\/I @ g; PROVECTO DEEJECUCION DEPUENTEY ESPACIO S COLINDANTES SO BREFLRIO TORRO X (WALAG 1)

COSTA DEL SOL EYPEDIENTE: MG /PTU/7548

Senda Litoral

malaga.es diputacion

HASH: 53ca116e55a58c9¢34741799b93fe223

Sello de Organo de Secretarfa (1 de 1)

Ayuntamiento de Torrox
Fecha Firma: 15/03/2024

xouso1 30

ada
e

Arumiamionts

NUmero: 2024-0102 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

1.2. ANEJOS

Firmado digitalmente por

GARCIA GARCIA TRISTAN QUESADA

PEDRO ANGEL - 24258394H

TRISTAN Nombre de reconocimiento

(DN): c=ES,
INumber=IDCES-24258394
QU ESADA ::r;ve::;a;re:PEDRO ANGEL,
=GARCIA TRISTAN QUESADA,
PE D RO ANG EL z::GARCIA TRISTAN QUESADA
PEDRO ANGEL - 24258394H

-24258394H  recha:20240307 092236
+0100'

Documento firmado electrénicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 1 de 30

2
4
-
7o}
ri]
~
<
<
w0
14
=
[}
@
a
>
&
o
~
w
=)
~
w
o
>
el
c
©
o
©
i
o
>
]
Q
o

Verificacion: https://torrox.sedelectronica.es/

IIP
HEE K roasur



FYPEDIENTE: MG /PTU/7548

PROVECTO DEEJECUCION DEPUENTEY ESPACIO S COLINDANTES SO BREFLRIO TORRO X (WALAG 1)

=
COSTA DEL SOL

£¢0Z/€0/ST :eyded  Z0T0-HC0C :0/PWNN

VOILN4LNY VIdOD

Senda Litoral

‘M |@

malaga.es diputacion

0€ ap ¢ eulbed | euonsas 001jgndsa ewlojeje|d e| apsap 9jusWEedIUQI}O8]|8 OpeWIl) 0JusWNd0Q

/S9°BOIUOIIOR[OPS XOLIOY//:SARY (UQIDBOYLIS/  rHEEE~E
MMISTLYPSHNGESAANALAALIHAE “UOIOEPIEA "POD _.Nﬂ 3

: CARTOGRAFIA

ANEJO N°1

IIP
HEEK roasur



M

malaga.es diputacion

Senda Litoral

s

—
COSTA DEL SOL

PROYVECTO DFEJECUCION DEPUENTE Y ESPACIO S C O LINDANTES SO BREELRIO TORRO X (M ALAG4)

FYPEDUIENTE: M G /PTU/7548

roasur

INDIC E |

1 OBJETO YALCANCE
2 TRABAJOSDETOPOGRAFIA
2.1 RED DE BASESDE REPLANTEO
2.2 PROYECTO DE VUELO
2.21 CONDICIONANTESDE VUELO
2.2.2 SISTEMA DE REFERENCIA Y SISTEMASDE COORDENADAS
2.2.3 ESTUDIO DE LA ZONA DE VUELO
2.2.4 PLANIFICACION DEL VUELO
2.25 CONTROLDE CALIDAD DEL VUELO PLANIFICADO
23 VUELO FOTOGRAMETRICO
2.4 PROCESADO DEDATOSDE VUELO
2.41.DATOSBRUTO S
2.4.2.POST-PROCESO Y GESTION DE IMAG ENES
25 MEDIOSTECNICOS
2.5.1. DESCRIPCION DE LA AERONAVE
2.5.2.ESPECIFICACIONES DE LA CAMARA
2.5.3. SOFTWARE DE PROCESO DE IMAG ENES
2.54.EQUIPO GPS
26 APOYO FOTOGRAMETRICO
2.6.1. METODOLOGIA EMPLEADA
2.6.2. PRECISION
2.6.3. PROCESO DEDATOS
3 DATOSRED BASESDE REPLANTEO .

APENDICE 1:PLANOS CARTO G RAFIA YV BASES
APENDICE 2: LISTADO SPROCESAMIENTO DATOS

ANEJO N°2 CARTOG RAFIA

NUmero: 2024-0102 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

Documento firmado electrénicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 3 de 30

2
4
-
7o}
ri]
~
<
<
w0
14
=
[}
@
a
>
&
o
~
w
=)
~
w
o
>
el
c
©
o
©
i
o
>
]
Q
o

-
173
3
@

8
[ =
o

=
o

ko
[
el
Q
@«
x
S
2

Q

S
13
jo%

=

Hey
=

S
o
@

Qo

=
)

>




M 85

méhga_es diputacién Senda Litoral COS,TA DF"F°"

PROYVECTO DFEJECUCION DEPUENTE Y ESPACIO S C O LINDANTES SO BREELRIO TORRO X (M ALAG4)

FYPEDUIENTE: M G /PTU/7548

1 OBJETO YALCANCE
El presente anejo se exponen las tareasrealizadasy las metodologias empleadas para el
desamollo de lostrabajosde topografia y cartografia. Lospresenteshan consistido en:
e Implantacion de una red de basesde replanteo.
e Obtencionde cartografia de detalle.

2 TRABAJOSDETOPOGRAFIA

2.1 RED DEBASESDE REPLANTEO
Se ha situado en el terreno una red de basesde replanteo, materializadas todas ellas de
forma permanente con objeto de que los futuros trabajos (replanteo, toma de datos,
etc...).
El sistema de coordenadas utlizado en el levantamiento ha sido el de proyeccion UTM,
huso 30 datum ETRS89- elipsoide GRS80, apoyando en vértices de la Red Basica del IGN y
publicacionesoficiales.
Las bases se han situado en lugares de segura permanencia y con dominio visual de la
zona a replantear. Aunque observadascon metodologia G.P.S. tienen intervisibilidad porsi,
se emplean con metodologia de observacionesestatico rapido en tiempo real (RTK).
Lasobservacionesse han hecho utilizando el método maspreciso, el estatico relativo parla
medida de fase, cuidando que en cada observacion se recepciones al menos cinco
satélites. Para ello se han planificado lasobservacionesGPSpreviamente en gabinete.
En elapartado 42 se incluyen lasresenaslevantadaspara su localizacion. En cada resena
aparece elnombre, n°de calculo, provincia, municipio, H.M.N., anamorfosis, coordenadas
U.TM. (XY, Z), situacion, fotografia y croquis.
Lasbasesse han numerado comelativamente desde la BR-1, a BR-3.

2.2 PROVYVECTO DEVUELO
Partiendo de la delimitacion suministtada, donde se indicaba la superficie a cartografiar, se
realizaron diferentesanélisisdel terreno con el fin de podercumplirlascondiciones Técnicas
que ha de cumplirelvuelo fotogramétrico y la cartografia posterior.
Escala de cartografia : 1/500 Equidistancia de curvas 0.5m
Escala de vuelo fotogramétrico. 1/500
Tipo de vuelo: exclusivo para el trabajo.
Sistema de referencia de coordenadas: ETRS89-UTM 30N

221 CONDICIONANTESDE VUELO

e Recubrimiento longitudinal: 85 %, con un emor maximo de = 5 para evitar
zonassin estereoscopia.

e Recubrimiento transversal: 75 %, con un errormaximo de +5%.

e Los vuelos deberan realizarse cuando el cielo est¢ despejado, puedan
obtenerse imégenes bien definidas y el temeno a fotografiar ofrezca una
situacion normal, donde el suelo no esté oscurecido porbrumas, humo, polvo y
ni las nubes aparezcan en un porcentaje superior al 5% de la superficie del
fotograma.

e Deberd realizarse el vuelo en aquelespacio de iempo en que el soltenga una
altura mayorde 40°sobre el horizonte.

e Se realizarda cada pasada a una alura de vuelo tal que se cumplan
smultineamente estasdoscondiciones:
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o Eltamano de pixelmedio para toda la pasada sera de O9veceselGSD
nominal (valor del pixel en el tereno) con un margen de variacion
maximo de+/- 10 %.

o Siendo elGSD nominalde 10cm. para cartografia 1/1000

o No habrd mdsde un 10 % de fotogramas en cada pasada con pixel
medio del fotograma mayorque el GSD nominal.

2.2.2 SISTEMA DE REFERENCIA Y SISTEMASDECOORDENADAS
Elmarco de referencia utlizado en este proyecto serd el ETRS 89. El sistema Geodésico de
Referencia ETRS 89 es un sistema geocéntrico, a efectos practicos, coincide con el WG S84
con diferencias minimas en el achatamiento o aplanamiento y que esta definido como
sistema de referencia globalporlosvalores:
e Origen, centro de masasde la Tiema, incluyendo océanosy atmosfera.
e FEje Z paralelo a la direccion del polo CIO o polo medio definido por el BIH,
época 1989.0con una precision de 0,005" (15¢cm).
e Eje X, interseccion del meridiano origen, Greenwich, y el plano que pasa porel
origenyesperpendicularaleje Z
e FEje Yortogonala losanteriores.
e Elipsoide asociado:
e Semieje mayor (radio ecuatorial terrestre): a = 6 378 137 metros.
e Semieje menorb = 6.356,752 km
e Aplanamiento 1/298257223563 datum utilizado en dicho Sistema es
Geocentrico.
Elorigen de coordenadasgeodésicasvendra definido porlaslatitudesreferidasal Ecuador,
consideradas positivas al Norte del mismo, y las Longitudes referidas al Meridiano de
Greenwich, consideradaspositivasal Este y negativasal Oeste.
Se utilizaran unicamente alturas elipsoidales referidas a ETRS89 en todos los procesos de
célculo delvuelo.
Cuando se realizan trabajos con sistemas GNSS (Global Navigation Satellite System) como
el presente, se obtienen altitudes elipsoidales en los puntos de apoyo, medidas sobre el
elipsoide G RS80 (ETRS89).
Sin embargo las altitudes utilizadas para el proyecto se denominan ortométricas, o altitud
sobre el geoide. El modelo de Geoide utlizado es el EGMO08, siendo el modelo a nivel
mundial mas completo y preciso hasta el momento. La REDNAP esel marco en el que se
materializa el Sistema de Referencia Altimétrico para la peninsula.
Enelcaso de Espana la ondulacion delgeoide (N), o diferencia entre altitudes elipsoidales
y ortomeétricas, essiempre positiva con respecto al elipsoide de referencia GRS80 usado en
ETRS89. En Andalucia, esta diferencia varia de los41a los 56m.
En lo referente al sistema de coordenadas a utiizar, se adoptara la proyeccion UTM en
huso 30norte para todoslosproductos del proyecto.

2.2.3 ESTUDIO DELA IONA DEVUELO

En este apartado se han analizado trespuntosfundamentales para elbuen desarollo de
lostrabajos de vuelo.

En primer lugar, se analizara toda la documentacion cartografica disponible de la zona.
Dicha informacion la utilizaremos en el analisis orografico de la zona, para obtener la
altura media de laspasadasmediante losMDTu otra informacion existente  dellugar.
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2.2.4 PLANIFICACION DELVUELO

La planificacion de los vuelos fotogramétricos a ejecutar en la zona, se ha realizado
estrictamente siguiendo que las condicionantes técnicas y legales a las que estamos
sujetos, se abarquen conla méxima garantia.

El software utilizado para realizarla planificacion de vuelo ha sido el DJIPRO.

Dicho software nos permmite introducir los limites de la zona de vuelo, definir el marco de
referencia del lugar de trabajo, utlizar archivos KML importados o imagenes
geormeferenciadas que sirvan de soporte al estudio y, lo mas importante, trabajar con un
MDE que nos permitan chequear la altura del vuelo y los obstaculos presentes, la huella
reala ejecutare introducirlosrecubrimientoslongitudinalesy transversalesen nuestro vuelo,
entre otras cosas.

Una vez realizado nuestro plan de vuelo se exportaran los diferentes ficheros de
informacion delplan de vuelo requeridos porelequipo de campo.

225 CONTROLDECALIDAD DELVUELO PLANIFICADO

Tras realizar la planificacion, ésta se ha sometido a un exhaustivo contol de calidad
para garantizar que se cumplan todas lascaracteristcasexigidasen el encargo.

A partir delanalisis conjunto de la base de datos y delgrafico de huellas se determina
el grado de aptitud de la planificacion, procediendo, en su caso, a realizarlas
modificacionesnecesarias.

2.3 VUELO FOTOGRAMETRICO
El vuelo fotogramétrico se realiz6 el dia 30 de Junio de 2023, entre las 15:00y 17.00 horas
debido a lasrestriccionesde vuelo enla zona.

2.4 PROCESADO DEDATOSDEVUELO
Todos los procesos posteriores a la ejecucion del vuelo fotogramétrico se han realizado
estrictamente segun criterios técnicos que aseguren los objetivos de este trabajo. El
procesado de lasfotografias, se ha realizado con el software Pix4dMatic, mientras que el
procesado de la nube de puntosse ha realizado con el software Pix4dSurvey

2.41. DATO SBRUTO S
Una vezrealizado elvuelo, la informacion registada en el dron se compone de:
ImédgenesJPEG, procedentesdel sensor.
Ademasde losdatosbrutosdel vuelo, para llevara cabo el procesamiento de los mismos
sonnecesariasla preparacion de dianasy sutoma de posicionesprecisasmediante un GPS
Bifrecuencia Geodésico conectado en nuestro caso a la RAP.

2.4.2. POST-PROCESO V GESTION DEIMAGENES
Elproceso en gabinete lo dividimosen dosfasesclaramente diferenciadas.
1 Flujo de trabajo con software de procesado fotogramétrico para obtencion
de entregables (mapa topogréfico, MDE, etc)
2 Restitucion tomando como soporte losentregable santeriores (Creacion
delplano/sen AutoCAD).
De manera resumida, realizamoslossiguientes pasos:
e Insertarlasfotografiascenitalesgeoetiquetadasgeneradasen elvuelo
e Alineacion de lasfotografias. Cdlculo de pardametrosde la camara
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HE I roasur

e Introduccion de los Puntos de Apoyo en Tiema (GCP) y sus coordenadas
medidas.

Generacion de la nube de puntosdensa

Generacion de la malla sobre la nube de puntosdensa

Generacion de la textura sobre la malla
Generacion del MDE

Generacion delortomosaico
Generacion  del curvado tomando
productosfotogramétricosobtenidos
e Optimizacion delcurvado obtenido

como base alguno de los

2.5 MEDIOSTECNICOS
2.5.1. DESCRIPCION DELA AERONAVE
Fabricante: DJIINNOVATIONS Modelo: Phantom 4 PRO RTK + BASE D-RTK2
Tipo de RPAS: Multimotorde 4 motoressituadosen elmismo plano. Electronica:
e Marca: DJlInovations

Modelo: Placa estabilizadora DJI P4
Capacidades
Sistema de estabilizacion por MU
Controlde la posicion porGPSy magnetometro de 3 ejes.
Mantenimiento de altura automédtico por sensor de presion atmosférica con
ayudasde acelerometro eneje Zy GPS.

2.5.2. ESPECIFICACIONESDELA CAMARA
Sensor1" CMOS; Effective pixels: 20M
Lens FOV (Field of View) 84°, 88 mm (35 mm formatequivalent 24mm), f/2.8-
f/11, auto focusat1lm - oo
ISO Range Video: 12800(Manual)
Mechanical Shutter Electronic Shutterimage Size
1700 - 3200 (Auto); 100 - 6400 (Manual) Photo:100 - 3200
8-1/2000s
8-1/8000s
3:2AspectRatio : 5472 x 3648
4:3AspectRatio: 4864 x 364816:9
AspectRatio: 5472 x 3078 PIV Image Size
4096 X 2160 (4096 X 2160 24/25/30/48/50p )
3840X 2160 (3840 X 2160 24/25/30/48/50/60p)
2720X 1530
(2720 X 1530 24/25/30/48/50/60p )
1920 X 1080 (1920 X 1080 24/25/30/48/50/60/120p)
1280 X 720 (1280 X 720 24/25/30/48/50/60/120p)
Still Photography Modes Single shotBurst shooting:3/5/7/10/14 trames
Auto Exposure Bracketing (AEB): 3/5Bracketed ramesatO.7EV Bias
Interval: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s Video Recording Mode s H.265
C4K: 4096 x 2160 24/25/30p @l OOM bps
4K: 3840x 2160 24/25/30p @l0OOMbps
27K 2720x 1530 24/25/30p @65Mbps
2720 x 1530 48/50/60p @80Mbps
FHD: 1920 x 1080 24/25/30p @50Mbps

(Auto);I00 -
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1920 x 1080 48/50/60p @65Mbps

1920 x 1080 120p @l0OOMbps

HD:  1280x 720 24/25/30p @25Mbps

1280 x 720 48/50/60p @35Mbps

1280x 720120p @60Mbps H.264

C4K: 4096 x 2160 24/25/30/48/50/60p @00 Mbps
4K: 3840 x 2160 24/25/30/48/50/60p @l00OMbps
2.7K: 2720 x 1530 24/25/30p @80Mbps

2720 x 1530 48/50/60p @l00OMbps

FHD: 1920 x 1080 24/25/30p @60Mbps

1920 x 1080 48/50/60p @80Mbps

1920x 1080 120p @l0OOMbps

HD:  1280x 720 24/25/30p @30Mbps

1280 x 720 48/50/60p @45Mbps

1280 x 720 120p @80Mbps

Max. Bitrate Of Video 100Mbps

Supported File SystemsFAT32 (::; 32 G B); exFAT (> 32 G B) Photo
+ DNG

Video MP4/MOV (AVC/H.264; HEVC /H.265)
Supported SD Cards Micro SD, Max Capacity: 128GB. Write speed 15MB/s, class
10 or UHS-1 rating required

Temperature Range 32° to 104° F (0O° to 40° C)

JPEG, DNG (RAW), JPEG

2.5.3. SOFTWAREDEPROCESO DEIMAGENES
El software PIX4D mapper desamollado por Pix4d Mapper, simplifica el levantamiento
topografico, permitiendo la medicion rapida de entomoscomplejos y/o extensoscuando
se dispone de un buen punto de vista. (ej. excavaciones, escarpes rocosos, acopios,
escombreras, etc.).
El levantamiento fotogramétrico contiene mucha informacion potencial, permitendo la
restitucion posterior sin volver al lugar. De forma resumida presenta las siguientes
funcionalidades:
e Aerotriangulacion
Generacion de modelosdigitalespoligonales (cony sin textu ra)
Definicion de sistemas de coordenadas geograficasestandar
Generacion de modelos digitales de elevacion geo-referenciados
Generacion de ortofoto verdadera geo-referenciada

2.5.4. EQUIPO GPS

Todaslasobservacionesse realizaron con técnicas GPS. Para ello se utilizo un receptor GPS
de doble frecuencia TRIMBLE modelo 5800. Estosreceptores tienen como caracteristicas el
estarequipadosde frecuencia dual para velocidad y exactitud junto conreduccionde
medidasde tiempo e influencias ionos feéricas con 12 canales Ll fase y codigo C/A,
12canalesl2 fase y codigo P, mas respaldo de cuadratura (squaring) mediante codigo,
rastreo continuo de todos lossatélites. Elvolcado de datosen campo se realizo mediante
elprograma Trimble Survey Controller.

G.P.S. Marca TRIMBLE modelo 5800

HE 4
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Especificacionesfisicas:

Caracteristicas

Especificacion

Tamano

19 cm de ancho x 10 cm alto incluyendo los
conectores

Peso: con bateria intema y radio

1.21Kg

Duracion de la batera (a 20°C)

Aproximadamente 5.5 horas porcada bateria de
ion litio de 1.8 Ah

Entrada de almentacion externa

11-28VDC

Temperatura de -40°C a+ 65°C (-40Fa+ 149°F)

funcionamiento

Temperatura de -40°C a+ 70°C (-40°F a+ 158°F)
almacenamiento

Humedad Unidad totalmente hermética al 100%

Caja A prueba de polvo, resistente a golpes y

vibraciones
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Especificacionesde posicionamiento:

Posicionamiento | Modo Precision horiz. (RM'S)  |Precision vertical (RM S)

RTK (O TF) Sincronizado Tcm + lppm (x[2cm + 1ppm (x longitud
longitud de linea |de linea base)
base)

Latencia baja 2cm + 2ppm (x longitud [3cm + 2ppm (x longitud
de linea base) de linea base)

,25m + Ippm RMS ,.50m +lppm RMS

Fase de codigo|Sincronizado/
C/A L Latencia baja
Estd tico/Estdtico |N/A Smm + Ippm RMS 5mm + lppm (x
rapido longitud de linea

(FastSta tic) base)

2.6 APOYO FOTOGRAMETRICO
El objeto del trabajo consiste en la determinacion de las coordenadas de los puntos de
apoyo para una posterior aerotriangulacion y formacion de ortofotografias. Se emplearon
un total de 20 puntos de apoyo. Todas las coordenadas calculadas estdn en el sistema
geodésico de referencia ETRS89, que es el sistema adoptado por el Instituto Geografico
Nacional.

2.6.1. METODOLOGIA EMPLEADA
Antes de realizar el vuelo, se tuvo que distribuir por la zona un conjunto de marcas de
pintura utilizadas como puntos de apoyo y de control que nos sirvieron para obtener
buenas precisiones y geormreferenciacion absoluta. Estas marcas pueden ser medidas,
una vez colocadas, por cualquier método. En nuestro caso las medimos con un equipo
GNSSMarca TRIMBLE modelo 5800
Estasmarcas, bien distibuidasen eltereno, se colocaron atendiendo a aquellos lugares
més significativoscomo:
e FElperimetro de la zona a medir
e Zonasdeprimidas y elevaciones
e /Jonasmasaltasy bajas
e Enzonasurbanas cerca de las casas
e Enzona conmasa forestal, cerca de ellas
Enla medicion de todoslospuntosde apoyo-control se utilizo elmétodo RTK en todas las
mediciones, método aplicable conequiposGPSde dos frecuencias.

2.6.2. PRECISION
Como caracteristicas técnicas, en cuanto a precision en la observacion GPS, es
centimétrica, con tempos de observacion cortos.
e EM.C.de una lineabase: 5mm.+05ppm.
e Precision de miimetros en baselineascortas

2.6.3. PROCESO DEDATOS
Las observaciones en campo de las zonas de contol con metodologia GNSS fueron
realizadas en tempo real RTK. Los resultados obtenidos en la medicion se procesaron
posteriormente con el software propio delfabricante de los receptores.
Antesde la medicion en campo, esnecesario configurarel receptor creando un perfil de
trabajo. En dicho perfil se configura el Datum, que para este trabajo se eligio el ERTS89,
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y se define el sistema y la zona de coordenadasen las que se tabaja (huso UTM 30
Norte).

lasalturasmedidascon GNSSo alturaselipsoidalestoman como superficie de referencia
elelipsoide SGR80. Mientras que lasutilizadasen elsistema de proyeccion UTM son alturas
ortométricas, es decir, que tienen su origen en -alttudes en el geoide. Por esto, las
alttudes obtenidas en observaciones GNSS, deben tratarse para quedar referidas al
geoide. Esto se hace mediante la ondulacion del geoide que establece la relacion entre
altura ortométrica y altura elipsoidal.

Asipuessera necesario transformar, mediante un modelo geoidal EGM 08, del IGN, todas
lascotas elipsoidales a cotasortométricas.

Por ultmo, realizamos la transformacion desde las coordenadas geodésicas (Latitud y
Longitud) a las de proyeccion conforme Universal Transversa de Mercator (UTM) (X e Y),
comespondientesal huso deseado, en este caso el 30.

N X Y 1 COoD
2 414740,924 4065100,84 12,381 pc
5 414536,016 4065012,28 6,039 pc
54 414703,742 4065126,15 6,672 pc
55 414702097 4065129,38 6,721 pc

3 DATOSRED BASESDE REPLANTEO .
Se colocan tresbasesde replanteo distribuidasa lo lardo de toda la zona de trabajo.
Para su colocacion, se emplea un equipo GPS en RIK, realzando una media de 200
lecturasen cada base.
Elsistema de lasbasesde replanteo, esigualalque todo eltrabajo UTM ETRS89 Huso 30

N X Y 1 cobD
1 414739125 4065102,48 12,385 BASE 1
3 414707,07 4065077,78 5619 BASE 2
4 414535,437 4065006, 27 6,388 BASE 3
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LISTADO DE PUNTOS

Nombre]| Coord. X| Coord. Y|

1 414739,125] 4065102,48)

2) 414707,07, 4065077.78

3| 414535,437, 4065006,27|
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TORROX MATIC - Quality Report

PIX4Dmatic 1.47
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Quality check
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PIX4Dmart

roasur

000

Camera Positions

Internal Camera Parameters
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EXPEDIENTE: MG /PTU/7548

1 GEOLOGIA GENERAL

La zona origen delestudio se encuentra ubicada enlasZonasintemasBéticas, enla parte
Septentrional de la Cordillera, estando representadas en ella las formaciones de los
MantosAlpujamdesy Maldguides, ademasde depositosdel Plioceno y Cuatemarios. Las
Zonas Intemas constituyen la region méds intensamente deformada de la Cordilleras
Béticasy estan esencialmente constituidas por pilas antiformes de unidades tectonicas
superpuestas Complejo Malaguide, Complejo Alpujamide, Complejo Nevado-Filabride. En
el estudio de la region se ha introducido una nueva unidad llamada de Benamocarma,
ubicada entre Malaguide y Alpujamde. Malaguide: Su estratigrafia esmuy compleja y se
ve incrementada por el intenso replegamiento y escamacion en las series que lo
componen. Se pueden separardosconjuntosestratigraficosen funcion delmetamorfismo
sufrido: un conjunto inferior que muestra un metamorfismo regional débil (filitas); y otro
superior sin metamorfismo alguno, apoyado de forma discordante. El conjunto inferior
consta de una serie fundamentalmente pelitica en la base (Fiitas metaareniscas y
conglomeradosde cuarzo), que evoluciona en altura a una serie carbonatada (Calizas,
Fiitasy Grauwacas) y termina en una serie conglomeratica y grauwédquica (Grauwacas,
liditas, filitasy conglomerados poligénicos).El conjunto superior estd constituido de techo
a muros por. 1) Formaciones de Areniscas, conglomerados, arcillas y yesos, también
denominado facies rojas; 2) Dolomias; 3) Calizas masivas blancas, 4) Calizas rojas 5)
Calizasy margas. Unidad de Benamocama: Esta unidad designa un conjunto esquistoso
que yace bajo lasfiitasMaldaguides. Se trata de una serie de micaesquistosnegros, dentro
de los cuales pueden diferenciarse dos facies atendiendo a la granulometria original.
Alpujdmde. Dada sucomplejidad, este se ha subdividido en cuatro mantosen funcion de
la litologia y petrologia, los cualesagrupan unidades alpujamides que guardan relacion
entre si. Estosmantosde abajo hacia amiba son: Manto Alcédzar, Manto de la Herradura;
Manto de Salobrena y Manto de losGuajares. Hacia el W estosmantoshunden pordebajo
de losMalaguides.

Enla zona enestudio solo afloranla Unidad de Sayalonga (Manto de losGuajares); Unidad
de Canilasde Albaida (Manto de Salobrena) y Unidadesde lasAlberquillas, Sierra Tejeda
y Hemadura (Manto de la Herradura). Lasformacionespostorogénicas, se ubican en toda
la costa y proximidades, son designadas como sedimentos postmantosy comprenden
edadesentre el Plioceno y el Cuatemario con naturaleza predominantemente detritica,
pudiendo distinguir por su origen entre cuatemario marino y continental. La zona de
estudio se sitia sobre los depositos aluviales del Rio Torrox, que cubren otros materiales
tanto Plio-Cuatemarios losConglomeradosylimosrosados, como la Unidad de Sayalonga
(Manto de los Guajares), representado en este punto por los esquistos grafitosos. En el
sondeo geotécnico S-1, se reconocen en superficie losdepositosaluvialescaracterizados
porun predomino de material granular hasta 6,30 m de profundidad. A partir de esta
profundidad se reconocen eneltramo massuperficialun predominio de grava y bolosen
matriz areno limosa de tonos versicolores (beige a mamones rojizos) con intercalaciones
de tramos mas arenosos y tramos mds cohesivos méds patentes en profundidad. Los
materialesdetectadosa partirde los6,30m de profundidad se pueden comespondercon
la formacion Plio-

Cuatemaria de Conglomerados y limos rosados, segun la informacion recogida por el
IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espana) en la memoria de la hoja geolégica de
Vélez-Malaga n° 1.054, esta formacion se caracteriza por tamos granulares con
intercalaciones de capas arcillosas de tonos rojizos. En el sondeo geotécnico S-2, se
detectan los depositos aluviales hasta 17,00 m de profundidad. A continuacion se
reconocen unosesquistosde tonosgrisaceos.

A continuacion se muestra un extracto de la leyenda de la hoja de Vélez-Malaga, 1.054,
delMapa Geolégico de Espana publicado porellinstituto Geologico y Minero de Espana,
a finde poderreconocerlosmaterialesrepresentadosen elmapa:

© e . SN
S 32

o Derrubiosy pie de
" ladera

2¢

Conglomerados y limos
rosados
A

T P
dae
A TN !_ .‘
LW LA PES

1054

A

gica Aluvisles

NEOGENO Y CUATERNARIO
o T ]
L HOLOCENO 4\ I 3 &,*/éfg,‘/i i 33 Arenas de playa
g 32 Derrubios y pie de ladera
5 [awoo J[[NIIAOIIIY] 55552
T P = 30 Conos de deyeccién
PLIOCENO llmarase IS S U R 0 29 Conglomerados y limos rosados

28 Areni . conglomerados, limos y arcillas
27 Conglomerades poco cementados, arenas
amarillas y limos

2 GEOTECNIA
Para la realizacion del Proyecto, se han realizado dos estudios geotécnicos, consistente
en:

o Sondeosmecdnicosa rotacion

o Prueba de penetracion dinamica DSPH
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o Prueba de penetracion estandar
o Calicatas

Lossondeosrealizados son:

El perfillitologico obtenido eselsiguiente
S-1 s-2 S-2 S-1

0.30m

Nivel fredtico a una

Nivel 4 Nivel 4

18,00 m

NIVEL 1. RELLENO S

Este nivel estd compuesto poruna mezcla de gravasy bolos poligénicos (mamaoreos a
techo y esquistosos-cuarciticos hacia la base) con arenaspolicromicas (grises, grisclaras
y mamon grisaceas), alguna pasada arcillosa verdosa de alta plasticidad y algunosrestos
antropicos (trozo de tuberia de hiermo y fragmentos cerd micosrojizos).

Este nivel geotécnico se ha reconocido de forma directa unicamente en el ensayo de
sondeo S-1realizado enla margen derecha e izquierda delrio Tomox porestaren elborde
de la elevacion porurbanizacion en esta zona

5.2 De 0,00 a 0,00 0,00

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

NIVEL 2 ALUVIAL CUATERNARIO: ARENAS ARENAS CON GRAVAS Y GRAVAS ARENOSAS
MARRONES Y GRISACEAS

Este nivel estd compuesto poruna serie aluvial de sedimentos compuesta por distintos
tramos, capas o subniveles de composicion granulométrica granular, dominados por
arenas, pero con variaciones en las proporciones de gravas, tamanosde grano de las
arenasy gravas, y presencia de limosno pléasticoso de baja plasticidad minoritarios. El
colordominante esgris (claro y oscuro) y algunostonosde marmones.

Conla informacion proporcionada porelsondeo de reconocimiento se puede establecer
que este nivelaparece desde una profundidad de techo de entre 0,00-0,30 m hasta una
profundidad de base de entre 6,30-17,00 m.

S-2 De 0,00 a 17,00 17,00

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechaza
Delcontraste entre losensayosde resistencia realizadosen campo se deduce que se trata
de un nivel de compacidad entre "Suelta-Compacta“, valoresindicativosde un nivel de
naturaleza heterogénea en cuanto a su comportamiento geotécnico.

NIVEL 3 GRAVA Y ARENA LIMOSA VERSICOLOR CON INTERCALACIONES DE TRAMOS
COHESIVOS

Conla informacion proporcionada porelsondeo de reconocimiento se puede establecer
que este nivelaparece desde una profundidad de techo de 6,30m hasta una profundidad
de 18,00 m, donde finaliza el sondeo.

s2M De 0,00 a- -

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Enbase alreconocimiento de lasmuestrasobtenidaseste nivelse caracteriza en superficie
porun predominio de grava y bolosen matrizareno limosa de tonosversicolores (beige a
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marmonesrojizos) con intercalacionesde ramosmdasarenososy tamosmédscohesivosmés
patentesen profundidad.
Endetalle se observa:

o De 630 m a 7,50 m: se reconocen gravas, gravilla y bolos, éstos ultimos de
naturaleza carbonatada, envueltos en una matriz arcillo limo arenosa de tonos
beige

o De 7,50m a 10,20m: se observan gravasy bolosen matrizarcillo imosa mamon con

o subcapaslimosas de tonos grisaceos e intercalaciones de tramos méas cohesivos
destacando elintervalo 7,50-8,20 m.

o De 1020 m a 1200 m: ramo de aspecto mas cohesivo caracterizado por unas
arcillas limosas de tonos mamon rojizos con grava/gravila redondeada y capas
limo arenosas. Se observanvetasde tonosblanquecinos.

o De 1200m a 1800 m: se observa un predominio de arena limosa de tono mamon
anaranjado congrava y gravila redondeada. Se intercalan subcapasde caracter
mas limo arcilloso.

Delcontraste entre losensayosde resistencia realizadosen campo se deduce que se trata
de un nivel de compacidad "Compacta”, valoresindicativos de un nivel de naturaleza
resistente en cuanto a su comportamiento geotécnico.

NIVEL 4: ESQUISTOS TECTONIZADOS Y ALTERADOSDE TONOS GRISACEQOS

Con la informacion proporcionada porlosdiferentesensayos, se puede establecerque
este nivelaparece desde una profundidad de techo de 17,00 m hasta 18,00m, donde
finalizan el sondeo.

Ensavo | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR
TECHO (m) BASE (m) (m)
s De - = z ‘
S-2 De 17,00 a 18,00 1,00
*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

El nivel reconocido se describe como unos esquistos de tonos grisaceos, tectonizadosy
alterados.

Delcontraste entre losensayosde resistencia realizadosen campo se deduce que se trata
de un nivel de compacidad "Muy compacta”, valores indicativos de un nivel de
naturaleza resistente en cuanto a su comportamiento geotécnico.

3 AGRESIVIDAD

De acuerdo con elcapitulo 7del Codigo Estructural, para definirla agresividad a la que
va a estarsometido cada elemento estructuralesnecesario conocereltipo de ambiente
alque estd sometido. Este ambiente viene definido porelconjunto de condicionesfisicas
y quimicas que van a afectar al elemento estructural, que puede llegara degradario
como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones
consideradas en el analisis estuctural. El ipo de ambiente viene definido por la
combinacion de una de lasclasesde exposicion frente a la corrosion de lasarmadurasy
porlas clases especificas de exposicion relativas a los procesos de degradacion. Para
definir la clase especifica de exposicion es necesario conocer varios parametros

asociados a la agresividad que presenta el termeno (suelo y agua). A partir del tipo de
ambiente definido se deberd comentarsiesnecesario eluso de cemento sulforresistente
(SR) o resistente al mar (MR) en la elaboracion del hormigon de los elementos de
cimentacion.

Muestra de agua del S-2.

CLASE DE EXPOSICION RELATIVA AL
HORMIGON ESTRUCTURAL

XAT*IXS2**

*en base al contenido en COz v SO,: &n el aqua

** Dada la proximidad al mar y estimando que la
cimentacién entrara en contacto con el agua
subterranea, la cual puede inducir corrosién por
cloruros de origen marino

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE
CIMENTACION

MARINO-RESISTENTE

4 CIMENTACION PROFUNDA MEDIANTE PILOTES
Para realizarel diseno de la cimentacion de la estructura, se deberdn teneren cuenta
lossiguientesfactores:

1. La zona de estudio sitia en el Rio Tormrox, proximo a la desembocadura. Porlo tanto
la topografia presenta una suave pendiente hacia el mar, situado alsur.

2. La zona de estudio presenta un nivel 1 de suelo de alteracion de caractergranular
detectado en el sondeo S-1 con espesorde 0,30 m. Su origen esla alteracion del
nivel infrayacente de depositos aluviales de caracter granular afectado por la
vegetacion de la zona. Este nivelespracticamente despreciable.

3. Traselnivel Tenelsondeo S-1, 0o desde elinicio del S-2, se reconoce un nivel 2de
depositos aluviales caracterizados por una continuada intercalacion de tramos
granularesde diferente tamano y algunascapasde caracterlimoso, detectados
hasta una profundidad de base de entre 6,30-17,00 m.

4. El nivel 2 de Depositos aluviales presentan un predominio de material granular
representado por unas gravasy gravillas en matriz arenosa de tonos grises con
intercalacionesde tamosmaslimososo arenosos.

5. Elnivel 2 presenta una compacidad entre "Suelta-Compacta”, detectandose en
los ensayos de penetracion intercalaciones de tramos de iregular resistencia,
propiosde losdepositosaluviales.

6. En elsondeo S-1, a continuacion del nivel 2, a partrde 6,30m de profundidad se
reconoce un nivel 3 de Grava y arena limosa versicolor con intercalaciones de
tramos cohesivos y con algunos bolos. Este nivel 3 presenta una compacidad
"Compacta”.

7. Segunla informacionrecogida porellG ME (Instituto G eoldgico y Minero de Espana)
en la memoria de la hoja geologica de Vélez-Méalaga n° 1.054, el nivel 3
posiblemente se comesponde con la formacion Plo-Cuatemaria de
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Conglomerados y limos rosados caracteriza por tramos (dranulares con
intercalacionesde capasarcillosasde tonosrojizos.

8 Enelsondeo S-2 se reconoce traselnivel 2de depositosaluviales, a partrde 17,00
m de profundidad, un nivel 4 de Esquistos de tonos grisiceos tectonizados y
alterados, conuna compacidad "Muy compacta”.

9. Segunlainformaciénrecogida porellGME (Instituto G eolégico y Minero de Espana)
en la memoria de la hoja geologica de Vélez-Malaga n° 1.054, este nivel se
continua en profundidad.

10. Se prevé construirun puente sobre el Rio Torrox.

11. En lossondeos, se ha detectado elnivel fredtico entre 350m (S-2) y 500m (S-1) de
profundidad. No obstante, dado elcardctergranulardel terreno, la ubicacion de
la zona de estudio sobre el cauce del Rio Torrox y la proximidad al mar, es
recomendable realizar por parte de la direccion facultativa o la propiedad, una
nueva medida mediante una calicata de losnivelesantesde comenzarlostrabajos
de excavacion para la posteriorejecucion de la cimentacion

Teniendo en cuenta los factores expuestos en los pamafos superiores, se deberan
considerarlassiguientesrecomendacionespara realizarla cimentacion de la estructura:
1. Elnivel 1 de suelo de alteracion debera ser eliminado en su totalidad retirando
cualquier resto que no haya sido identificado por los ensayos de campo y que

Para el calculo de los pilotesen la zona de estudio se considerara:

1.

2.

4.

El nivel 1 despreciable de cara a los calculos, dada su similitud con el tramo
superficial delnivel 2y suescaso espesordetectado enla zona de estudio.

Se considera un tramo superiorde caractersuelto, que nombraremos Nivel Suelto,
comespondiente al tamo del nivel 2 reconocido desde la superficie hasta una
profundidad intermedia de 12,00 m, en base a los resultados obtenidos en los
ensayosde penetracion.

Se considera como capa portante un NivelCompacto , representado por. el nivel
2 de Depositos aluviales gravasy gravillasen matrizarenosa de tonos grisescon
intercalacionesde tramosmaslimososo arenososen su tramo inferiorde caracter
compacto; nivel3de Grava yarena limosa versicolorcon intercalacionesde ramos
cohesivos y con algunos bolos y nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos
tectonizados y alterados.

Elnivel freatico se considera a una cota masdesfavorable de 3,50m.

Lospardmetrosgeotécnicosa considerar

NIVEL Uu.G PROF INIC. PROF FINAL Qp (MPa) Tf (MPa)
NIVEL 1 SUELTO 00 12,0 312 28,16
NIVEL 2 COMPACTO 120 180 19,57 94,13

pudiese aparecerdurante elproceso de excavacion.

Elnivel 2de Depdsitosaluviales presentan en superficie ramosde cardcter suelto
detectados hasta una profundidad de 6,00 m. En el sondeo S-2 de reconocen
valores mas compactos a partr de los 1500 m de profundidad. Cabe tener en
cuenta que este nivel 2 se caracteriza por unas caracteristicas heterogéneas,
donde se intercalan tramos granularesy cohesivos.

La presencia de nivel freatico a cotas muy superficiales dificultarda cualquier
excavacion que se realice enla zona de estudio.

Tanto el nivel 3de Grava y arena limosa versicolor con intercalacionesde tramos
cohesivos y con algunos bolos como el nivel 4 de Esquistos de tonos grisaceos
tectonizadosy alterados, presentan un caractercompacto.

En base a su caracterresistente desde el punto de vista geotécnico se pueden
diferenciardosniveles: Nivel Suelto y Nivel Compacto.

El Nivel Suelto se considera un tramo superiorde caractersuelto, correspondiente
al tamo del nivel 2 reconocido desde la superficie hasta una profundidad
intermedia de 1200 m, en base a los resultados obtenidos en los ensayos de
penetracion.

El Nivel Compacto , estd representado porlosnivelesde caractercompacto: el
nivel 2 de Depositosaluviales: gravasy gravillasen matrizarenosa de tonos grises
con intercalaciones de tramos mé&s limosos 0 arenosos en su tramo inferior de
caracter compacto; nivel 3de Grava yarena limosa versicolorcon intercalaciones
de tramos cohesivosy con algunosbolos, y nivel 4de Esquistosde tonosgrisaceos
tectonizadosy alterados

Se recomienda que cualquier cimentacion que se realice en la zona de estudio
debera quedarempotrada enel NivelCompacto

5 ACCIONES SISMICAS
En Cumplimiento del Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre, porelque se aprueba
la Norma Sismormesistente: "Parte General y Edificacion (NCSE-02)", se considera en el
calculo la posibilidad de aplicarAcciones Sismicas.
Segun el punto 1.2.3. Criteriosde aplicacion de la Norma, tenenos que la aplicacion de
esta Norma esobligatoria en lasconstruccionesrecogidasen elarticulo 1.2.1, excepto:
o Enlasconstruccionesde importancia moderada.
o En las edificaciones de importancia nommal o especial cuando la aceleracion
sismica basica 4 b sea inferiora 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.
o Enlasconstruccionesde importancia normalcon porticosbien amostradosentre si
o en todaslas direcciones cuando la aceleracion sismica bdsica a4 (art 2.1) sea
inferiora 0,08 g. No obstante, la Norma serd de aplicacion en los edificiosde més
de siete plantassila aceleracion sismica de célculo, 2¢, (art 2.2) esigual o mayor
de 008g.

Porotro lado la Noma de Construccion Sismormesistente: Puentes (NC SP-07) indica que:

No serd necesaria la consideracion de las acciones sismicas cuando la aceleracion

sismica horizontalbédsica delemplazamiento ab definida en elapartado 3.4cumpla:
ab<004g

,donde g esla aceleracion de la gravedad.

Tampoco serda necesaria la consideracion de lasaccionessismicasen las situacionesen

que la aceleracion sismica horizontalde cdlculo ac definida enelapartado 3.4cumpla:
ac <004g

Como no esnuestro caso, esnecesaria la aplicacion de lasaccionessismicas
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& S
LUGAR O Coeficiente A : a.=5:p-ay
Aceleracion Coeficiente de riesgo” Coeficiente N
ZONA MAS pésica (avg) contribucion ae terrena | Acvleracion =
PROXIMA K) B " de Calculo ™M
de cilculo Q
[ o)
1,3 (p.100 afios const. Especial 0,256 I ~—
imporiancia) i
Torrox 0,18 1.0 23 1,47 =Z 2
1,0 (p.50 afios const. Normal 0.203 O
importancia) Lu Li.'_,
I (o]
SISMO ) o
i
1.Datosgenerales < (ID
[Autonomia | Andawcia | g
[Provincia [ Malaga | < 8
[Municipio [ Torrox | ! 1 -O
Qe
[Aceleracion Ssmica Basica (ab) [ o18] O Q
[Coeficiente de contrbucion (K) [ 1,00] ~§
[Clasificacion delpuente, Importancia [ Normal| U =
[Factorde mportancia (v) [ 1|
[Definicion delterreno (C) [ 1,47]
Estato Tipo Espesor(m) |
1 W 5,00]
2 1] 5,00]
3 u 20,00 o
4 u 0,00] 2
©
SISMO o
Ultimo Frecuente Construcc N
[Periodo de Retomo Pr ] 500 100 15 ol
=)
[Factorde importancia (vl) ] 1.0 1.0 1.0 g
[Factorde Periodo de Retomo (vi) ] 1.0 05 02 ©
c
[Factorde Riesgo (p) ] 1 053 025 S
7]
Q
[Coeficiente de Amplificacion delTerreno (S) | 113 118 1.21 o
Q
[Aceleracion Sismica de Calculo (ac) ] 0,203 0111 0053 ] 2
a
a
[Velocidad Maxima del Terreno (Ve) ] 023329 006396 003068 m/s ]
[Desplazamiento Maximo delTerreno (dc) | 0,10109 001386 0,00665 m g
=
z g
[Definicion del Espectro de Respuesta Elastico | SISMO X &
Ultimo Frecuente Construcc d a
[Periodosde Referencia ] A 0147 0073 0073 s w o
® 0,587 0,293 0,293 s [
5o
T 3,467 1,733 1,733 s 333
¥cso
[Tipologia delPuente ] igon amado = g g
: BEE
[indice de Amortiguamiento (g) | 5 3 3 s PEGT
>0E
[Factorde Correccion por Amortiguamiento (v) ] 1,0000 1,2267 1,2267 E g S
~NOC
[0rdenada EspectralMaxima (S, max) ] 0,5072 03412 01637 9 o) 22
=28
weld
700 K
>S9
%3
500 ;:'E-E
O£
4,00 o=
T EQ
300 g:g c
T30
200 Sge
=
100 8EQ
Qo9
000 o>

000 007 015 059 116 7a 231 289 347 397 447 497

..P 6 ANEJO N°2GEOLOGIA Y GEOTECNIA
HEE I roasur



\/I é PRO YECTO DE EJECUCION DE PUENTE Y ESPACIOS COLINDANTES SOBRE EL RIO TORROX (MALAGA)
CORTA DL $OL EXPEDIENTE: MG /PTU/ 7548

Senda Liroral

malaga.es diputacion

NUmero: 2024-0102 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

APENDICE 1. ESTUDIO GEOTECNICO

Documento firmado electrénicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 21 de 30

2
4
-
7o}
ri]
~
<
<
w0
14
=
[}
@
a
>
&
o
~
w
=)
~
w
o
>
el
c
©
o
©
i
o
>
]
Q
o

-
(%]
3
@

8
[ =
o

=
o

ko
[
el
Q
@«
x
S
2

Q

S
13
jo%

=

Hey
=

S
o
@

Qo

=
)

>

IIP
7 ANEJO N°2GEOLOGIA Y GEOTECNIA
HEE K roasur



UNE-EN 1SO 9001:2008 para las actividades:

Emisién de informes técnicos realizacion de
AFENOR Bt Romatintar, fitati i tsos: %%&E%E oot s e e e e cEeOshyio <
sondeos , toma de 'mueskrays y ensayos in snj para GEOS D laboratorio de geotecnia para muestras de suelos (GTL) [}
ER-0468/2008  [550i01i0 6 G0iacria pars musdiias se sacio (G 10) < &
U8
INDICE — &
E TU D I E TE N I 1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES 2 E _;:rd
S O GEOTECNICO g
2, CONTENIDO Y OBJETIVOS 6 E L
TRABAJOS DE CAMPO 7 D )
i
- . o
2 3.1. ENSAYO DE SONDEO A ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGO CONTINUO .....9 < <
2 3.2. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (DPSH-B)...........cocccoccccrmrrrccciiirnre 13 < N
? (a\]
] |
i PROYECTO: PASARELA 4. ENSAYOS DE LABORATORIO 15 o 8
: DIRECCION: RiO TORROX 5. ENTORNO GEOLOGICO 16 O¢
:}E; T-M. DE TORROX (MALAGA) 6 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA PARCELA 18 =
2 FECHA: 1 DE DICIEMBRE DE 2015 . VARAUVIECRNIZAUVIVIN DEUVIECUNIVA UL LA FARNRUELA ccciccccccccstctsssssccccs
° 7. RESULTADOS DE LABORATORIO 24
g 8. NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD 27
o o
% 8.1. NIVEL FREATICO 27 3
o 8.2. PERMEABILIDAD DEL TERRENO 28 N
>y ©
° 9. SISMICIDAD 29 5
e <
g 9.1.  PARAMETROS SISMICOS DE CALCULO.........oocccoiooororsioossoonssonsoessossssoesnonsnoe 34 g
3 10.  AGRESIVIDAD AL HORMIGON DE CIMENTACION ... 36 3
= Q
€ . . =2
8 10.1. DEFINICION DE AMBIENTE DE EXPOSICION 38 =
D o
= 7]
£ 1. ESTUDIO DE LA CIMENTACION 40 §
% 11.1. TIPOLOGIA DE LA CONSTRUCCION PREVISTA .. g =
: 11.2. PRINCIPALES CONDICIONANTES d a
° 11.3. RECOMENDACION DE CIMENTACION..... Ko
5 11.4. INTRODUCCION TEORICA SOBRE EL CALCULO DE HUNDIMIENTO DE PILOTES IN 333
g SITUSEGUN NTE-CPI..................ccccc.... 62 £33
11.5. RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE PILOTES SEGUN DB-SE-C (CTE) ........cccccccoccoooncens 82 a5¢
11.6. RESUMEN Y CONCLUSIONES..............ccccoccccrrivrciiirrrrrirrcie 85 age
11.7. CONSIDERACIONES GENERALES Y CONDICIONES CONSTRUCTIVAS...................... 89 $s§
L85
12. ANEXOS 97 258
g59
12.1. PLANO DE SITUACION DE ENSAYOS 98 558
12.2. ACTAS DE CAMPO: ENSAYOS DE SONDEOS ROTATIVOS VERTICALES CON EZE
EXTRACCION CONTINUA DE MUESTRAS Y ENSAYOS DE PENETRACION P
ESTANDAR (S.P.T.) 99 238%
12.3. ACTAS DE LABORATORIO: ENSAYOS DE MUESTRAS DE SUELOS Y AGUAS..........100 >38¢&
12.4. REPORTAJE FOTOGRAFICO 101 888

Ref. GT-1850/12/15 Pl. Alh. de la Torre Fase IV - C/ Dofia Carmen, H-11-(T-6 B-160)C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
Telf. 952 417065 - Fax. 952 426770  www.geosand.com geosand@geosand.com

Inscrito en el Registro Mercantil de Malaga. Tomo 3136, Libro 2049, Folio 170, Seccién 8
CIF B-18606962

Pol. Ind. Alhaurin de la Torre C/ Dia. Carmen, Nave H-11 29130 Alhaurin de la Torre - Malaga

Tel.: 952 41 70 65 Fax.: 952 42 67 70 geosand@geosand.com - www.geosand.com




UNE-EN 1SO 9001:2008 para las actividades:

AEN R Emision de informes técnicos y realizacion de
O ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para GEO s D

ER-0468/2008 reconocimientos geotécnicos (GTIC) y drea de ensayos de

laboratorio de geotfecnia para muestras de suelos (GTL)

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Peticionario y Situacién
Peticionario

Localizacion

Zona o sector

Témino municipal
Provincia

Coordenadas Geograficas
(GPS - Datum WG S84)

TURISMO Y PLANIFICACION COSTA DELSOL, S.L.U.
Rio Tormox

Torrox

Torrox

Mélaga

Latitud: 36°43'36.35'N

Longitud 3°57'23.26'0

La zona estudiada se encuentra junto al faro de Torrox (=>“Punta de

Torrox”), en la desembocadura del Rio Torrox.

PI. Alh. de la Torre Fase IV - C/ Dofia Carmen, H-11-(T-6 B-160)C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
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Inscrito en el Registro Mercantil de Malaga. Tomo 3136, Libro 2049, Folio 170, Seccién 8
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UNE-EN 1SO 9001:2008 para las actividades:

AEN R Emision de informes técnicos y realizacion de
O ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para GE o s D

ER-0468/2008 reconocimientos geotécnicos (GTC) y drea de ensayos de

laboratorio de geotecnia para muestras de suelos (GTL)

X: 414672
Y: 4065280

Sondeo rotativo S-1
UTM 30 ED50

Sondeo rotativo S-2
UTM 30 ED50

X: 4147887

Y: 4065280

Antecedentes Geologicos

Presencia de rellenos

Proximidad de cauce

Tipos de suelos (resumen)

Topografia

Se ha detectado la presencia de rellenos de espesor
importante (hasta 4,60 metros) en el sondeo rotativo S-1
formados por mezclas de cantos liticos poligénicos, arenas
policromicas, alguna pasada arcillosa y restos antropicos.
No se ha reconocido la presencia de rellenosen el sondeo
S-2 (margen izquierda)

Los ensayos se han realizado a ambas margenes del rio

Tormox

El sustrato reconocido en los ensayos consta de un primer
nivel (nivel 1) de rellenos de espesor importante en la
margen derecha, por ser una zona elevada y urbanizada,
cuyo espesor alcanza los 4,60 metos en S-1. En la margen
izquierda no se detectan rellenos. El sustrato esta
fundamentalmente compuesta por una serie aluvial
potente de arenas, aren as con gravasy gravas arenosas
en distintas capas o tramos, que en conjunto se agrupan
como nivel 2. La base de esta serie aluvial se reconocido a
2300 metos en S-1y 1690 metros en S-2. Finalmente se
reconoce un nivel de base (nivel 3) o sustrato plioceno
formado por arenas finas limoarcillosas, arcillas limo-
arenosas y limos arcillo-arenosos finos, de baja plasticidad,
de aspecto homogéneo y coloracion predominante
verdosa a verdosa clara

El ensayo realizado en la margen derecha estd bastante

elevado (unos 5 metros respecto al cauce, debido a la
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UNE-EN 1SO 9001:2008 para las actividades:

AEN R Emisién de informes técnicos y realizacion de
O ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para GEOS D

ER-0468/2008 reconocimientos geotécnicos (GTIC) y drea de ensayos de

laboratorio de geotfecnia para muestras de suelos (GTL)

urbanizacion de esta zona), mientras que el ensayo S-2 se
encuentra a una cota relatvamente inferior, suponemos
unos1,5metrosaproximadamente sobre la cota delcauce
Existencia de nivel fredtico Se ha detectado un nivelde agua fredtica bastante estable
a una profundidad de 6,10 metrosen S-1y de 3,50 metros

en S-2
Karstificaciones No se producen en este tipo de termenos
Suelos blandos No se hanreconocido en laspruebasrealizadas
Expansividad No se produce en este tipo de termenos
Agresividad No. Ambiente de exposicion lla para homigones de
cimentacion

Documentacién aportada

Archivo informédtico con extension pdf denominado “INFOGRAFIA TORROX-1" que
contiene una infografia montada sobre una fotografia panoramica realizada desde la
margen izquierda

Archivo informético con extension pdf denominado "INFOGRAFIA TORROX_2" que
contiene cuatro infografiasde la pasarela

Archivo informético con extension pdf denominado "RioTorrox” que contiene un plano
topogréfico conindicacion de emplazamiento de la futura pasarela

Archivo informatico con extension pdf denominado "RioTorrox_Ortofotos” que contiene

un plano de emplazamiento de la futura pasarela sobre una ortofoto actualde la zona

Tipo de construccién

Se trata de una pasarela de estructura en madera con dos estribos y dos pilas
intermedias (total cuatro apoyos), con dos apoyos por cada margen. La longitud total

de la pasarela es de 112 metros y un ancho de 3 metros.
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UNE-EN 1SO 9001:2008 para las actividades:

AEN R Emision de informes técnicos y realizacion de
O ensayos de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para GEO s D

ER-0468/2008 reconocimientos geotécnicos (GTIC) y drea de ensayos de

laboratorio de geotfecnia para muestras de suelos (GTL)

. CONTENIDO Y OBJETIVOS

El reconocimiento geotécnico de la parcela trata de establecer las siguientes
finalidades:

= Describir la naturaleza geoldgica de los materiales existentes en el solar, asi
como sus propiedades y caracteristicas geotécnicas que sean de interés para el

proyecto.

= Realizar una propuesta de cimentaciéon conforme al tipo de estructura
proyectada, tratando de establecer distintas opciones cuando esto sea posible, asi

como las posibles ventajas e inconvenientes de las propias recomendaciones.
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TRABAJOS DE CAMPO

La elaboracion de un reconocimiento o estudio geotécnico requiere de la
ejecucion de distintos ensayos “in situ” que permitan conocer los tipos de suelos
presumiblemente afectados por la tipologia de estructura prevista, asi como sus
principales caracteristicas geotécnicas. Los objetivos de la esta fase de investigacion in

situ incluyen:

= Localizacion y espesor de los distintos niveles o tramos del suelo.
= Determinar la existencia y posicion del nivel freatico.

= La adquisicion de muestras alteradas o inalteradas del suelo existente.

Los trabajos de campo pueden definirse fundamentalmente en tres tipos:

1) Visita de un técnico especializado para la obtencion de datos y observaciones de
las caracteristicas de la parcela, de las construcciones anexas, definir los puntos

de ensayo mas adecuados, etc.

2) Realizacion de ensayos geotécnicos encaminados a reconocer la litologia del
suelo, tales como sondeos o calicatas. En dichos ensayos se toman muestras del
suelo (alteradas o inalteradas) para su analisis en laboratorio. El nimero y
cantidad de muestras depende de la complejidad o variabilidad del suelo y de las
dimensiones de la parcela, asi como los pardmetros principales y geotécnicos del

suelo requeridos en proyecto.

3) Realizacion de ensayos encaminados a tomar datos directos o indirectos que nos
indiquen los parametros geotécnicos del suelo. Algunos de estos ensayos son:
penetracion dinamica continua (Borros o DPSH), penetracion estandar

(S.P.T.), perfiles sismicos de refraccion, tomografias, etc.
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Geosand se encuentra autorizada para la realizacion de estos ensayos conforme a Decreto
67/2011, de 5 de abril, por el que se regula el control de calidad de la construccion y obra puiblica
en Andalucia. Para tal actividad se encuentra inscrita en el Registro de Laboratorios de Ensayos

de Control de Calidad de la Junta de Andalucia con el niimero AND-L-070.

En el caso de la parcela que nos ocupa se han llevado a cabo los siguientes

ensayos “in situ”:

ENSAYOS IN SITU N° de Ensayos Profundidad (m)

Ensayosde sondeo 2 21,45-24,15

Ensayosde penetracion nomalo estdndar

(SP.T) s

A continuacion nos ocupamos de explicar brevemente la tipologia, forma de

trabajo y fundamento de cada uno de los ensayos de campo:
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Son perforaciones de diametros y profundidad variables que permiten
reconocer la naturaleza y localizacién de las diferentes unidades geotécnicas del
terreno, asi como extraer muestras del mismo y, en su caso, realizar ensayos a
diferentes profundidades. Deben utilizarse en los casos indicados y cuando el estudio

geotécnico requiera:

a) llegar a profundidades superiores a las alcanzables con catas

b) reconocer el terreno bajo el nivel freatico

c) perforar capas rocosas, o de alta resistencia

d) extraer muestras inalteradas profundas

e) realizar pruebas de deformabilidad o resistencia de tipo presiométrico, molinete,
penetracion estandar, etc.

f) tomar muestras de acuiferos profundos o realizar ensayos de permeabilidad in situ

g) determinar valores indices de la roca en macizos rocosos

h) detectar y controlar las variaciones del nivel freatico, para lo cual se instalaran tubos
piezométricos en un numero de sondeos suficiente, como minimo un 30% para que

dicho control sea fiable.

Los sondeos a rotacion, mediante baterias simples, dobles o especiales podran
utilizarse en cualquier tipo de terreno, siendo necesario utilizarlos cuando el terreno a
reconocer sea un macizo rocoso o exista alternancia de capas cementadas duras con
otras menos cementadas. También deben interpretarse con cuidado los testigos
extraidos de rocas blandas que pueden fragmentarse excesivamente por efecto de la

rotacion.

Existen varios tipos de sondeos aunque los mas aptos en geotecnia son los de
rotacién con coronas de widia y diamante, permitiendo recuperar un alto porcentaje

de material con una alteraciéon minima.
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El método se basa en una corona giratoria cortante con un hueco central, sobre

la que va situada la bateria, que es un tubo hueco de entre 1,5 a 3 metros de longitud

donde se aloja el testigo de muestra.

A medida que se perfora sobre suelos sin
cohesién pueden ocurrir desprendimientos de
material de las paredes del sondeo. Para evitar
este fendmeno se tiende revestir el pozo con una
tuberia de diametro mayor a la bateria de
perforacion. Otro método de revestimiento es la
utilizacion de lodos o polimeros capaces de
cementar las paredes. Estos son aditivos que se
afladen al agua de refrigeracién y lubricacion
utilizada en los sondeos. La utilizacion de

determinados quimicos y aditivos en fluidos de

perforacion han de tomarse con precaucion y
conocimiento ya que pueden producir una alteracion de los materiales y conducir a

errores.

SPT (Ensayo de Penetracion Estandar o Normal):

Este ensayo es uno de los mas antiguos y comunes en geotecnia, y se encuentra
normalizado segin UNE 103-800-92.

Una vez perforado el sondeo a la profundidad deseada se inserta el
tomamuestras, que es un tubo hueco de acero bipartido, el cual estd conectado a
través del varillaje a una maza de 63,5 Kg. El ensayo consiste en calcular el indice N3,
(o Nspr), que es el numero de golpes necesarios para que dicho tomamuestras penetre

300 mm al dejar caer la maza desde una altura de 760 mm.
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Para este ensayo es necesario tener en cuenta lo siguiente:

1) Anotar el numero de golpes necesario para penetrar 150 mm en 3 tramos,
desechando el primer tramo (debido a la posible alteracién en el fondo del

sondeo por los procesos de perforacion).

2) El final del ensayo por “rechazo” normalizado se produce cuando se alcanzan

mas de 50 golpes para un intervalo de 150 mm o 100 golpes en total (Ns).

Una vez hincados los primeros 3 tramos de 150 mm procedemos a la
extraccion de la muestra para su analisis. Después se perfora otra vez hasta llegar a
una nueva profundidad de interés y repetir el ensayo de SPT. Cuando este ensayo esté

previsto sobre una roca dura se utilizara una puntaza ciega conica.

A continuacién exponemos distintas tablas que representan distintas
correlaciones del valor de Ngpr con parametros tales como q, (resistencia a
compresion simple), E (modulo de elasticidad), @ (angulo de rozamiento interno), q.

(resistencia por punta a la penetracion con CPT), y compacidad/consistencia del

terreno.
Muy susho
= 40
'Slﬂln Mad. densa Denso [Muy danso
o1 5|3
2
10 § 30 g-
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20 \\ 5;3" 25
5o
g w 88 =l |2
z \ 25 =
40 I 58 15
2
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50 g 1wl||S
, AN :
N 2 5 g
70 = o=
28 30 32 34 36 38 40 42 44 = 3 35 40 45
(a) Angulo da rozamiento §' (%) ®)

Figura D.1. Corretacién entre los ensayos SPT y CPT con el angulo de rozamiento interno efectivo en
suelos granulares
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SUELO COHESIVO SUELO GRANULAR

N3o Consistencia N3o Compacidad

0-2 Muy Blanda 0-3 Muy Suelta La prueba de penetraciéon dindmica superpesada (DPSH-B) (UNE-EN ISO
35 Blanda 410 Suelta 22476-2) tiene como objetivo fundamental realizar una medida indirecta y continua
G MR ikee oI de la resistencia o deformabilidad del suelo a distintas profundidades, mediante
16-25 Fime 31-50 Compacta o Densa

correlaciones empiricas habituales. Estos ensayos deben complementarse con otros
>25 Dura 50 Muy Compacta o Muy Densa

ensayos de tipo directo (sondeos o calicatas), que reconozcan la naturaleza del suelo.
(Sanglerat, 1967, Manualde Taludes)

Tabla D.23. Valores orientativos de Nser, resistencia a compresion simple y médulo de elasticidad de suelos Fisicamente consiste en la hinca de una punta o puntaza de forma conica

NUmero: 2024-0102 Fecha: 15/03/2024

COPIA AUTENTICA

Tipo de suelo Nser Qu (KN/m’) E (MN/m’) cilindrica con un angulo de 90°. El cono podra ser perdido o recuperable. Este cono se
Suelos muy flojos o <10 0.80 <8

Uy blndos inserta en el extremo de un varillaje de acero macizo que se utiliza para transmitir la
Suelos fiojos o blandos 10-25 80- 150 8-40 ] q p

Suelos medios 25-50 150 - 300 40 -100 , . , , .
dS;J[eQIgs compactos o &5 Eisgfiazo — - energia de golpeo desde la cabeza del mismo. La energia es generada por la caida libre
Rocas blandas Rechazo 500-5.000 500-8.000 de una maza de cuerpo de acero de 63,5 kg de masa desde una altura de 750 mm.

Rocas duras Rechazo 5.000 - 40.000 8.000 - 15.000

Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

En el caso de Sowers y Terzagui & Peck, utilizan el valor de Nspr para obtener Caracteristicas del varillaje

mediante correlacion la resistencia al corte sin drenaje Cu de terrenos cohesivos. dr Didmetro exterior (Max.) = 33mm + 2 mm

m Masa (max)=8kg/m

e Desviacion de la bara enlos5m inf. =01 %

L e Desviacion de la barra en elresto =02 %

(Mpa

5 3 J . = ' i

E ™,

; \\ -

4 b

8w }‘ K - ” 'n G Ty SN Caracteristicas del cono (tipo 2) Caracteristicas del dispositivo de golpeo
5 L 4 A W - S Tarzaghl

A | ¥ Pitc A Area nominalde la seccion = 20cm? Maza: Masa = 63,5kg + 0,5kg

D Diametro (nuevo) = 505mm £ 0,5mm Relacion altura Lm aldiam.Dm =1 <Lm/Dm< 2

Resisl a
T
%
1
|
[l
i PSR

_(_ e . Longitud punta conica = 253mm £ 0,4 mm Altura de caida = 750mm +10mm
a e e ——— e
] m i n a8 L Longitud camisa cilindrica = 5Tmm £2mm Cabeza: Didmetro dc=50mm<dc<05Dn
ndica M (8FT) Desgaste max. permisble de la punta = 5mm Masa méx (bama guia inc.) = 30kg

Con el fin de que no haya habido perturbaciones en el punto de ensayo, éste
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en el caso de existir sondeos previos, la separaciéon debera ser de al menos 25
diametros. El golpeo se efectuara con una frecuencia comprendida entre 15 y 30
golpes por minuto, registrando el nimero de golpes necesarios para introducir en el
terreno el cono cada intervalo de 20 centimetros. Este numero de golpes se anotara

como Nyg.

En la siguiente tabla se muestran las clasificaciones de consistencia y
compacidad para suelos basadas en el ensayo de penetracion dinamica

“superpesado”:

N°de golpespor20  Consistencia de Suelos N°de golpespor20 Compacidad de Suelos

cm (Nz0) Cohesivos cm (N2o) Granulares
02 Muy Blanda 02 Muy Suelta
2-4 Blanda 2-5 Suelta
4-10 Media 515 Media

1015 Fime 15-25 Compacta o Densa
>15 Dura >25 Muy compacta
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras son porciones representativas del terreno que conservan algunas
o la totalidad de las propiedades del mismo y que se extraen para su identificacion

organoléptica y su posterior ensayo en laboratorio.

Las muestras inalteradas son aquellas que implican una metodologia de toma
que pretende guardar las caracteristicas originarias de la misma. Normalmente se
obtienen mediante maquinaria de sondeo, aunque de manera menos habitual pueden
tomarse en ensayos de calicatas mediante la utilizacién de tubos de PVC hincados en

el suelo y protegidos en sus extremos para evitar la pérdida de humedad.

Las muestras de suelo tomadas en la parcela que estudiamos en este informe

han sido analizadas en laboratorio con la finalidad de realizar su caracterizacion.

Geosand se encuentra autorizada para la realizacion de estos ensayos conforme a Decreto
67/2011, de 5 de abril, por el que se regula el control de calidad de la construccion y obra publica
en Andalucia. Para tal actividad se encuentra inscrita en el Registro de Laboratorios de Ensayos

de Control de Calidad de la Junta de Andalucia con el nimero AND-L-070.

Los ensayos realizados sobre muestras han consistido en:

Ensayos Elementales N° de ensayos
Granulometria por Tamizado (UNE 1703101:1995) 16
Limite Liquido del Suelo-Casagrande (UNE 103103: 1994) 16
Limite Plastico del Suelo-Casagrande (UNE 103104 1993) 16
Ensayos Quimicos

Anélisisquimico de agua para agresividad (EHE) 1
Sulfatos Solublesen Suelos (UNE 83963: 2008) 5
Acidez de Baumann-Gully (UNE 83962: 2008) 5
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5. ENTORNO GEOLOGICO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
E. 1:50.000 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

VELEZMALAGA 1% |

i

%’ﬁ
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NEOGENO Y CUATERNARIO

= AT Qs Arenas de playa
g HOLOCENO acd/\ l‘,ﬁ L ‘@ | QL Dernubios y pié de ladera
5 — aal Aluviales
3 [ masroceno |[]]]]] ] = =se=
o Ui I T:-Q  Conglomerados y limos rosados
PLIOCENO [ e e el
o 1l ac®e gb T2scg Conglomerados poco cementadas,

arenas amarillas y limos

UNIDAD DE BENAMOCARRA
(DE AFINIDAD ALPUJARRIDE)

B Esquistos oscuros con estaurolita, granate
FALEOI o ’ ‘ y andalucita
- : 4 Fe

Diques de diabasas

ALPUJARRIDES
UNIDAD DE SAYALONGA
(MANTO DE LOS GUAJARES)

&3 Mérmoles con biotita generalmente
Q
o Es Esquistos biotiticos con_andalucita y
g granate hacia la parte inferior
T ;
- BEve Esquistos negros grafitosos con estau -
rolita y andalucita
nEvs  Esquistos negros grafitosos con sillima-
nita y muy raramente cianita.
Q
g 1 Migmatitas y gneises migmatiticos
N
o 5 i
; A Marmales intercalados
o Cy Augengneiss de aspecto granitoide
+ (Gneis de Torrox)

. 17
Pl. Alh. de la Torre Fase IV - C/ Dona Carmen, H-11-(T-6 B-160)C.P 29130 - Alhaurin de la Torre (MALAGA)
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