrentia superficial, la cual varia de media a baja. La capacidad de carga es baja
y los asientos previsibles altos. Los taludes son inestables para pendientes de 30° y
se recomienda protegerlos de la erosién. En la Zona 4, la formacion (321g) repre-
senta a este grupo.

3.5.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La zona de costa presenta problemas de indole muy diverso, debido a que en esta franja
de terreno se conjugan factores y procesos de caracter maritimo y continental.

Como se ha visto en el apartado de Geomorfologia, los problemas topograficos aumentan
progresivamente de Chiclana hacia Algeciras, siendo realmente importantes entre Tarifa
y Algeciras. En este ultimo subtramo, cualquier via de comunicacién exigiria la ejecucion
sucesiva de desmontes y viaductos de importancia considerable. En cuanto a la litologia,
los aspectos negativos mas significativos corresponden a la fraccion yesifera de las arci-
llas con Tubotomaculum y a la presencia de materia organica de los sedimentos de ma-
risma y palustres, ademas del caracter expansivo de éstos ultimos sedimentos junto con
las arcillas del grupo (321a), tanto por el desarrollo de suelos vérticos como por la pre-
sencia de montmorillonita respectivamente. El drenaje es deficiente en areas llanas ocu-
padas por sedimentos arcillosos pertenecientes a los grupos (P), (321a) y (232b). Existen
numerosos grupos con capacidad portante baja y asientos altos, entre los que se en-
cuentran todos los cuaternarios, excepto algunos tramos de los conglomerados de las
terrazas marinas, y los terciarios de composicion arcillosa y margosa. En los taludes
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de los desmontes los problemas mas resefables corresponden a la erosién y desliza-
mientos en los materiales arcillo-margosos, a los desprendimientos, caida de bloques y
cufas, en los taludes excavados en roca, y a los deslizamientos, procesos de toppling y
pandeo en las series de litologia alternante, dependiendo de la naturaleza de los materia-
les excavados. Dentro de este aspecto cabe destacar la inestabilidad manifiesta que
presentan las masas deslizadas, sobre todo al pie de la sierra de la Plata; si se proyectan
carreteras en zonas proximas a estos deslizamientos habria que tener en cuenta la posi-
bilidad de taquear bloques inestables, asi como la colocacion de barreras dinamicas para
frenar la posible caida de bloques a la calzada.

En cuanto a la influencia negativa del medio maritimo se manifiesta, principalmente, en
dos aspectos: una es el oleaje, que origina numerosos desprendimientos de bloques por
erosion de la base de los acantilados, y la otra son las mareas, que dan lugar en las ma-
rismas a los cambios periddicos del nivel del agua, con los problemas geotécnicos que
ello conlleva.

4, CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

41. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

De las cuatro zonas en que se ha dividido el Tramo Chiclana de la Frontera - Los Barrios,
la Zona 3 es la que plantea los problemas topograficos mas importantes y generalizados.

Las sierras y montes localizados en esta Zona 3 originan barreras naturales que entorpe-
cen y encarecen el desarrollo de futuras vias de comunicacion. A pesar de que las cotas
absolutas no son extremadamente elevadas (786 m es la maxima de todo el Tramo), los
desniveles relativos que hay que salvar si son acusados, ya que no hay que olvidar que
el Tramo parte a nivel del mar (cota 0.0 m.).

Los accidentes topograficos mas significativos, o por lo menos los mas dificiles de salvar,
corresponden al paso entre los montes de La Muela y de Vejer, y al subtramo ultimo del
Estudio, es decir a partir de Facinas y hasta Algeciras, donde las sierras dispuestas en
sentido seudotransversal al Tramo llegan hasta la costa, siendo imposible vadearlas. La
escasa vias de comunicacion que existen en esta area se han emplazado aprovechando
valles desarrollados entre las sierras, y que en cierto modo las comunican entre si.

La Zona 2 plantea problemas puntuales debido a la presencia de lomas y montes de es-

casa altitud, y al encajamiento de red de drenaje. La ventaja de esta Zona es que la gran
mayoria de los obstaculos topografico son relativamente faciles de sortear.
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La Zona 4 plantea problemas topograficos en el enlace entre las antiplanicies y las zonas
de playa, en el paso de los valles de rios y arroyos, y, por ultimo, atravesar las sierras del
Retin, la Plata y de Enmedio.

La Zona 1 no plantea problemas de tipo topogréfico, excepto los que puntualmente pue-
dan derivarse por la presencia de los valles de los rios y arroyos de la red de drenaje.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfolégicos que presenta el Tramo de Estudio estan estrechamente
relacionados con la topografia del mismo, ya que ambos aspectos guardan una estrecha
conexion.

A continuacion se describen los problemas geomorfolégicos que pueden presentarse en
cada una de las Zonas en que se ha dividido el Estudio.

En la Zona 1 los problemas geomorfolégicos son relativamente escasos, debido a que el
relieve que presenta es suavemente alomado y las pendientes topograficas no sobrepa-
san el 7 %. Sin embargo, las zonas llanas si presentan problemas de drenaje, fundamen-
talmente cuando el sustrato es impermeable y dan lugar a areas proclives a encharcarse.
Estas areas corresponden a las ocupadas por materiales de composicién arcillosa (arci-
llas con Tubotomaculum, triasicas y rafia) y a la laguna de la Janda. Por ultimo, los alu-
viales de los rios estan sujetos a inundaciones en épocas de crecida.

La Zona 2 muestra, dentro de su morfologia alomada, una topografia muy irregular, en
parte condicionada por la heterogeneidad litolégica que presenta. Los problemas geomor-
foldgicos que pueden plantearse se localizan en zonas de pendiente acusada (vertientes)
y litologia arcillosa o margosa, donde el bajo angulo de rozamiento interno de estos mate-
riales, unido al horizonte de alteracién superficial que suelen presentar, pueden dar lugar,
en un momento determinado, a deslizamientos, agrietamientos y reptacion en las laderas.

La red de drenaje es un factor de inestabilidad en las zonas de cabecera de los arroyos,
debido al alto poder erosivo de las aguas y a la incision lineal que originan. En el curso
bajo o cerca de su desembocadura, los problemas que se plantean son los tipicos co-
rrespondientes a la dindmica fluvial y ya sefialados en la Zona 1, es decir, a las inunda-
ciones y cambios de curso en épocas de crecida.

La Zona 3 es la que plantea, desde el punto de vista geomorfoldgico, los mayores pro-

blemas del Tramo, derivados del relieve montafioso y de las fuertes pendientes topografi-
cas que presenta. Estos dos hechos, unido al clima y a la naturaleza de los materiales,
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han originado grandes masas deslizadas que se acumulan al pie de los relieves mencio-
nados. Estos depdésitos se encuentran en posicion de equilibrio limite, y pueden deslizar
en cuanto se modifiquen las condiciones actuales, tanto por causas naturales como por la
accion del hombre (desmontes, terraplenes, etc.). Por otro lado, la alteracion y meteoriza-
cion de los crestones de las sierras de areniscas del Aljibe, siguen originando desplomes
y caidas de grandes bloques, que quedan en las laderas en posicion, algunas veces, in-
estable.

Los cursos de agua tienen, en esta Zona, un alto poder erosivo y de arrastre, como de-
muestra la presencia de conos de deyeccidon depositados por coladas de barro.

La Zona 4 presenta distintos problemas geomorfolégicos en funcién del tipo de costa. En
la costa de acantilados los fenbmenos mas caracteristicos son los numerosos desplomes
que se originan por la erosion del oleaje. Este fendmeno es muy claro en la costa entre el
cabo Roche y Barbate. La articulacién entre los acantilados y las playas son a menudo
problematicas, debido a que el paso se realiza practicamente sin transicion y a que las
pendientes topograficas son muy pronunciadas. Un claro ejemplo corresponde a la zona
de Los Canos de Meca, cuyo pico, Meca, muy proximo a la costa, alcanza los 162 m de
altitud.

La costa donde llegan las sierras del Retin, la Plata y de Enmedio, plantea los mismos
problemas que los descritos en la Zona 3, es decir, pendientes pronunciadas, masas des-
lizadas y caida de grandes bloques.

Las zonas de costa llana y de playa no plantean problemas geomorfologicos, sin embar-
go las desembocadura de los rios son problematicas debido a que algunos de ellos for-
man marismas de gran extensiéon, como la del rio Barbate y la Bahia de Cadiz.

Los rios que discurren por zonas de altiplanacie y desembocan en el mar originan valles

muy angostos, cuyo paso exigira la construccion de viaductos de alturas considerables:
un ejemplo tipico de este tipo de valle corresponde al del rio Roche.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los materiales que aparecen en el Tramo van a plantear los siguientes problemas geo-
técnicos:

DESLIZAMIENTOS

En los taludes excavados en el Tramo se han observado varios tipos de inestabilidades,
dependiendo de la litologia de los mismos.
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En los materiales que predominan la proporcién arcillosa y margosa, los taludes excava-
dos son inestables, observandose numerosos deslizamientos, que en la mayoria de los
casos comienzan por la capa superficial alterada.

En los taludes excavados en rocas (calizas, dolomias y areniscas), la inestabilidad pro-
viene del deslizamiento de bloques y cufas, delimitadas por las distintas discontinuidades
de la roca.

Los materiales compuestos por sucesiones alternantes de litologias competentes e in-
competentes, suelen plantear problemas de caida de bloques por descalce de los mis-
mos, asi como deslizamientos de bloques y cufas. También pueden producirse, de ma-
nera ocasional, procesos de toppling y de pandeo de estratos.

Por ultimo, hay que hablar de la inestabilidad latente que presentan los sedimentos cons-
tituidos por las "masas deslizadas" (C2). Estos sedimentos se hallan practicamente en
condiciones de equilibrio limite, y pueden entrar en movimiento si se varian dichas condi-
ciones, bien por causas naturales (lluvias por ejemplo), como por la accién del hombre
(desmontes, terraplenes, presas, etc.).

CAPACIDAD PORTANTE Y ASIENTOS

Los problemas de capacidad portante y de asientos aparecen en las siguientes formacio-
nes:

- En todos los depdsitos cuaternarios y pliocuaternarios, a causa de su baja compa-
cidad. Se exceptuan los sedimentos de terrazas marinas y cordones litorales ce-
mentados.

- En los materiales compuestos mayoritariamente por arcillas, margas y margocalizas
(grupos geotécnicos G14, G18 y G19), asi como las intercalaciones margosas de
algunos grupos de litologias alternantes (313a y 313b). A la baja resistencia de es-
tos materiales se afiade, ademas, los horizontes alterados que normalmente pre-
sentan.

NATURALEZA LITOLOGICA

Los problemas derivados de la composicion litolégica se centran en los yesos existentes
en las formaciones arcillosas triasicas (213a) y terciarias (321a), presencia de montmori-
llonita en las arcillas terciarias (321a) ultimas mencionadas y en la gran cantidad de mate-
ria organica que contienen los depositos de marisma (M), nivel marino (r1), lacustre (L) y
palustre (P).
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EROSION

Los taludes con signos de erosion, y que se recomienda protegerlos de la mismas, son
todos aquellos excavados en materiales que tengan un comportamiento de suelo o de
rocas blandas, y que en lineas generales corresponden a las formaciones pertenecientes
a los grupos geotécnicos GT14, GT18 y GT21.

RIPABILIDAD

Aunque en el tramo no se han observado "cafnas" de voladura en los taludes excavados,
se considera que pueden presentar puntualmente problemas de excavacion las arenis-
cas de los grupos (321b), (313a) y (313b), asi como las calizas y dolomias triasicas y
jurasicas.

NIVEL FREATICO

Los niveles freaticos a escasa profundidad se localizan en los aluviales de los rios, y en
la base de materiales granulares (terrazas), en este Ultimo caso siempre y cuando el
sustrato lo constituyan materiales impermeables.

INUNDABILIDAD

Las zonas con problemas de inundacién corresponden a las marismas y a aluviales en
épocas de avenida.

EXPANSIVIDAD

Dos son los tipos de materiales que plantean problemas de expansividad: las arcillas del
grupo (321a), debido a la presencia de montmorillonita en su composicion, y los deposi-
tos cuaternarios palustres (P), por el caracter vértico de sus suelos.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Una vez analizadas las caracteristicas topograficas, geomorfolégicas y geotécnicas del
Tramo, y teniendo en cuenta el trazado de las carreteras actuales y la distribucion de las
poblaciones dentro del mismo, se llega a la consideracion de una serie de corredores que
enlazan los sectores de Chiclana de la Frontera y Los Barrios.

Se ha considerado un corredor principal ("Corredor 1"), que coincide en su totalidad con

el trazado de la actual carretera N-340, a partir del cual salen ramales y variantes, que en
algunos casos mejoran y acortan la carretera actual. El "Corredor 1" tiene su inicio al
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Norte de Chiclana, en el origen de la N-340 , la cual parte de la autovia N-1V; evidente-
mente, la conexidn del Tramo hacia el Norte y hacia el Oeste (Cadiz) se realiza a través
de dicha autovia. Este corredor sigue la N-340 hasta unos dos kildbmetros al norte de Chi-
clana (en este subtramo ya desdoblada), donde se desvia hacia el SE para aprovechar la
variante de Chiclana, ya en funcionamiento, y retornar al trazado de la N-340 unos dos
kildmetros al Sur de dicha localidad. A partir de aqui el trazado basico considerado es el
mismo de la N-340, incluyendo la variante de La Muela, hasta enlazar en Algeciras con la
N-340 ya desdoblada. En este corredor se plantean problemas topograficos puntuales en
los pasos de los valles de los rios Iro, Salado y Barbate. En éste ultimo punto el desdo-
blamiento de la carretera actual exigiria desmontes de grandes alturas en biocalcarenitas.

El tramo entre Tarifa y Algeciras plantea problemas topograficos y geotécnicos serios,
donde un desdoblamiento de la carretera actual exigira la realizacion de desmontes, te-
rraplenes y viaductos de gran altura. En este ultimo tramo se debera tener especial cui-
dado en el disefio de los desmontes para evitar posibles deslizamientos, sobre todo en
los subtramos que discurran sobre los materiales blandos de los grupos (321i) y (232b), y
de las masas deslizadas del grupo (C2).

Las variantes u opciones que se plantean al trazado basico son las siguientes:

La opcion V-1a parte de la variante de Chiclana y toma una direccion SE hacia el paraje
de Las Lagunetas; a partir de aqui gira en sentido Sur hasta enlazar con la carretera
N-340 antes de comenzar el descenso al valle del rio Salado. Esta variante no plantea
problemas topograficos dignos de mencién.

La variante V-1b parte de la anteriormente mencionada y se prolonga hacia el SE hasta
bajar al valle del rio Salado, y una vez cruzado el rio enlazar con la N-340 a la altura de la
variante de La Muela. Este corredor plantea problemas topograficos en el descenso de la
altiplanicie (cota 80 m) hasta el aluvial del rio Salado (cota 10 m), asi como el paso de
pequefas lomas tridsicas en el margen izquierdo de dicho rio. El primer descenso men-
cionado puede paliarse aprovechando el valle del arroyo Jandilla, que discurre entre mon-
tes de areniscas del Aljibe.

La tercera variante contemplada es la V-1c, que parte de la variante V-1b una vez cruza-
do el rio Salado. Esta variante gira en sentido NE y bordea los montes de La Muela y
Najara, para seguidamente dirigirse hacia el SE, y una vez pasado el paraje Las Lomas,
cruzar la depresiéon de la laguna de la Janda y enlazar con la N-340 a la altura de Tahivi-
lla. Los problemas topograficos que se plantean corresponden a las lomas que bordean
el margen izquierdo del rio Salado. Por otro lado, atravesar la laguna de la Janda plantea
problemas de asientos, presencia de materia organica en los terrenos, posibilidad de ex-
tensas areas encharcadas y la necesidad de gran aporte de materiales de préstamo para
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la construccién de los terraplenes, por donde debera discurrir la calzada. Asimismo, gran
parte de dicha laguna corresponde a una Explotacién Agricola Experimental, con los
consiguientes problemas de permisos y expropiaciones que ello plantea.

El paso del rio Barbate, en el sector denominado Barca de Vejer, para salvar el caidn por
donde discurre el trazado actual, se propone una pequefa variante (V-1d), desplazada un
kilbmetro hacia el Norte, y aprovechar nuevamente el valle abierto por el rio Barbate.

A partir de Facinas y hasta Algeciras no se han propuesto alternativas al trazado basico,
a pesar de que, como se observa en el mapa, estos dos municipios se hallan situados
practicamente en el mismo paralelo, y la carretera actual baja hasta la costa. Esto es de-
bido a que cualquier trazado sugerido en sentido W-E, tendria que atravesar importantes
sierras montafiosas, las cuales configuran el terreno mas accidentado de todo el tramo,
con los consiguientes problemas topograficos que ello acarrea (altos desmontes y terra-
plenes, viaductos, tlneles, etc.). Se podria intentar buscar paso a aprovechando valles
interiores, pero esto supondria que gran parte de la calzada se apoyaria sobre las masas
deslizadas depositadas a media ladera, con los problemas geotécnicos que ello supone,
fundamentalmente de estabilidad de las laderas y caida de bloques. Por ultimo, otro pro-
blema afiadido corresponde a que un hipotético corredor que siguiera este trazado atra-
vesaria parte del Parque Natural de los Alcornocales, de alto valor ecoldgico. Debido a
las razones esgrimidas, creemos que un trazado de esta naturaleza requiere un analisis
detallado y profundo, que cae fuera del ambito de un Estudio Previo de Terrenos.

Los demas corredores sugeridos corresponden a aquellos que enlazan el Tramo con
otros sectores o con poblaciones importantes dentro del mismo.

El enlace de este corredor con los sectores situados hacia el NE se pueden realizar a
través de varios corredores, entre los que destacamos: "Corredor-2", que sigue el trazado
de la carretera comarcal C-346 y que se dirige a Medina-Sidonia; este trazado plantea
problemas geotécnicos correspondientes a los derivados de los arcillas y yesos triasicos,
ya que gran parte del mismo discurre por ellos. El "Corredor-3", que aprovecha el trazado
de la C-343, aunque el paso del Puerto de Medina plantea problemas topograficos. Este
ultimo puede evitarse si se sigue el "Corredor 4", el cual antes de llegar a dicho puerto
gira en sentido E y sigue el trazado de una carretera local que se dirige a la pedania de
Santo Tomas de Villanueva (mas conocido como Cantarranas).

Hacia el Sur los corredores sugeridos son aquellos que enlazan el trazado basico con las

poblaciones de la costa. El "Corredor-5" parte de Chiclana y se dirige a Sancti Petri, el
"Corredor-6" enlaza Conil de la Frontera y , por ultimo, el "Corredor-7" tiene un recorrido
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cerrado y enlaza Vejer de la Frontera, Barbate de Franco y Zahara de los Atunes. Este
corredor planea problemas en Zahara de los Atunes, por la proximidad de la Sierra del
Retin, que exigira la ejecucién de desmontes importantes en las areniscas del Aljibe,
planteandose problemas de ripabilidad y estabilidad de taludes en roca.

De lo anteriormente expuesto, se deduce que desde el inicio del Tramo hasta Facinas,
los condicionantes topograficos son puntuales, de tal modo que no limitan el trazado a
una sola alternativa, sin embargo, a partir de Facinas y hasta el final del mismo, el traza-
do esta enteramente condicionado y limitado la topografia y a los problemas geotécnicos
especificos de esta zona, de tal modo que el corredor sugerido queda restringido al que
ocupa en la actualidad la carretera N-340.

Los siete corredores sugeridos (numerados del 1 al 7), asi como las distintas variantes
(numeradas de la V-1a a la V-1d), se muestran en la Figura 4.1.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

A pesar de que en este Estudio Previo de Terrenos no se hace un analisis detallado, ya
que desborda el ambito del mismo, de los yacimientos de roca y granulares para su utili-
zacién en obras de carreteras, se ha considerado conveniente dar una vision breve y re-
sumida de los yacimientos y canteras existentes en el Tramo.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los materiales rocosos que se han utilizado en el Tramo para obras de carreteras son los
siguientes:

Las dolomias tridsicas (213b) y las calizas y dolomias jurasicas (221) son los unicos gru-
pos utilizados para aridos de machaqueos en la construccion de las carreteras del Tramo.

Los demas grupos calcareos no se han explotado, excepto el grupo (311a), debido a que
los afloramientos presentan dimensiones reducidas, accesibilidad dificil o alternancias de
litologia (margas) no aptas para su aprovechamiento.

Las areniscas del Aljibe se han explotado en el Tramo con fines ornamentales, a pesar de
que el ensayo realizado, que a continuacién se adjunta, ha permitido clasificar a estos
materiales como suelos seleccionados. Las canteras abiertas en este grupo se localizan
en las proximidades de Algeciras. También se han utilizado con estos fines ornamentales
los niveles de calizas del grupo (312d).

Las ofitas tienen una extensién tan reducida que no es aconsejable su explotaciéon, a
pesar de ser una roca muy apreciada por su utilizacién en las capas de rodaduras del
firme de las carreteras. Las Figuras de 5.1 a 5.3 muestran distintos aspectos de explota-
ciones de materiales rocosos.
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ENSAYO DE LAS ARENISCAS DEL ALJIBE (321b)

Granulometria
Tamices ASTM % Pasa
50 100.0
40 86.0
25 83.0
20 82.0
10 79.0
5 76.0
2 73
0.4 61
0.08 27

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA
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Zuriod A ulind ShCH , _ARCO WO | AN T
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LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: -
Limite plastico: -

indice de plasticidad: N.P.
PROCTOR NORMAL

Densidad maxima (t/m®): 1.91
Humedad 6ptima (%): 9.4

C.B.R::

221

CLASIFICACION

USCM:
H.R.B.:

PG-4/88:

GM

A-1-b

A-2-4 (0)

Suelo adecuado

T RUE Paka FOR LOS TAMKEN
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Figura 5.1. Cantera abandonada de El Berrueco, donde se explotaban las calizas y dolomias
jurasicas del grupo (221).
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Figura 5.2. Explotacién abandonada de dolomias triasicas, del grupo (213b), situada al NE del
cerro El Berrueco.

Figura 5.3. Cantera activa de calizas y dolomias del grupo (221), situada en el P.K.102,400 de
la CN-340, en Algeciras.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo se han explotado una serie de materiales granulares pertenecientes a las
formaciones pliocenas y cuaternarias, que corresponden a los grupos (322a), (322d),
(TR1) y (EDC). La formacion mas interesante corresponde a las arenas amarillas con
biocalcarenitas, grupo (322a), tanto por la extensién como por la potencia de sus aflora-
mientos (Figuras 5.4 a 5.6). Los ensayos consultados, que se adjuntan a continuacion,
muestran que estos materiales constituyen desde suelos tolerables a suelos selecciona-
dos.

En cuanto a las terrazas marinas, solamente se ha inventariado una gravera, situada jun-
to a las ruinas de Baelo Claudia, en Bolonia. Estos depdsitos tienen dos inconvenientes:
el primero es que la gran cementacién que presentan dificultan enormemente su extrac-
cion y posterior tratamiento, y el segundo se debe a la acumulaciones importantes, aun-
que puntuales, de fragmentos de conchas.

En la zona de dunas cementadas situada al Oeste de Barbate, existen areneros abando-
nados, que posiblemente se utilizaban para la fabricacién de hormigones.

Las arenas verdes con ostreidos del grupo (322d), al igual que las terrazas marinas, so-
lamente presentan un punto de explotacién, en parte debido a la escasa representacion

que tienen en el Tramo.

Otros materiales con posibilidades de ser aprovechados, aunque por su reducido espesor
o extensién no son aconsejables para su explotaciéon a gran escala, son:

- Terrazas fluviales (ta)
Los sedimentos mas importantes se localizan en el valle del arroyo Almodovar. Este
emplazamiento presenta el inconveniente de que parte de ellos se hallan dentro del
Parque Natural de los Alcornocales.

- Aluviales gruesos (a2)
Para su aprovechamiento habra que retirar los bolos mayores de 15 cm.

- Alternancia de biocalcarenitas y arenas, (321k)

- Arenas finas amarillentas (321f)

Son materiales poco extensos y de dificil explotacion
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ENSAYO DE LAS ARENAS AMARILLAS CON BIOCALCARENITAS, (322%)

Granulometria
Tamices ASTM % Pasa
5 100.0
N° 4 994
N° 10 97.1
N° 40 90.0
N° 200 42.9

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA
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TAMARG DE LA® PARTICULAY EN mm

LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: -
Limite plastico: -
Indice de plasticidad: N.P.
PROCTOR NORMAL

Densidad maxima (Ym?):  1.847
Humedad éptima (%): 12.9

C.B.R: 10.8
CLASIFICACION
USCM: SM

H.R.B.: A-4
PG-4/88: Suelo tolerable
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ENSAYO DE LAS ARENAS AMARILLAS CON BIOCALCARENITAS, (322%)

Granulometria
Tamices ASTM % Pasa
3« 100.0
N° 4 97.7
N° 10 88.5
N° 40 52.7
N° 200 25.0

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA
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TAMARD DE LAS PARTICULAS EN mm
LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido: -
Limite plastico: -
Indice de plasticidad: N.P.

PROCTOR NORMAL

Densidad maxima (t/m®): 1.899
Humedad 6ptima (%): 12.2

C.B.R: 16.0
CLASIFICACION
USCM: SM

H.R.B.: A-2-4
PG-4/88: Suelo seleccionado
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Figura 5.4. Explotacion abandonada de las arenas amarillas con intercalaciones de biocalca-
renitas, grupo (322a), situada al N de Chiclana, en el valle del arroyo Guerra.

' Bz WA TR §aY | Ty

Figura 5.5. Explotacion abandonada del grupo (322a), en el valle del rio Barbate, al SW de
Jandilla.
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Figura 5.6. Explotacion activa de las arenas del grupo (322a), situada al E de Vejer, en las
inmediaciones de la marisma del rio Barbate.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Para terraplenes y pedraplenes podran utilizarse los materiales expuestos anteriormente,
excepto las arenas de dunas, debido a su practicamente imposible compactacion.

A estos hay que afadir las biocalcarenitas del grupo (321m), que corresponden a los ari-
dos naturales mas aprovechados en el area de estudio. Presentan buenas caracteristicas
de drenaje para su utilizacién en rellenos y subbases de carreteras, debido a que son
materiales detriticos, porosos y permeables; por otro lado, tienen la ventaja de que no
necesitan el uso de explosivos para su excavacion (Figura 5.7 a 5.9). Como posibles ya-
cimientos canterables se consideran los grupos litoldégicos (321j) y (321h).

Para pedraplenes se podran aprovechar, ademas, los procedentes de las excavaciones
de los grupos pétreos calcareos (223), (3211), (321¢) y (311c), las ofitas y los tramos po-
tentes de areniscas de los grupos (313a), (313b) y (231b).

Los materiales plio-cuaternarios pueden utilizarse para terraplenes, controlando el tama-
fio de los bolos y la plasticidad de la matriz.

En cuanto a los sedimentos cuaternarios, a excepciéon de los ya mencionados, no podran

utilizarse en terraplenes por constituir la mayoria suelos inadecuados, tanto por su plasti-
cidad como la gran cantidad de finos que contienen.

215



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
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Tampoco son aptos para terraplenes las formaciones de composicidbn mayoritariamente

arcillosa y margosa, que son aquellas que integran los grupos geotécnicos GT-14 y
GT-18.

Como materiales de préstamos podran utilizarse los procedentes de las excavaciones de
los demas grupos constituidos por litologias alternantes (flysch, etc.) y rocas blandas
(margocalizas, etc.), siempre y cuando cumplan las condiciones exigidas en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras (PG-4/88).

A continuacién se muestran algunos ensayos realizados en los materiales del Tramo.
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL ALUVIAL FINO, (A1)

Granulometria
Tamices ASTM % Pasa
N° 4 100.0
N° 10 99.9
N° 40 994
N° 200 98.6

REPRESENTACION GRAFICA

CLUIVA GRANULOMETRICA
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LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: 44.6
Limite plastico: 24.4
Indice de plasticidad: 20.2
Materia organica (%) 1.298
Sulfatos (%) 0.084

CLASIFICACION
USCM: CL

H.R.B.: A-7-6
PG-4/88: Suelo inadecuado
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL ALUVIO-COLUVIAL, (ac)

Granulometria
Tamices ASTM % Pasa
N° 4 100.0
N° 10 98.5
N° 40 93.2
N° 200 67.6

REPRESENTACION GRAFICA

TURVA GRANUTAOMETRICA
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LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: 45.9
Limite plastico: 15.8
indice de plasticidad: 30.1
Materia organica (%) 2.067

CLASIFICACION

USCM: CL
H.R.B.: A-7-6
PG-4/88: Suelo inadecuado
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ENSAYO DE LAS BIOCALCARENITAS DEL GRUPO (321 m),
CANTERA LOS GUIJOS (ALGECIRAS)

Granulometria

Tamices ASTM % Pasa
Y “ 100.0

N° 4 42.0

N° 10 324

N° 40 17.7

N° 200 10.3

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

indice de plasticidad:
Equivalente de arena (%)
CLASIFICACION

USCM: GC-GM-GP

HRB.. A-1-A(0)
PG-4/88: -

REPRESENTACION GRAFICA

CilitVA GRAKULOMETRICA
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AT e

Figura 5.7. Explotacion activa de biocalcarenitas del grupo (321m), frente a la Ermita de la

Oliva.

Figura 5.8. Explotacion activa de biocalcarenitas, en las inmediaciones de una carretera local
de Algeciras a Los Barrios
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Figura 5.9. Explotacion abandonada de biocalcarenitas, del grupo (321m), en el P.K.41 de la
CN-340.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones o a la puesta en marcha de las ya
existentes, se recomienda estudiar con mas detalle los yacimientos indicados en la Figura
5.10. Asimismo, se adjunta un Cuadro Resumen con las caracteristicas mas sobresalien-
tes de los yacimientos mencionados.
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEO-
TECNICAS

Introduccion

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de las descripciones geotécnicas de
los materiales del Tramo, se indican a continuacién los criterios utilizados en la exposi-
cion de las caracteristicas del terreno, tales como ripabiliad, estabilidad de taludes, capa-
cidad portante y niveles freaticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las observaciones
de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento geotécnico de los
mismos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad de las formaciones, obser-
vaciones sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes en la zona, alterabili-
dad y erosionabilidad de los materiales, etc.), asi como algunos ensayos obtenidos en
diversos informes realizados a lo largo del Tramo y sus alrededores. Por tanto sélo se
puede dar una valoracion cualitativa de dichas caracteristicas.

Ripabilidad

En lo que a ripabiliad de los materiales del Tramo se refiere, se han considerado los tres
niveles o grados que a continuacién se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser directamen-
te excavado con un ripper de potencia media, sin previa preparacion del terreno
mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica espesor ripable alguno,
se considera que toda la masa es ripable, al menos en el espesor afectado por po-
sibles desmontes en las variantes o modificaciones de un trazado.

b) Se consideran de ripabiliad media a aquellos materiales que no son ripables utili-
zando maquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando maquinaria
de mayor potencia. Estos materiales son los llamados "terrenos de transicion", que
se encuentran en la mayor parte de las formaciones rocosas y que son semirripa-
bles en su zona de alteracion o ripables mediante una ligera preparacién con vola-
duras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar su ex-

cavacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos que produzcan su ro-
tura.
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Capacidad portante

En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo, al no poder
contar con resultados de ensayos "in situ", se ha adoptado el siguiente criterio:

a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacioén consti-
tuida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formaciones rocosas
estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como cimiento de un firme de
una carretera o de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por materia-
les compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficiales algo alteradas
y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacién de cargas moderadas
superficiales (2-3 kg/cm?) produce asientos tolerables en las obras de fabrica. En
este caso, la estabilidad del material considerado como explanada del firme es sufi-
ciente en general, sin que sea necesaria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos desagrega-
dos en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos inadmisibles
para las obras de fabrica con cimentacién superficial. La ejecucion de firmes en es-
te tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales, colocacién de ex-
planadas mejoradas, retirada de suelos plasticos si son poco potentes o cimenta-
cion de las obras de fabrica en la formacion subyacente.

Estabilidad de taludes

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en las medi-
das y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y desmontes exis-
tentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos de estabilidad de los taludes, asignados a
los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente estimativo y expresa solo el
orden de magnitud de los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico.
En cuanto a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificaciéon que a con-
tinuacién se indica:

- B: Bajos (0 a5 mde altura)
- M:  Medios (5 a 20 m de altura)
- A:  Altos (20 a 40 m de altura)

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se especifica su va-
lor, se han utilizado las palabras "subvertical" (4ngulo de mas de 65°) y "subhorizontal"
(angulo de menos de 10°)

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes, aquellas en
las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material es muy tendido, bien
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porque la formacién esta integrada por materiales de diferente comportamiento geotécni-
co, pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera.
En general, para cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presen-
tarse.

Drenaje

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefia en la descripcion de
las distintas formaciones litolégicas. Conviene resaltar que los datos disponibles para una
correcta localizaciéon de los niveles freaticos del Tramo y sus periddicas variaciones en
relaciéon con las distintas épocas del afio son escasos. Las observaciones realizadas so-
bre el terreno so6lo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua
a través de las formaciones.
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