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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo fue la evaluacion de los posibles efectos
causados por la construccion de estructuras de proteccion costera en el corregimiento de Tierra
Bomba mediante el seguimiento a los perfiles de playa. Para la clasificacion geomorfologica y el
andlisis de la variacion de perfiles de playa y de la linea de costa se realizaron mediciones
periddicas a seis perfiles de playa, tomando muestras de sedimento en cada uno de ellos durante
los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre de 2015. EI comportamiento de la linea
de costa se determin6 mediante la comparacion de imagenes de Google Earth 2005, 2009, 2015 y
2016 y mediciones en el sitio de estudio. La evaluacion de la variacion de los perfiles se hizo
mediante comparaciones con los perfiles anteriores localizados y medidos previamente por la
Universidad de Cartagena, antes del inicio de la construccion de las nuevas obras de proteccion,
y con respecto al perfil de equilibrio de Dean para determinar en qué estado de equilibrio se
encuentra la playa. Segun la granulometria, el sedimento encontrado en la zona de estudio se
clasifica como Arena Media con un D¢, promedio de 1,82 mm. Geomorfoldgicamente la playa
se comporta como intermedia, con un valor promedio para Q de 3,06. Hubo un retroceso de la
linea de costa muy notorio en comparacién con el estudio hecho anteriormente por la
Universidad de Cartagena en 2009. El analisis de la variacion de los perfiles B y D, perfiles que
coinciden con los perfiles 5 y 6 levantados por la universidad, mostrd que la linea de costa
retrocedio aproximadamente 9 y 18 m respectivamente. El efecto de las estructuras de proteccion
que se observa durante la realizacion del estudio fue dificil de determinar numeéricamente por las

diferentes estructuras que cambiaron continuamente el frente de playa. Antes de empezar este
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estudio existia un Unico espoldén en L, luego se afiadi6 un geotextil y mas adelante se
construyeron un rompeolas y otro espoldn.
A pesar de que los cambios fueron minimos, se evidenci6 la mitigacion del proceso de

erosion presentado en cada uno de los perfiles levantados.

Palabras Claves: Erosion costera, geomorfologia, tamafio de grano, perfil de playa, estructuras

de proteccion.
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ABSTRACT

The main objective of this study was the evaluation of the possible effects caused by the
construction of coastal protection structures in the village of Tierra Bomba by tracking profiles
beach. For the geomorphological classification and analysis of the profiles beach and coastline
variations periodic measurements on six beach profiles were made, taking sediment samples in
each of them during the months of August, September, November and December of 2015. The
behavior of the coastline was determined by comparing images of Google Earth and
measurements at the study site. The variation of the profiles evaluation was made by comparison
with the profiles located during the study and previously measured by the University of
Cartagena, prior to the start of construction of new protection works. The relative equilibrium
profile of Dean was found to know the equilibrium state of the beach. According to the grain
size, sediment found in the study area is classified as Medium Sand with an average of 1.82 mm
Dso. In geomorphological terms the beach behaves as an intermediate state, with an average
value of 3.06 for Q. There was a retreat of the coastline very noticeable compared to the study
done earlier by the University of Cartagena in 2009. The analysis showed that profiles B and D,
which matching profiles 5 and 6 raised by the university in the past suffered a coastline retreated
of 9 and 18 m., respectively. The effect of protective structures observed during the study was
difficult to determine numerically, because the different structures that continuously changed the
beachfront. Before starting this study there was a single groin of L form, then a geotextile tube
was added and later a breakwater and another groin were built.

Although the changes were minimal, mitigation of the erosion process presented in each

of the profiles raised, was evident.



Keywords: Coastal erosion, geomorphology, grain size, beach profile, shore protection
structures.

13



14

INTRODUCCION

La isla de Tierrabomba es una extensién de tierra ubicada al suroccidente de la ciudad de
Cartagena. Se comporta como escudo protector de la bahia de Cartagena frente al mar Caribe,
por ende, es altamente susceptible al fendmeno de erosion costera. Y precisamente esta ha sido la
causante de los procesos sedimentoldgicos que se vienen presentando, los retrocesos de metros
de playa, la pérdida de casas y por ende también una disminucion del turismo ya que por tales
condiciones los turistas o visitantes evaden este destino por su problematica actual. La economia
de sus habitantes esta basada principalmente en la pesca, actividad que se realiza de forma
artesanal debido a las costumbres nativas y a las condiciones socioecondmicas de los mismos.

Mediante el convenio de la Universidad de Cartagena y la Empresa de Desarrollo Urbano
de Bolivar (EDURBE, 2002) y con la Alcaldia (2009), se ejecutaron estudios para hacer un
diagndstico de las condiciones de la linea de costa y formular soluciones para las zonas afectadas
por la erosidn, resultando tres posibles alternativas para solucionar la problematica en la isla.

El fallo a favor de la comunidad de Tierrabomba impuesto a través de una accion popular
logré la intervencion inmediata de la Alcaldia para mitigar el problema de erosion presente en la
Isla. Frente a los altos niveles de erosion la solucion mas rapida fue construir las estructuras
costeras de proteccion disefiadas por la Universidad de Cartagena (2011) que se denominaron
“Plan de Emergencia” consistente en una parte del espolén en L de unos 150 m de longitud y una
prolongacion de esa estructura con geotube rellenado con arena sobre la isdbata — 0,50,
contemplando un relleno hidraulico a lo largo de la zona entre la linea de costa y el geotubo.

Posteriormente por peticion de la Secretaria de Infraestructura de Cartagena de Indias en 2014, la
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Universidad de Cartagena evalu6 los disefios de los estudios de 2009 para proponer la realizacion
de la alternativa tres en dos fases, la cual contemplé 9 espolones con una longitud entre 80 y 210
m, 5 rompeolas y 1 muro marginal, las cuales cumplen las funciones de proteger, estabilizar y
mantener las costas entre Tierrabomba y Punta Arena.

Uno de los aspectos mas importante a considerar para la realizacion de este estudio fue la
posibilidad de adelantar las mediciones una vez se empez6 la construccién de las estructuras de
proteccion debido a que permitio conocer a ciencia cierta como ha sido la influencia de estas en
la zona de estudio en tiempo real, lo cual no se habia realizado antes en Cartagena de Indias. El
presente proyecto nos permitio medir a escala real como fue el comportamiento de la linea de
costa en la zona de Tierrabomba antes y después de la construccion de las estructuras costeras
propuestas como solucion a la emergencia y también se pudo determinar si variaron las
caracteristicas de los perfiles y el estado geomorfoldgico de la playa por un posible efecto de las
estructuras construidas.

Para el presente proyecto se cont6 con la informacién de estudios desarrollados
anteriormente por la Universidad de Cartagena consultados en el Instituto de Hidréulica y
Saneamiento Ambiental (IHSA), informes sobre Tierrabomba adquiridos en la Secretaria de
Infraestructura y la asesoria de la ingeniera Dalia Moreno Egel en lo que respecta la hidraulica
maritima, ademas para el levantamiento de los perfiles de playa la Universidad de Cartagena

facilito el préstamo de los equipos pertinentes para uso en el campo.
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A partir de los resultados obtenidos en este trabajo les pudimos dar resultado a los
siguientes interrogantes:

¢Coémo estdn incidiendo las estructuras costeras correspondientes al proyecto
“construccion de espolon en “L” hasta la isobata -0,50 e instalacion de geotubo en la isla de
Tierrabomba del distrito de Cartagena? ¢Para mitigar el proceso de erosion?

¢La construccion del espolén en L y demas estructuras costeras si cumplieron con los

objetivos para los cuales fueron disefiados?

Mas adelante en el documento se presentan las respuestas a estas incdgnitas, esperando
poder contribuir con los resultados del mismo a la linea de investigacion relacionada con este

tema que se trabaja en el programa de ingenieria civil.
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1. MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se presenta una sintesis de la informacion pertinente al tema de

investigacion.

1.1 Area de estudio.

El &rea de estudio se encuentra en la poblacion de Tierrabomba ubicada en la costa norte
del Caribe colombiano con una longitud de 1 km entre los puntos 10.381466N -75.575386E
donde se concibe el inicio del espolén en L y 10.375176N -75.571465E deriva de la linea de
costa, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio. Zona de erosion y poblado de Tierrabomba.

5
Tierrabomba

Zona de estudio
comprendida en 1 km
aproximadamente.

Fuente: Tomado de Google Maps, modificada por los autores.
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La Costa Caribe colombiana presenta una época himeda comprendida desde agosto a
noviembre con vientos débiles y torrenciales lluvias, por otro lado, la época seca, comprendida
entre diciembre hasta abril con fuertes vientos del Norte — Noreste, lluvias débiles y escasas;
también se presenta una época de transicion denominada veranillo de San Juan dada entre mayo
y julio con vientos uniformes y fuertes de direccion N - NE. La marea se considera mixta con

una amplitud inferior a 0.5 m (CIOH, 2016).

1.2 Antecedentes y estado del arte.

Los procesos que modelan la linea de costa en la localidad de Tierrabomba son debidos
principalmente a la fuerte accién del oleaje presente en la zona. La accién de estos procesos
costeros, combinada con la erosion o sedimentacion y el tipo y estructura de la roca de la zona,
da origen a distintas formas de relieve (Secretaria de Infraestructura de Cartagena de Indias,

2015).

A continuacion se muestran los estudios realizados en la ciudad de Cartagena en relacion a

la dindmica costera, morfologia de las playas y su composicion.

“"En 1958 el Ingeniero Ramon Iribarren concluye en el documento “Informe acerca
de la defensa de las Costas y las Playas de la Ciudad de Cartagena”, que habia una
disminucion del transporte litoral en Cartagena, que era causada por la oscilacion
de unos bancos de arena ubicados frente a Puerto Colombia, Galerazamba, y
Cartagena por las estructuras de encauzamientos del rio Magdalena. Con base en

esto se construyo el espoldn Iribarren en el sector Sur de la linea de costa de
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Bocagrande, el cual produjo la ampliacion y estabilizacion del sector sur de las

playas” (Lamadrid Acosta, 2005).

En 1987 el Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico-Mineras, INGEOMINAS, hoy
denominado Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), realizé el estudio "—Estado actual y
perspectivas de solucion referentes a la erosion de las playas de Cartagena™ . En 1993 esta
institucion publicé el estudio “geomorfologia y amenazas geoldgicas de la linea de costa del
Caribe central colombiano”, en el que se establece que los Sectores Cartagena-Bocas de Ceniza
y Cartagena presentan un fenémeno de tipo erosivo, contribuyendo a este hecho la construccion
de estructuras de encauzamiento del rio Magdalena, el diapirismo de lodos que altera las
batimetrias de fondo y la dinamica costera, y el ascenso del nivel del mar.

Segun el informe “Diagnostico de la Erosion Costera en el Caribe Colombiano” la costa
Caribe tiene aproximadamente 2,366 km de linea de costa compuesta de diferentes tipos de
geomorfologias: costa con rocas cohesivas (15%), costa con roca no cohesiva (10%), playas y
otros depdsitos arenosos (32%), costa lodosa y laguna (20%), sistemas deltaicos (18%), costa
urbanizada (6%), y una red hidrica que abarca los rios Rancheria, Magdalena, Sint y Atrato. Los
sistemas deltaicos tienen mucha influencia debido a sedimentacion provocada por los deltas de
los rios. Teniendo en cuenta que la geomorfologia predominante es de playas, en total se calcula
que la costa Caribe cuenta con 561 obras de proteccion donde la mayoria se ubica en la costa

urbanizada puesto que las poblaciones se ven afectada por la erosion. (INVEMAR, 2007)

La Universidad de Cartagena a través del grupo de investigacion de GIHMAC ha

realizado varios estudios en Cartagena de Indias, como se muestra en la figura 2, para la
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clasificacion geomorfoldgica y andlisis del comportamiento de los perfiles de playa, que
permiten tener un monitoreo de la costa. De los estudios consultados en la zona se pudo concluir
que las playas, tienen un comportamiento que va del estado disipativo a intermedio dependiendo
de las condiciones del oleaje, se encuentran constituidas por sedimentos de arena fina con
tamafo medio del grano menor de 0,225mm (Lamadrid Acosta, 2005), parte de la playa de
Bocagrande estd compuesta por un material de arena fina con un didmetro promedio de 0,241
mm en playa seca y de 0,23 mm en el agua (Mendoza Vergara & Bula Jimenez, 2013). Las
playas de Marbella se estdn erosionando y con el ascenso del nivel del mar ser4d mayor este
efecto, generando afectaciones en la banca de la Avenida Santander (Bonfante & Avendafio,

2013).

Figura 2. Ubicacién de algunos de los estudios de perfiles de playa realizados en los ultimos 10
afios en Cartagena.

artaqena :

Yde Indnas)\
J
sBANDE

o~
.

Fuente: Tomado de Google Maps, modificada por los autores.
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El Instituto de Hidraulica y Saneamiento Ambiental de la Universidad de Cartagena
(IHSA) realiz6 un estudio en convenio con la Alcaldia del Distrito de Cartagena de Indias, para
analizar el comportamiento geomorfoldgico e hidrodinamico y verificar o modificar los disefios
propuestos como solucion al cierre de la boca de El Laguito y a la erosion costera en un sector de
la Isla de Tierrabomba. El estudio llevé a cabo el levantamiento de diez perfiles de playa en una
longitud aproximadamente de seis kildbmetros en la parte nororiental de la Isla de Tierrabomba,

para poder tener como resultado tres alternativas de solucién en Tierrabomba.

> Alternativa 1. construccion de veintidds estructuras de proteccion consistentes en: Dos
espolones de confinamiento, uno en el Norte del Corregimiento de Tierrabomba con
direccion E con una longitud de 246 m y otro en la parte final de la linea de costa en
estudio en el extremo sur de Punta Arena en direccion NE de 97 m de longitud
acompafados de dos muros de proteccion marginal al norte y sur de las costas en estudio.
Estos se complementan con una bateria de 20 rompeolas con longitudes promedio de 96
m; nueve rompeolas se ubican sobre las playas del sector del poblado Tierra Bomba;
cinco rompeolas enfrente de la zona de acantilados sobre la Bahia de Cartagena y seis
rompeolas en la zona sur del acantilado hasta Punta Arena (Instituto de Hidraulica y
Saniamiento Ambietal, 2010).

> Alternativa 2. Esta alternativa esta compuesta por once estructuras de proteccion
consistentes en: cinco espolones con dimensiones que varian entre 60 y 245 m, orientados
en direccion Este y cinco espolones perpendiculares a la linea de costa (direcciones NE)

acompafiados de dos muros de proteccion marginal, uno en el corregimiento de
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Tierrabomba y otro en el sector de Punta Arenas (Instituto de Hidraulica y Saniamiento
Ambietal, 2010).

> Alternativa 3. Esta integrada por catorce estructuras de proteccion, consistentes en nueve
espolones con dimensiones que varian entre 80 m y 210 m, colocados a lo largo de las
playas bahias para su estabilizacion orientados en direcciones E, NE y perpendiculares a
la linea de costa, cinco rompeolas, uno en inmediaciones del corregimiento de
Tierrabomba y los otros cuatro ubicados en frente de la zona de acantilado sobre la Bahia
de Cartagena, acompafiado de un muro de proteccion marginal, en el sector de Punta
Arena. Al igual que las anteriores alternativas estas estructuras deberan ir acompafiadas
de un relleno artificial de arena de 20 m. de ancho para evitar un posible impacto de las

mismas sobre la linea de costa (Instituto de Hidraulica y Saniamiento Ambietal, 2010).

En aras de contrarrestar la fuerte erosion en la poblacion de Tierrabomba se implementd
el “Plan de Emergencia” segun el cual se construy6 un espoldn en L con una longitud de 192 my
se instalaron 60 m de geotubo, la construccion del espoldn inicio en el segundo periodo de afio
2014 pero debido a las condiciones climaticas y oceanogréaficas se suspendieron las actividades a
final del mismo afio pudiendo reanudar el siguiente afio y finalizando en el segundo periodo el 06

de septiembre del 2015.

De las alternativas expuestas anteriormente, se eligio la alternativa 3 la cual se divide en
dos fases. En el afio 2015 el Distrito Tutistico y Cultural de Cartagena de Indias suscribio el
contrato No 01-04 de 2015 con RAHS INGENERIA S.A.S, cuyo objeto es la construccion de las

obras de estabilizacion y recuperacion de un sector de la linea de costa de la isla de tierrabomba,
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para la realizacion de la primera fase que consta de siete espolones, cuatro rompeolas, un muro
marginal de proteccion y un relleno artificial de arena en 20 m para evitar un posible impacto de
las mismas sobre la linea de costa. Bajo las condiciones dadas, el proyecto tuvo que ser
reajustado debido a la construccién del espolon en L y los cambios de batimetria presentados en
la zona, por lo que quedaron ubicadas las estructuras dentro de los primeros 900 m de la forma
mostrada en la figura 3, donde el Ko + 000 se ubica donde empieza el espoldn en L y se extiende
a través de la linea de costa hasta los 900 metros. (Secretaria de Infraestructura de Cartagena de

Indias, 2015).

Figura 3. Estructuras entre las abscisas kO + 000 y KO + 900

ESPOLONNo2 | L=130m
— — L=192m

(sustituye espolon No 1)

-— TRES ESTRUCTURAS |— ROMPECLAS — L=100m

— ESPOLOM No 2 — L=100m

ESPOLOM No 1 — L=200m

Fuente: Informe 1, Actualizacién de los disefios de las estructuras de proteccidon costeras del sector

nororiental de la isla de Tierrabomba
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Existen diferentes tipos de estudio para evaluar el fendmeno de erosion. En breve se
habla de tres casos referentes a los objetivos de este trabajo.

En la provincia de Cédiz (Espafia), se evaluo la evolucion de Playa de la Victoria para el
periodo de febrero a octubre de 2004, comparando dos secciones de playa, la seccion norte o
Final Victoria (FV) y la seccion central u Hotel Victoria (HV), su litologia y pendiente. Se
determinaron los pardmetros texturales y contenido de CaCO3 de 24 muestras de sedimento y se
obtuvo el transporte litoral por medio de trazadores fluorescentes. Se midieron perfiles
topogréaficos con una estacion total durante la bajamar viva cada 15 dias. Las muestras de
sedimento fueron analizadas por el método de momentos y se calcularon sus parametros
texturales (media, asimetria, clasificacion y curtosis). Los resultados muestran que, durante el
periodo estudiado, el sedimento en la seccion FV estuvo moderadamente bien clasificado y
extremadamente leptocurtico, mientras que la seccién HV el andlisis mostré dos grupos de
sedimento: arenas finas cerca de la rompiente y guijarros muy finos en la berma; sin embargo, en
ambas secciones fue evidente el periodo de invierno. El contenido de CaCO3 vari6 entre 3% y
9%, lo que indica inestabilidad de la playa. La direccion del transporte litoral fue NW-SE,
coincidiendo con el comportamiento de la regién, y se encontré un desplazamiento de 130 m
(Avila Serrano, Santa Rosa del Rio, Anfuso Melfi2, & Benavente-Gonzélez, 2004) a una
velocidad de 0.29 m s-1.

Los espolones son utilizados para prevenir la erosion y los fuertes oleajes. En las costas
de Polonia (Agnieszka Kubowicz, 2006), especificamente en la costa occidental de la bahia de
Gdansk, en el area del acantilado de Ortowo, fueron construidos para evitar la abrasion y la
inundacion de las zonas situadas en el interior del pais, especialmente en las condiciones de las

mareas de tempestad. El objetivo principal del estudio fue determinar su efecto sobre la
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composicién por tallas morfologia y el grano en la zona de la costa y cerca de la costa. Por lo
general, se basan en las costas arenosas donde el aumento de la abrasion y el déficit de
sedimentos asociados son los principales problemas. Hasta ahora, este tipo de construccion se ha
utilizado en otros paises como Italia, Espafia, Egipto, Israel, Japon, Australia y los EE.UU., los
rompeolas utilizados en las obras se usan para reducir la cantidad de energia forzando las olas a
romper y extendiendo el tiempo de residencia de los sedimentos en una region protegida. Los
resultados del estudio presentado complementan el conocimiento existente sobre el uso de las
construcciones mencionadas anteriormente y ayudan a comprender su funcionamiento en el
entorno marino.

Cuando se trata de mitigar la erosién de la costa, se proponen las estructuras de
proteccion costera que generalmente se clasifican como soluciones blandas y duras, y también la
combinacion de ambas. La proteccion de las costas contra la erosion en Ullal, Mangalore en
Karnataka fue tomada para un estudio detallado como sub-proyecto de (Banco Asiatico de
Desarrollo) BAsD Consultores. El plan de desarrollo integrado preparado por BAsD Consultores
para la proteccion costera sostenible incluye: i) la construccién de dos arrecifes costa afuera, ii)
la construccidén de cuatro bermas cerca a la costa para atrapar los sedimentos, iii) el nutrimento
de la playa de Ullal, iv) la re-habilitacion de rompeolas para permitir mas movimiento de arena
hacia el sur.

Dos arrecifes costa afuera en forma de delta se han propuesto como parte de la proteccién
costera sostenible en Ullal. El disefio de la seccion transversal de estos arrecifes como estructuras
en talud con cresta baja se ha llevado a cabo en la Estacion Central de Investigacion Agua y
Energia (Central Water and Power Research Station, CWPRS). Las diferentes alternativas de

secciones transversales de los arrecifes sumergidos costa afuera a siete metros de profundidad
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han sido desarrolladas y confirmadas con base en estudios de laboratorio para la estabilidad
hidraulica y la transmision de onda (Mahalingalaha, Tayade, Gokhale, & Kudale, 2015).

A continuacién se muestran otros estudios relacionados con la tematica.

Tabla 1. Estudios realizados en el ambito internacional.

OTROS ESTUDIOS REALIZADOS

LOCALIZACION DESCRIPCION AUTORES
Kaikoura, Nueva Andlisis de las relaciones entre la|(Inkpen, Stephenson, Kirk,
Zelanda. micro-topografia y tasas de erosion a|& Hemmingsen, 2010)

corto y largo plazo.

Andlisis de la variacion de la linea de
Playa Bongpyeong. ) ) ) )
costa y perfil de playa debida a la|(Kim, Lee, Kim, Yoon, &
Gyeongsang del Norte, -
construccion  de  estructuras  de [ Hur, 2014)
Corea del Sur. »
proteccion.

Evaluacion del desempefio de un
Playa del Carmen. . _
o o proyecto disefiado y construido para (Lopez, 2014)
Solidaridad, México. . o
proteccion y estabilizacion de playa.

Elmina, Cape Coasty |Analisis del retroceso historico de la )
] (Fedrick Ekow, 2015)
Moree. Ghana. linea de costa.
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1.3 MARCO TEORICO.

El perfil de la playa cambia constantemente como respuesta a los cambios de transporte
transversal de sedimentos que produce la dindmica marina, especialmente el oleaje. Los cambios
maés notorios son los asociados a los desplazamientos de las barras y el avance y el retroceso de

la berma. Estos cambios morfoldgicos generan toda una tipologia de forma de playas.

1.3.1 Lamorfologia de las playas.

Se define perfil de playa como la variacion de la profundidad del agua, con la distancia a la
linea de costa, en direccion normal a la misma. Para esta definicidbn asume que la playa es
localmente de batimetria recta y paralela, por lo que la linea de costa puede ser representada por
una curva de nivel cualquiera de la playa. Es bastante habitual tomar el nivel medio del mar para
la definicion de la linea de costa.

Entre las maltiples formas posibles de perfil, existen dos extremas que presentan una
geometria en planta aproximadamente bidimensional, es decir, en las que el perfil representa
aproximadamente la morfologia de la playa. Estas dos formas extremas del perfil se denominan

perfil disipativo y reflejante (U.S. Army Corps of Engineers, 2002).

> El perfil disipativo: Es caracteristico de las playas de arena fina y niveles de energia
elevados. En general el frente de la playa no puede ser distinguido de la terraza de
bajamar y la zona intermareal tiene un talud ligeramente concavo con pendientes bajas y
sin formaciones destacables. Asi mismo, no existen bermas que delimiten la zona de
playa seca, por lo que el perfil concavo se inicia practicamente en el pie de la duna o en el
acantilado en su caso. La playa sumergida suele presentar una o varias barras

longitudinales, con senos y crestas poco marcadas.
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> El perfil reflejante: Se presenta en playas de arenas medias a gruesas, con niveles de
energia bajos. En este caso el borde de la berma marca claramente el inicio del frente de
la playa. En la playa seca pueden apreciarse rastros de berma y escarpes correspondientes
a perfiles méas retrasados producidos por condiciones de oleaje més energéticas. Sobre el
frente de la playa son més frecuentes los beachcoups y suele existir un escalon en la parte
inferior del frente de playa compuestos de materiales mas gruesos, después del cual la

pendiente del perfil baja considerablemente, conservando una forma céncava.

Para determinar el tipo de playa se debe calcular la pendiente de la playa cercana a la
costa (tanp), el periodo de la ola de tormenta y la velocidad de caida de sedimentos. Por tanto, el
parametro Q que nos determina la forma de la playa, denominado pardmetro de Dean (1973), se

calcula con la siguiente formula:

Q=" 1)
=T

Siendo Q conocido como el parametro dimensional de caida del grano, Hb, Ws y T la
altura de la ola a la rotura, la velocidad de caida del sedimento y el periodo de la ola

respectivamente (U.S. Army Corps of Engineers, 2002).

1.3.2 Perfil de equilibrio.
Constituye un elemento importante para predecir el comportamiento de una playa y

disefiar o analizar proyectos de regeneracion de las mismas. Este concepto esta limitado por si



29

solo, debido a que los modelos arrojados por distintos autores son muy generales, sin embargo,

ellos mismos han planteado modificaciones para casos mas especificos.

1.3.2.1 Concepto de perfil de equilibro.

Existen varias definiciones al hablar de perfil de equilibrio.

> Segun Dean (1973,1991), es un equilibrio entre las fuerzas que llevan el sedimento hacia
tierra y las que lo llevan hacia el mar, que se presentan para un sedimento en particular en
condiciones de oleaje estacionario.

> Segun la enciclopedia de playas y costas, es un perfil batimétrico que se produce por un
clima maritimo y tipo de sedimento particular.

> Segun Larson (1991), es un perfil que no cambia con el tiempo y que se da para un

tamario especifico de sedimento y unas condiciones constantes de oleaje.

La variacion del nivel del mar y del oleaje nunca es constante, por lo que en realidad un
solo perfil de equilibrio no es posible que se presente. En realidad, las playas estan en un
equilibro dindmico y cambian constantemente con los cambios de la energia del oleaje y el perfil

de equilibrio representa en realidad una tendencia

1.3.2.2 Perfil de equilibrio segiin Dean (1991).
Segun Dean, el perfil de equilibrio es normalmente cdncavo hacia arriba, con frente de
playa lineal. Con pendiente suave cuando el tamafio de la arena es pequefio y con tendencia a la

formacion de barras cuando la ola que lo afecta es peraltada.
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Todavia no se ha ideado el modelo que abarque todos los tipos de perfiles de equilibrio,
sin embargo, el més usado es el de Dean por haber estudiado un mayor ndmero de perfiles que
otros autores, aunque su modelo no funciona en todas las playas.

La ecuacion a la que Dean ajusta los perfiles es y = AX™, donde A es el factor de escala o

coeficiente de forma del perfil y n toma el valor de 2/3. Dean (1987) afirmo que A dependia de la

velocidad de caida del grano (¢ ), la que a su vez depende del diametro del sedimento, con la

siguiente expresion.

A =Kwo*
Donde K = 0.51 y w esta en m/s
W = velocidad de caida del grano (promedio del tamafio medio del grano en la zona mas

lejana de la costa por cada perfil) (U.S. Army Corps of Engineers, 2002).

1.3.3 Propiedades del sedimento.

El estudio de las propiedades fisicas del sedimento; tamafio, forma, permeabilidad,
cohesidn, densidad, peso especifico y velocidad de caida del grano en el agua, es importante al
momento de desarrollar procesos costeros, debido a que la resistencia que el sedimento le pone a

los efectos del oleaje depende directamente de ellas.

1.3.3.1 Tamafio y distribucion del sedimento.
Las principales fuentes de sedimentos son los rios y los arroyos, estos pueden transportar a

la zona costera diferentes tamarios de sedimentos desde arcillas hasta gravas y cantos rodados.
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Para analisis de sedimentos se utiliza los métodos como el tamizado y la sedimentacién en
tubos, siendo el primero més confiable al analizar tamafios de sedimentos arenosos, mientras que
también se puede obtener el tamafio de sedimentos de acuerdo al pardmetro phi, el cual pare
convertir de milimetros a unidades ¢ se utiliza la siguiente ecuacion. (Mendoza Vergara & Bula

Jimenez, 2013).

¢ = —log,D

1.3.4 Tipos de estructuras.

Las estructuras de proteccion costera se pueden clasificar como estructurales o duras, 0 no

estructurales o blandas los cuadros 1 y 2 presentan un resumen de las principales estructuras.

Tabla 2. Tipos de estructuras duras.

TIPOS FUNCION

Proteger las zonas bajas de las inundaciones; se construyen con
monticulos de material fino como arena o arcilla con una
pendiente suave hacia el mar con el objetivo de disminuir el
efecto erosionable de las olas.

Prevenir o aliviar el desbordamiento y la inundacion de las
Malecones | estructuras que se encuentran detras de estos cuando se presentan
fendmenos como mareas generadas por tormentas y olas.

Proteger la costa de la erosibn costera y consiste en
revestimientos de piedra, hormigon o asfalto.

Mantener o evitar deslizamientos de tierra, dejando como
Mamparos | objetivos secundarios la proteccion de la costa contra la
influencia de inundaciones y accién de las olas.

Estabilizar tramos de playa natural o artificialmente nutridas
contra los procesos erosivos que ocasionan pérdidas de material a
lo largo de la orilla de la playa, se construyen perpendiculares a la
costa

Diques

Revestimiento

Espolones




Diques o Evitar la erosion reflejando y disipando la energia de onda de
rompeolas | entrada con ayuda de los rompeolas, reduciendo la altura del
arrecife oleaje.
Reducir la accion de las olas en la playa debido a que éstas deben
Rompeolas | romper en la estructura, son construidos sumergidos y paralelos a
la costa.
Retardar el movimiento de la arena en altamar a través de la
Rompeolas - .
sumergidos colo_c,amon de_ una barrera estructural en el perfil de playa, es una
version especial del rompeolas construido cerca de la costa.
Estabilizar los canales navegables en desembocaduras y bocas,
Escollera | para proteccion costera se construyen cerca de la costa y paralela
a éstas.
Pr(?;i(i(r:;on Proteggf las estructuras costeras de la inestab_ilidad resultante de
" la erosion del fondo marino adyacente a la misma.
socavacion

Fuente: (Chico & Tapias, 2014).

Tabla 3. Tipos de estructuras blandas.

TECNICA FUNCION
_ Absorben la energia de las olas lo cual se constituye como una defensa
Arrecifes . . . . .
o y a su vez proporciona un habitat natural para la diversidad bioldgica
artificiales ]
marina.
) Disminuye el volumen de agua superficial incidente en la infiltracion
Drenaje de o o ) ]
de agua en la playa y asi disminuir el movimiento de sedimentos hacia
playas
el mar.
Drenaje de | Permite la reduccion de presion de poros por el agua que se infiltra en
acantilados | las rocas y es acumulada en las capas permeables.
Relleno de | Consiste en el aumento artificial del volumen de arena mediante el
playas suministro externo de la misma en &reas que se desean proteger.
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Regeneracion

de dunas

Pretende reducir la velocidad del viento para propiciar la acumulacion

de arena en la zona supramareal mediante cerca, geotextiles o planta.

Conservacion

Ayuda a contrarrestar la energia del oleaje y propicia la sedimentacion

y siembra de | de particulas que mantienen el ambiente del pantano de manglar y la
manglares | estabilidad de la linea de costa.

Consiste en tomar arena de una zona de acumulacién aguas arriba de
By::rs;de una estructura con el fin de depositarla de manera artificial, aguas

debajo de la misma.

Fuente: (Chico & Tapias, 2014).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar los posibles efectos en la variacion de la linea de costa y la posible alteracion
geomorfologica de la playa, debida a las estructuras costeras de proteccion construidas
recientemente en la poblacion de Tierrabomba, en Cartagena de Indias mediante el seguimiento a
los perfiles de playa, con el fin de establecer si dichos efectos cumplen con el proposito por el

cual fueron construidas las estructuras.

2.2 Objetivos especificos

> Analizar las posibles variaciones geomorfoldgicas y de la linea de costa causadas por la
construccion del proyecto “construccion de espolon en “L” hasta la isobata -0,50 e
instalacion de geotubo en la isla de Tierrabomba del distrito de Cartagena”.

> Determinar el estado geomorfoldgico de la zona de playa en estudio de acuerdo con las
caracteristicas del perfil de playa en cuanto su pendiente y tamafio de sedimento.

> Analizar la variacion del tamafio de sedimentos mediante el estudio granulométrico de
muestras obtenidas en el sitio y si es posible, comparar con estudios realizados
anteriormente.

> Determinar los factores positivos 0 negativos resultantes de la construccion de las

estructuras de proteccion.
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3. ALCANCE

Este estudio realizado en la isla de tierra bomba, en el cual le hicimos seguimiento a seis
perfiles de playa a los cuales denominamos alfabéticamente A, B, C, D, E y F, los que se
clasificaron geomorfoldgicamente de acuerdo con el parametro Q y mediante el célculo del
namero de lIribarren. Se analiz6 como han variado con el tiempo los perfiles levantados por
efecto de las estructuras existentes, también se hizo una comparacion de los perfiles levantados
con los perfiles de estudios anteriores, se hizo ademas un analisis de la variacion del tamafio de
los sedimentos a lo largo de la zona de estudio en el sector de Tierrabomba, y por ultimo con las
fotografias satelitales obtenidas se podra determinar cobmo ha sido la variacion de la linea de

costa a través del tiempo.

3.1 Delimitacion espacial

Los levantamientos de los perfiles se llevaron a cabo en la parte nororiental de la Isla de
Tierrabomba ubicada entre los 1,540.068.033 N 836050.644 E y 1,639.587.171 N y 836302.211.
El tramo estudiado consta de una longitud de 1 km aproximadamente, a lo largo de la linea de
costa, donde se tomd como punto de partida la ubicacion del espolon en “L” construido en el
segundo periodo de 2014 cerca al poblado de Tierrabomba siguiendo con direccién sur hacia la

poblacion de Punta Arena.

3.2 Delimitacion temporal
Este proyecto se realizé durante el segundo periodo académico del afio 2015, comprendido

exactamente entre el mes de julio hasta el mes de diciembre. Durante este lapso de tiempo se
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realizaron las actividades programadas del estudio como el levantamiento topogréfico de la zona,
los levantamientos de los perfiles, la toma de muestras de sedimento, las granulometrias, el
procesamiento y andlisis de datos y la evaluacién de resultados.

Los resultados obtenidos fueron los esperados ya que era evidente como la erosion
calcumia las playas de la isla y por tanto en los resultados vimos el retroceso de la linea de costa.
Esta investigacion ademas serviria de base para algun tipo de proyecto similar que busque alguna
comparacion o evaluacion de estas estructuras de la isla o que busque hacer un analisis

variacional de la linea de costa.
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4. METODOLOGIA.

Con la intension de cumplir los objetivos propuestos en el presente proyecto que
corresponde a una investigacion de tipo descriptiva, donde se analiz6 detalladamente la
informacion recolectada con anterioridad de la zona de estudio, y experimental mediante un
procedimiento de trabajos de campo y de laboratorio con los equipos pertinentes, aplicando
conocimientos adquiridos previamente para evaluar las hipétesis propuestas relacionadas con el
comportamiento de la playa.

Como se muestra en la figura 4, para la realizacion de la metodologia fue necesario hacer
cuatro enfoques principales: revisiéon bibliogréfica (sitios web, libros y articulos cientificos),
entrevistas a especialistas (Ingenieros de la Universidad de Cartagena conocedores del tema e
Ingenieros de la Secretaria de Infraestructura de Cartagena), obtencidn de imagenes satelitales (a

través de Google Earth) y trabajo de campo.
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ANALISIS DE LA

Figura 4. Esquema de la metodologia desarrollada.

. REVISION
BIBLIOGRAFICA
VARIACION DE LA LINEA

DECOSTA
ENTREVISTAS A
= EsPECIALISTA DEL
METODOLOGIA [ , -
LEVANTAMIENTOS DE B 4\ 1515 DE DATOS
- PERFILES

el CONCLUSIONES

— IMAGENES
SATELITALES

. LEVANTAMIENTO

TOMA DE MUESTRA EN
CAMPO

VEI
SEDIMENTO

4.1 Revisiony recopilacion de la informacion

Fue fundamental para llevar a cabo la investigacion, la recoleccién de informacion y
consultas de fuentes disponible como trabajos de grado, entrevistas con especialistas en el tema
tales como Ing. Dalia Moreno Egel, Ing Alfonso Arrieta, Ing Pedro Fabris y Ing Gustavo De
Ledn, libros, revistas cientificas de la base de datos de la Universidad de Cartagena, relacionados
en torno a perfiles de playa, su comportamiento y los factores que inciden sobre los mismos. Asi
mismo, se recopilaron datos relacionados con las variaciones en la linea de costa, asi como se

utilizaron planos, carteras topograficas e imagenes satelitales de Google Earth.

4.2 Trabajo de campo.
El trabajo de campo corresponde al levantamiento topografico, todas las mediciones

realizadas, tomas de muestras y analisis de sedimentos.
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4.2.1 Levantamiento topografico de la zona de estudio.

Se levanto6 una poligonal abierta con estacion total marca Topcon el dia 9 de Agosto 2015,
referida al punto BM No. 2 de la empresa Aguas de Cartagena el que a su vez esta referido con el
BM No.I con cota 3,11 m.s.n.m, instalado por el IHSA (2005), traido del Punto IGAC “LORO
442 con cota 6,08 m.s.n.m y coordenadas 1°636.067,548N y 838.603,032E, ubicado en la base
militar “El Polvorin”, cercana a la poblacion de Cano de Oro” (Arrieta Pastrana & Moreno Egel,
2009). Para establecer los BMs iniciales de cada perfil en el campo se nivelaron y
contranivelaron los puntos para mayor precision y se materializaron en el campo mediante
marcas con pintura blanca y varilla de acero de %" de 15 cm.

Por causas de las condiciones iniciales de la investigacion donde se establecio la ubicacion
de 6 perfiles de playa en el kildbmetro a estudiar, dentro de la zona de estudio solo se pudieron
ubicar los perfiles 5y 6 (perfil B y perfil D) del estudio realizado por el IHSA en el 2009, debido
a que los perfiles 3 y 4, no pudieron ser levantados por la gran cantidad de rocas encontradas.
Los cuatro perfiles restantes se ubicaron en forma aleatoria de acuerdo a las condiciones del
terreno con una separacién aproximada de 100 m. A continuacion, en la Tabla 4 se muestra las

respectivas coordenadas y cotas de cada perfil.
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Tabla 4. Coordenadas de los perfiles de playa.

1640068.033

836050.644 1,313

1639991.979 836035.410 1,547
1639870.482 836058.028 1,750
1639804.000 836089.755 0,67

1639660.464 836226.693 1,130

1639587.171 836302.211 1,814 - 2,44

El cambio de cota observada en el Perfil F de la Tabla 4 se debe a un relleno hecho por la

construccién del espol6n en ese sitio.

Figura 5. Ubicacion de los perfiles de playa.

Perfil A

Fuente: Tomado de Google Maps, modificado por autores.
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4.2.2 Levantamiento de los perfiles de playa

El levantamiento de los perfiles de playa se realiz6 con aparatos de topografia
convencional: un nivel de precision, mira milimétrica y cinta. Los datos se anotaron en un
formato elaborado especialmente para esta actividad. Primeramente, se determind la direccion
del oleaje utilizando una brdjula, una vez localizado el punto de inicio del perfil, se determinaron
profundidades con un espaciamiento cada dos metros desde la playa seca o linea de costa
(dependiendo del perfil) hasta donde fue posible sostener la mira dentro del agua por la persona
encargada. De acuerdo a las condiciones del terreno fue posible definir la ubicacion de la linea
de costa para los perfiles B, C y F, identificada como el punto donde la arena pasa de estar seca a
estar himeda y se evidencia un cambio de color, en los demas perfiles, por estar ubicados en la
base de la colina, no existid playa seca y por tanto la linea de costa se ubicé en la base de la

colina, quedando los perfiles sumergidos desde su inicio.

Tabla 5. Formato utilizado para la toma de datos de perfiles en campo.

Altura
Perfil N Instrumental
{ml) Fecha
Hora de
jCoord. Norte: Coord. Este: inicio:
Eleaie: |Marea: Hora finalizal

Absdsa Wi+) (m) Wil=) () a Cota [(m) Toma muestras




42

4.2.3 Toma de muestray analisis de sedimento en los perfiles de playa.

Entre los perfiles A y E se tomaron muestras de sedimento de playa espaciadas
convenientemente a distancias de 4, 8, 12, y 16 m del punto de inicio, debido a que casi todos los
perfiles se encontraban sumergidos y en la linea de costa, cuando este se pudo identificar. Para el
perfil F se tomaron muestras a 6, 10, 14 y 18 m, cambiando lo presentado en la propuesta de este
trabajo obligado por las condiciones brindadas en la zona de estudio.

Las muestras de sedimento se recolectaron manualmente (aproximadamente de 1 kilo), y
almacenadas en bolsas plasticas previamente marcadas y referenciadas al perfil medido, se
Ilevaron al laboratorio donde se realiz6 la determinacion del tamafio del grano por tamizados

sucesivos de acuerdo con la norma ASTM C136.

4.3 Andlisis y procesamiento de datos.
Una vez obtenido los datos de campo, muestras de sedimento e imagenes satelitales se

procede a realizar el siguiente andlisis de datos.

4.3.1 Andlisis de la variacion del sedimento.

Para llevar a cabo el andlisis de la variacion del sedimento se siguieron las
especificaciones de la norma American Society Of Testing and Materials (ASM C136). Se
tamizaron 200 g por cada muestra, se elaboraron las curvas granulométricas de cada una, se
determind el diametro Dsy, Dg, Y Die Yy Se convirtieron estos valores a unidades Fi (¢).
Posteriormente realizamos una comparacion de como varié el sedimento en unidades ¢ a lo
largo de la zona estudiada, luego hallamos valores @44, ©s5¢ Y ®g4 @ partir de los valores de Dsy,

Dg, Y D, a partir de la ecuacion citada en el marco tedrico.

¢ =log, D
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La variacion del valor del diametro medio del sedimento fue analizada también en mm
(Dso, D1g y Dga), para cada perfil se hallaron los valores promedios Dsg Y @s0, D1s Y ©16Y Dsa Y @sa,
dichos valores fueron comparados a lo largo de todo el perfil y de la zona de estudio en general.

Se calculd, ademas, el valor del didmetro promedio con el fin de clasificar el sedimento

de acuerdo con la Tabla 5.



Tabla 6. Clasificacion de los sedimentos de acuerdo con el tamafio del grano.
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Tadée 32
Secdiment Partichs Sires
ASTM (Unified) Classificasion’ U.s. sta Stewe’ Szeinmm  PhiSie  Woenbworth Classificasion’
Bowte =S -130
"W <100 Souoer
12 D00 ™) 386 £0
Cotte 22 DY - 1= —
107 44 £74
90 51 £5 800 Cotte
Ik (73 Am) 7811 €20
8400 40
5122 78
2320 55 Very Large Pacoie
Coarse Grave 3808 424
32900 €0
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NE IR (19 MUNY) s 1§ 0] s o8 25
16.00 <0
1328 a7
1131 a5 Medum Setlee
35 A28
e Gt s 200 -0
3 £73 27
a5 £ 25 SEGh Peotks
4 @T5mm) 470 223
£ 400 20
Coarse Sama £ 236 .75
? 283 % Grarnse
$ 238 128
0 {2.0mm) 200 1.0
> 148 ars
“ 141 L5 Very Coane Song
i3 1.19 025
e 160 oo
Mem Zan2 2 e 02
28 ern 0s Coanse Sarg
» 039 ors
3 240 10
40 0.425 mm) 242 128
' LAY 15 Meaum ona
£ 8397 174
& 2250 20
- ™ 2210 223
e s e r? 25 Fire S
102 e.143 ars
2 0.128 20
s o108 338
1 o088 as Very Fine Sans
znoglmm. g.g:; }:s
2 L o
Pie-gnines Sex e c0826 425
Cay R L amapeterTa LW — e
O OF 2006 A" IS A3 T PRGN 2a31e £n
ummmmm G.Oi“—i.o—ma—
w 0.00T8——7.0 Nine ¢
p—anyFpady 00000
€71« 4 300 pOR Pl ve LL 8 - — . ———
Deicw "A” Ine ang e presence of GM ,e' Medum Cay
SOSANC MADA! SOk MOl IGRncE LL 280045 o
{F) = plassoty et LL = hqued bty g% f‘;'g Colons
2000041 Mo
'ﬁvwozmm This iz he ASTV version of the Unifled Soil Ciasaification Cystem. Both systems are simiiar (rom
ASTM (1384
* Now Mot Brach S0ncare, Frencn, and Cerman DIN MeEh 5266 300 COSEN0INONG e Aferent.
' Wemsorth sives 4n mm| oted In Krurmbein ang Sioss (1563)

Fuente. Tabla I11-1-2 del Coastal Engineering Manual, pag. I11-1-8
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También se obtuvo la desviacion y el sesgo para las unidades Phi (@) para determinar su

gradacion segun la Tabla I11-1-3 del Coastal Engineering Manual, (Army Corps of Engineers

(USACE), 2002).

Tabla 7. Rangos para la clasificacion de la Desviacion y el Sesgo en unidades Phi (¢)

Lilzlﬁt:;:;ﬁﬂlmﬂm Digtribution Ranges for Standard Deviation, Skewness,
and Kurtosis
Standard Deviation
Phi Range Dscription
=0.35 ‘ery well sorted
0.35-0.50 ‘Well soned
0.50-0.71 Moderately well sored
0.71-1.00 Moderataly sonfed
1.00-2.00 Foory soned
2.00-4.00 Viery poory soread
=if (0 Extremely poory sorted
Coefficient of Skewness
=43 Wany coarse-skewed
-03o-01 Coarse-skewed
-01o+01 Mear-symmetrical
+0.1 b0 +0.3 Fine-skewed
=13 ‘fery fine-skewed
Coefficient of Kurtosis
=[0.65 Viery platykurtic (Nat)
0.65-0.90 Platykurtic
0.90-1.11 kMesokurtic (nommal peakedness)
1.11-1.50 Leplokurtic (peaked)
1.50-3.00 Viry leplokurtic
=3.00 Ertremel‘i IeEul:urtu:

Fuente. Tabla I11-1-3 del Coastal Engineering Manual, pag. 111-1-11.
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4.3.2 Caracterizacién geomorfoldgica de los perfiles de playa.

Los perfiles fueron caracterizados geomorfologicamente a partir del parametro €
(Omega), en base a la altura de la ola de rotura Hb, la velocidad de caida Ws y el periodo T,
segun la férmula citada en el marco teérico.

Para los valores de Hb y T fueron escogidos los valores de altura méaxima y periodo
méximo dados en los boletines mensuales del CIOH, que contienen las condiciones de

meteorologia y oceanografia del Caribe colombiano.

4.3.3 Andlisis de la variacion de linea de costa.

Las condiciones del &rea de estudio en la poblacion de Tierrabomba donde se evidencian
en los acantilados producto del oleaje que ha causado la fuerte erosién impidid el levantamiento
de la linea de costa. La metodologia contempla la medicion desde el BM hasta la linea de costa
durante los tiempos en que se debian realizar las mediciones y posteriormente se podia analizar
la variacion de esta con respecto al tiempo. Los BMS levantados en la zona de estudio en la zona
de los acantilados quedaron ubicados algunos en la linea de costa y otros sumergidos, por lo que
fue necesario tomar fotos satelitales de Google Earth de los afios 2005, 2007, 2009, 2015 (antes
de la construccion de las estructuras) y 2016 (después de la construccion de las estructuras),
poner a la misma escala cada fotografia en AutoCAD 2010, se demarcé sobre cada fotografia la

linea costa para su posterior superposicion y su analisis en cuanto a la variacion.

4.3.4 Andlisis de los perfiles de playa.
Se compararon los perfiles entre si con los datos obtenidos durante los tiempos de

mediciones para poder observar su comportamiento con respecto al tiempo y a las estructuras
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costeras construidas, también se determind el perfil tedrico de Dean para ajustarlos con estos.
Para esto fue necesario interpolar los perfiles cada metro, corregir por marea todos los perfiles
para que estuvieran al mismo nivel. Ademas, se superpusieron los perfiles B y D con los perfiles
5 y 6 respectivamente, del estudio realizado por la Universidad de Cartagena en 2009 con la

intension de comparar la variacion que han tenido los perfiles a través del tiempo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

A continuacion se muestra todos los resultados descritos en el analisis realzado
anteriormente.

5.1 Analisis sedimentologico

Los resultados de los ensayos granulométricos de las muestras tomadas en campo fueron
analizados por dia para cada perfil durante la segunda mitad del afio 2015. En el Anexo A se
pueden encontrar los datos obtenidos de los ensayos y las gréaficas.

La primera recoleccién de muestras fue el 16 de agosto, los datos obtenidos se muestran en
la Tabla 8. Para el punto F se encontrd que, segun el tamafio del grano, las muestras se clasifican
como arena media. De la M1 a la M3 el Ds, fue en aumento, pero la M4 no se aleja de esta
tendencia. Ademas, las muestras se encontraban moderadamente bien gradadas. El valor de
sesgo varia desde una asimetria hacia los finos en la M1 hasta una pequefia tendencia hacia los
gruesos en la M4. Para el punto E la M1 se clasific6 como arena media, la M2 como arena
gruesa y la M3 y M4 como arena fina. El valor de Dsy para este punto no siguié un patrén
reconocible. Ademas, las muestras se encontraron moderadamente bien gradadas. El valor de
sesgo indicé asimetria hacia los finos en todas las muestras excepto la M3, que en cuyo caso la
asimetria fue hacia los gruesos. En el punto D M1 y M2 se clasificaron como arena media,
mientras que M3y M4 como arena fina. EI Dsg en este punto aumento6 desde la M1 hasta la M4.
Ademas, M1y M2 se encontraron moderadamente bien gradadas, M3 y M4 solo moderadamente
gradadas. El valor de sesgo indicé asimetria hacia los finos en todas las muestras excepto la M3,
gue en cuyo caso la asimetria fue hacia los gruesos. En el punto C no se encontré patrén o
tendencia ya sea segun el tamafio de grano, la desviacion o el sesgo. Muestra por muestra se

clasificaron asi: M1 arena fina, pobremente gradada, con asimetria hacia los finos; M2 arena
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media, moderadamente bien gradada, algo asimétrico hacia los finos; M3 arena gruesa,
moderadamente gradada, asimétrico hacia los finos; y M4 arena fina, moderadamente bien
gradada, con asimetria hacia los gruesos. Para el punto B aunque todas las muestras se
clasificaron como arena media no existe un patrén de comparacion entre el Dsy de cada una de
ellas. Ademas, las muestras se encontraron moderadamente bien gradadas. El valor de sesgo de
M1 y M3 indico asimetria hacia los finos, mientras que el de M2 y M4 indic6 simetria en la
muestra. En el punto A, M1, M3 y M4 fueron clasificadas como arena media, moderadamente
bien gradada, con asimetria hacia los finos, exceptuando M4 cuyo valor de sesgo indico
asimetria hacia los gruesos. M2 por su parte se clasificé como arena gruesa, pobremente gradada

y con una asimetria muy acentuada hacia los finos.

Tabla 8. Parametro Phi del perfil F.

Perfil F
Dia 1 Dia 2
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -0,739 -0,835 -2,247 -2,247 @16 -0,784 -0,896 -2,171 -2,247
E @50 0,056 -0,251 -1,209 -0,738 @50 -0,045 -0,302 -1,147 -0,944
:E 84 1,600 0,742 -0,017 0,301 84 1,444 0,725 0,035 0,179
P D50 0,961 1,190 2,312 1,668 D50 1,031 1,233 2,214 1,991
;'-5 Diam. Prom (M¢) 0,306 -0,115 -1,158 -0,895 Diam. Prom (M) 0,205 -0,158 -1,094 -1,004
§ Desviacion (o) 1,170 0,789 1,115 1,274 Desviacion (o) 1,114 0,811 1,103 1,213
Sesgo (ap) 0,213 0,173 0,046 -0,123 Sesgo (ap) 0,224 0,178 0,048 -0,049
Dia3 Dia4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
16 -2,069 -2,247 -0,927 -1,525 16 -2,069 -2,247 -0,927 -1,525
E 50 -0,581 -0,727 -0,089 -0,331 50 -0,581 -0,727 -0,089 -0,331
'E 84 0,804 0,623 1,708 1,410 84 0,804 0,623 1,708 1,410
9 Diam. Medio (Mde) -0,581 -0,727 -0,089 -0,331 Diam. Medio (Mde) -0,581 -0,727 -0,089 -0,331
§ Diam. Prom (M) -0,615 -0,784 0,231 -0,149 Diam. Prom (M) -0,615 -0,784 0,231 -0,149
§ Desviacion (o) 1,437 1,435 1,318 1,468 Desviacion (oo) 1,437 1,435 1,318 1,468
Sesgo (ay) -0,024 -0,039 0,243 0,124 Sesgo (ay) -0,024 -0,039 0,243 0,124
Dia 5 Dia 6
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
©16 -2,069 -2,247 -0,927 -1,525 16 -2,069 -2,247 -0,927 -1,525
E 50 -0,581 -0,727 -0,089 -0,331 50 -0,581 -0,727 -0,089 -0,331
:E p84 0,804 0,623 1,708 1,410 84 0,804 0,623 1,708 1,410
i Diam. Medio (Mde) -0,581 -0,727 -0,089 -0,331 Diam. Medio (Mde) -0,581 -0,727 -0,089 -0,331
;'-5 Diam. Prom (M) -0,615 -0,784 0,231 -0,149 Diam. Prom (M) -0,615 -0,784 0,231 -0,149
§ Desviacion (o) 1,437 1,435 1,318 1,468 Desviacion (o) 1,437 1,435 1,318 1,468
Sesgo (ag) -0,024 -0,039 0,243 0,124 Sesgo (ag) -0,024 -0,039 0,243 0,124

El dia 2 de recoleccion, 6 de septiembre, se obtuvieron los siguientes datos, mostrados en

la Tabla 9. Para el punto F todas las muestras se clasificaron como arena media moderadamente
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bien gradada. El Dsy aument6 desde M1 a M3, pero M4 no se aleja de la tendencia. El valor de
sesgo indico asimetria hacia los finos en M1y M2, mientras que en M3 y M4 indico simetria. En
el punto E las muestras M1 y M3 se clasificaron como arena media, mientras que M2 y M4
como arena fina. No se encontrd tendencia o patrén en la variacion del Dsg por cada muestra. Ademas,
M1 y M2 se encontraron moderadamente bien gradadas, mientras que M3 y M4 solo moderadamente
gradadas. En todas las muestras el valor de sesgo indica asimetria hacia los finos excepto en M2, en cuyo
caso la asimetria es hacia los gruesos. En el punto D no se tomaron muestras. Para el punto C M1y M2 se
clasificaron como arena fina, mientras que M3 y M4 como arena media. El Dsp aumento desde M1 hasta
M4. Ademas, todas las muestras se encontraron moderadamente bien gradadas. El sesgo por su parte

indico asimetria hacia los gruesos en M1y M2, y asimetria hacia los finos en M3 y M4. En el punto
B las muestras se clasificaron como arena media. El Dsg no varid mucho entre muestras. Se nota
un aumento de M1 a M3, pero M4 no se aleja de la tendencia. Ademas, todas las muestras se
encontraron moderadamente gradadas excepto M3, encontrada moderadamente bien gradada.

Este dia no se tomaron muestras en el punto A.
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Tabla 9. Parametro Phi del perfil E.

Perfil E
Dia1l Dia 2
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
©®16 -1,052 -2,248 -0,111 1,282 ©16 -0,984 -0,398 -1,080 1,254
E 50 -0,314 -1,874 1,694 1,920 50 0,239 1,619 -0,371 1,822
:E_ P84 1,086 -0,527 2,559 2,925 P84 2,186 2,657 0,826 2,768
H Diam. Medio (Mde) -0,314 -1,874 1,694 1,920 Diam. Medio (Mdo) 0,239 1,619 -0,371 1,822
§ Diam. Prom (Mg) -0,093 -1,550 1,381 2,042 Diam. Prom (Me) 0,480 1,293 -0,208 1,948
5 Desviacion (og) 1,069 0,861 1,335 0,822 Desviacion (og) 1,585 1,528 0,953 0,757
Sesgo (ag) 0,206 0,377 -0,235 0,149 Sesgo (ag) 0,152 -0,214 0,171 0,166
Dia3 Dia4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
©16 -2,248 -2,248 ©16 -2,248 -2,248 -2,248 0,213
E @50 -1,184 -2,060 50 -1,937 -1,634 -1,394 1,659
E 84 -1,037 -0,344 84 -0,903 -0,334 0,238 2,390
H Diam. Medio (Md) -1,184 -2,060 0,000 0,000 Diam. Medio (Mdo) -1,937 -1,634 -1,394 1,659
:E Diam. Prom (Mg) -1,490 -1,551 0,000 0,000 Diam. Prom (Me) -1,696 -1,405 -1,135 1,421
5 Desviacion (og) 0,606 0,952 0,000 0,000 Desviacion (og) 0,673 0,957 1,243 1,089
Sesgo (ae) -0,505 0,535 #iDIV/0! #iDIV/0! Sesgo (ap) 0,358 0,239 0,209 -0,219
Dia5 Dia 6
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -2,248 -2,248 16 -2,248 -2,248 -1,525 -2,248
E 50 -1,888 -0,801 50 -2,248 -2,055 0,081 -0,889
E ©84 -0,702 0,416 ©84 -0,457 -0,020 2,021 0,419
H Diam. Medio (Mdy) -1,888 -0,801 0,000 0,000 Diam. Medio (Mdg) -2,248 -2,055 0,081 -0,889
§ Diam. Prom (Me) -1,613 -0,878 0,000 0,000 Diam. Prom (Me) -1,651 -1,441 0,192 -0,906
5 Desviacion (o) 0,773 1,332 0,000 0,000 Desviacion (o) 0,896 1,114 1,773 1,334
Sesgo (ag) 0,356 -0,058 #iDIV/0! #iDIV/0! Sesgo (ag) 0,667 0,551 0,063 -0,013

La tercera recoleccion de muestras fue el 22 de noviembre, los datos obtenidos se
muestran en la Tabla 10. Las muestras obtenidas en este dia para el punto F arrojaron resultados
similares. Granulométricamente, se clasificaron como arena media, moderadamente bien
gradada. A pesar de esto, no se pudo hallar una tendencia en los valores de Dso 0 en los del
coeficiente de asimetria. M1 y M2 mostraron simetria, M3 y M4 asimetria hacia los finos. En el
punto E M1 y M2 se clasificaron como arena gruesa moderadamente gradada y sin asimetria. El
Dso fue mayor en M2. M3 y M4 no se tomaron. Para el punto D no se hallé ningin patron entre
los resultados de las muestras, aunque para el Dsy hubo una disminucion de M1 a M3. M1 se
clasifica como arena media, moderadamente bien gradada, con asimetria hacia los finos. M2
como arena fina, moderadamente bien gradada, con asimetria hacia los gruesos. M3 es arena
fina, moderadamente bien gradada, con asimetria hacia los finos. M4 se clasificé como arena
gruesa, pobremente gradada, casi simétrica. En el punto C M1 y M3 se clasificaron como arena

media, M3 y M4 como arena gruesa. Sin embargo, hubo un aumento del Dsy de M1 a M4. M1 se
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encontré bien gradada, M2 y M3 moderadamente bien gradadas, y M4 extremadamente mal
gradada. El valor de sesgo también vario crecientemente desde M1 a M4. En M1 indico
asimetria hacia los gruesos, en M2 asimetria hacia los finos, y en M3 y M4 mucha asimetria
hacia los finos. En el punto B no se encontr6 patrén o tendencia ya sea segun el tamafio de grano,
la desviacién o el sesgo. Muestra por muestra se clasificaron asi: M1 arena media, pobremente
gradada, muy asimétrica hacia los finos; M2 arena gruesa, pobremente gradada, muy asimétrica
hacia los gruesos; M3 arena media, moderadamente bien gradada, casi simétrica; M4 arena fina,
moderadamente bien gradada, asimétrico hacia los gruesos. Para el punto A tampoco se hall6
ningun patron entre los resultados de las muestras, aunque para el Dsp hubo una disminucion de
M2 a M4. Muestra por muestra se clasificaron asi: M1 arena media, moderadamente bien
gradada, asimétrica hacia los gruesos; M2 arena gruesa, moderadamente bien gradada, muy
asimétrica hacia los finos; M3 arena media, bien gradada, casi simétrica; M4 arena media,

moderadamente bien gradada, asimétrico hacia los gruesos.

Tabla 10. Parametro Phi del perfil D.

Perfil D
Dial Dia 2
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -2,248 -2,248 -0,085 1,327 @16
E @50 -1,785 -0,574 1,631 1,832 @50
'.E ©84 0,577 1,369 2,365 2,618 ©84
] Diam. Medio (Mde) -1,785 -0,574 1,631 1,832 Diam. Medio (Mdo) 0,000 0,000 0,000 0,000
§ Diam. Prom (M) -1,152 -0,484 1,304 1,926 Diam. Prom (Mg) 0,000 0,000 0,000 0,000
5 Desviacion (o) 1,413 1,809 1,225 0,646 Desviacion (o) 0,000 0,000 0,000 0,000
Sesgo (o) 0,448 0,050 -0,267 0,145 Sesgo (o) #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Dia3 Dia4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -0,882 -0,549 1,338 -2,248 @16 -0,867 -1,735 -0,623 -0,782
E ®50 0,091 1,613 1,869 -1,642 @50 1,541 0,023 1,634 0,627
'.E p84 2,405 2,601 2,717 -1,031 ©84 4,423 2,946 4,320 2,227
] Diam. Medio (Mde) 0,091 1,613 1,869 -1,642 Diam. Medio (Mde) 1,541 0,023 1,634 0,627
ﬁ Diam. Prom (Me) 0,538 1,222 1,975 -1,640 Diam. Prom (Me) 1,699 0,411 1,777 0,691
5 Desviacion (o) 1,644 1,575 0,690 0,609 Desviacion (o) 2,645 2,341 2,472 1,505
Sesgo (o) 0,272 -0,248 0,153 0,003 Sesgo (o) 0,060 0,166 0,058 0,042
Dia5 Dia 6
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -2,248 -0,909 -0,378 -0,853 @16 -1,004 -0,920 -0,875 -0,784
E ®50 -2,248 0,368 2,083 1,423 ®50 1,339 0,208 0,027 0,190
'.E p84 -1,764 2,736 4,796 2,535 ©84 2,929 2,168 1,810 1,922
] Diam. Medio (Mde) -2,248 0,368 2,083 1,423 Diam. Medio (Mde) 1,339 0,208 0,027 0,190
§ Diam. Prom (Me) -2,087 0,732 2,167 1,035 Diam. Prom (Me) 1,088 0,485 0,321 0,443
5 Desviacion (o) 0,242 1,823 2,587 1,694 Desviacion (o) 1,967 1,544 1,343 1,353
Sesgo (o) 0,667 0,200 0,032 -0,229 Sesgo (o) -0,128 0,180 0,219 0,187
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La cuarta recoleccion de muestras fue el 29 de noviembre, los datos obtenidos se
muestran en la Tabla 11. En el punto F las muestras fueron clasificadas como arena media, todas
ellas encontradas moderadamente bien gradadas. A pesar de esto no se encontrd un patrén en la
variacion del Dso. El valor de sesgo mostro simetria en M1 y M2, mientras que en M3 y M4
indico asimetria hacia los finos. En el punto E tres muestras se clasificaron como arena gruesa y
M4 como arena fina. La variacion del Dsy de M1 a M3 fue creciente. Ademas, M1 se encontrd
pobremente gradada, M2 moderadamente gradada, y M3 y M4 moderadamente bien gradadas. El
valor de sesgo indico asimetria hacia los finos excepto en M4, en la cual la asimetria es hacia los
gruesos. En el punto D M1 y M3 se clasificaron como arena fina, mientras que M2 y M4 como
arena media. Las muestras se encontraron bien gradadas excepto M4 la cual estaba
moderadamente bien gradada. El sesgo indicé asimetria hacia los finos en M2, en el resto indic6
simetria. En el punto C las muestras se clasificaron como arena gruesa. EI Dsg decreci6 a partir de M2
hasta M4. M1 y M3 se encontraron pobremente gradadas, y M2 muy mal gradada, pero M4 estaba
moderadamente bien gradada. El valor de sesgo fue el mismo para M1 y M2 indicando mucha asimetria
hacia los finos, en M3 indico asimetria hacia los gruesos y en M4 mostr6 simetria. En el punto B las
muestras se clasificaron como arena media, aungue no se encontré patrén o tendencia en la variacion de
Dso. El valor de desviacién aumento de M1 a M4, clasificando las primeras muestras como
moderadamente bien gradadas y la ultima como bien gradada. El valor de sesgo paso6 de indicar asimetria
hacia los finos en M1, a través de simetria en M2 y M3, hasta asimetria hacia los gruesos en M4. En el

punto A las muestras se clasificaron como arena media, aunque no se encontré patrén o tendencia
en la variacion de Dsg. Ademas, las muestras se encontraron moderadamente bien gradadas, excepto M4

que estaba bien gradada. El valor de sesgo indic6 simetria en M1y M2, en M3 hubo asimetria hacia los

finos y en M4 la hubo hacia los gruesos.
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Tabla 11. Parametro Phi C.

Perfil C
Dial Dia2
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 1,369 -1,474 -2,248 -0,048 @16 -0,085 -0,563 -1,044 -2,248
—_ ®50 1,815 -0,498 -1,547 1,811 @50 1,626 1,325 -0,149 -1,351
7? 84 2,463 0,713 0,291 2,831 ©84 2,405 2,240 1,658 0,600
é Diam. Medio (Mde) 1,815 -0,498 -1,547 1,811 Diam. Medio (Mde) 1,626 1,325 -0,149 -1,351
2 Diam. Prom (M) 1,882 -0,420 -1,362 1,531 Diam. Prom (M) 1,315 1,001 0,155 -1,000
-'E Desviacion (o) 0,547 1,094 0,979 1,440 Desviacion (o) 1,245 1,402 1,351 1,424
> Sesgo (o) 0,123 0,072 0,189 -0,194 Sesgo (o) -0,250 -0,231 0,225 0,247
Dia3 Diad
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -1,859 -2,248 -2,248 -2,248 ©16 -2,248 -2,248 -2,248 -2,007
5 ©50 0,737 -1,238 -1,742 2,248 ©50 -2,248 -2,248 -1,210 -1,111
= ©84 2,179 0,266 1,110 -2,164 ©84 -1,051 -1,446 -0,903 0,018
§ Diam. Medio (Mde) 0,737 1,238 1,742 2,248 Diam. Medio (Mde) 2,248 2,248 -1,210 1,111
2 Diam. Prom (Mo) 0,352 -1,073 -0,960 -2,220 Diam. Prom (Mo) -1,849 -1,981 -1,454 -1,033
-'E Desviacion (o) 2,019 1,257 1,679 0,042 Desviacion (o) 0,599 0,401 0,673 1,013
> Sesgo (o) -0,191 0,131 0,466 0,667 Sesgo (o) 0,667 0,667 -0,362 0,077
Dia5 Dia 6
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
©16 2,248 -2,248 2,248 2,248 ©16 -2,248 -2,248 -2,248 -1,542
§ ®50 -2,248 -2,248 -2,248 -2,248 @50 -2,248 -2,248 -2,248 1,671
£ 084 1,285 -1,250 2,113 0,761 84 -0,840 1,609 2,231 2,577
2 Diam. Medio (Mde) -2,248 -2,248 -2,248 -2,248 Diam. Medio (Mdep) -2,248 -2,248 -2,248 1,671
ﬁ Diam. Prom (M) -1,927 -1,915 -2,203 -1,752 Diam. Prom (M) -1,779 -2,035 -2,242 0,902
5 Desviacion (o) 0,482 0,499 0,068 0,744 Desviacion (o) 0,704 0,320 0,009 2,060
Sesgo (o) 0,667 0,667 0,667 0,667 Sesgo (o) 0,667 0,667 0,667 -0,373

La quinta recoleccion de muestras fue el 6 de diciembre del 2015, los datos obtenidos se
muestran en la Tabla 12. Para el punto F se encontr6 que segun el tamafio todas las muestras
correspondieron a arena media moderadamente bien gradada, el Dsp no mostro un patron
reconocible y el valor de sesgo indico algo asimétrico hacia los finos. En el punto E M1, M2 Y
M3 correspondieron a arena gruesa mientras que M4 arena fina, M1,M2 y M3 moderadamente
gradada mientras que M4 moderadamente bien gradada. Para el Dso M1 y M2 mostraron -1.88 y
-0.80 respectivamente y apara M3 y M4 no se tomaron muestras debido las condiciones adversas
presentadas en ese momento. Los valores de sesgo fueron -0.505 y 0.535 respectivamente
indicandonos M1, M2 y M3 asimétrico hacia los finos y M4 asimétrico hacia los gruesos. En el
punto D. Para este perfil la clasificacion segun el tamafio seria arena gruesa. Solo la muestra M4
nos arrojo arena fina. Las muestras estin moderadamente bien gradadas a excepcion de la M1
gue nos arrojo extremadamente mal gradada. Para el Dsy fue en aumento de las muestra M1a la

M3 mientras que en M4 present6 una disminucion hasta llegar a 1.42. las muestras M2,M3 y M4
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segun los valores de sesgo nos indican tendencia hacia casi simétrico , mientras que M1 muy
asimétrico hacia los finos. En el punto C, en la clasificacion del tamafio del grano predomino la
arena gruesa y todas las muestras estan muy pobremente gradadas, el valor del Dsy se mantuvo
constante en -2.24 y el sesgo nos arrojo muy asimétrico hacia los finos para todas las muestras.
En el punto B la clasificacion del tamafio del sedimento nos arrojé arena media para todas las
muestras. Y todas estdn moderadamente bien gradadas. EI Dsyp no mostro ninguna tendencia
especifica presentando una variacion entre sus valores 0.95,-0.83,-0.85, 1.43. Para M1, M2, M3,
M4 respectivamente. El sesgo no mostro ninguna tendencia especifica, las muestras M1y M4 se
inclinaron hacia asimétrico hacia los gruesos y M2 y M3 casi asimétrico. En el punto A, en este
perfil, la clasificacién del tamafio del sedimento M1 y M4 nos indicaron arena gruesa mientras
que las muestras M2 y M3 arena media. M3 y M4 estan moderadamente bien gradadas, M1
extremadamente mal gradada y M2 bien gradada. El Dsg vario entre las muestras M1 y M3 con
rangos de -2.24 y 1.5 respectivamente y decrecié hasta M4 hasta llegar a -1.5. El sesgo
disminuyo de 0.66 M, M2 0.50 y M3 0.34 y paso a 0.30 para M4 indicandonos asi muy

asimétrico hacia lo fino para M1, M2 y M4 y muy asimétrico hacia lo gruesos para M3.
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Tabla 12. Pardmetro Phi del perfil B.

Perfil B
Dial Dia2
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -0,785 -2,053 41,212 -0,978 @16 -0,947 -1,070 -2,248 -1,288
— @50 -0,092 -0,797 -0,498 0,564 50 -0,376 -0,462 -0,622 -0,502
% 984 1,283 0,277 0,713 2,043 84 0,585 0,470 1,451 0,495
§ Diam. Medio (Mde) -0,092 -0,797 -0,498 0,564 Diam. Medio (Mde) -0,376 -0,462 -0,622 -0,502
2 Diam. Prom (M) 0,135 -0,858 -0,332 0,543 Diam. Prom (M) -0,246 -0,354 -0,473 -0,432
'.E Desviacion (o) 1,034 1,165 0,963 1,511 Desviacion (o) 0,766 0,770 1,850 0,892
2 Sesgo (a) 0,220 -0,052 0,172 -0,014 Sesgo (ap) 0,170 0,140 0,081 0,079
Dia3 Dia4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 0,414 -2,248 -1,685 0,019 ©16 -0,844 -2,111 -2,248 2,248
s 50 0,065 -1,189 -0,488 1,486 @50 -0,130 -0,704 -0,565 1,252
= 984 1,638 -1,053 0,754 2,268 84 1,324 0,717 0,967 2,138
§ Diam. Medio (Mde) 0,065 -1,189 -0,488 1,486 Diam. Medio (Mde) -0,130 -0,704 -0,565 1,252
2 Diam. Prom (M) 0,706 -1,497 -0,473 1,258 Diam. Prom (M) 0,117 -0,699 -0,615 0,381
'.E Desviacion (o) 0,612 0,598 1,220 1,125 Desviacion (o) 1,084 1,414 1,608 2,193
> Sesgo (ap) 1,047 -0,515 0,012 -0,203 Sesgo (ap) 0,228 0,003 -0,031 -0,397
Dia5 Dia 6
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
@16 -0,682 -2,248 -2,224 -0,578 ©16 -0,841 -2,248 -0,988 0,083
E @50 0,958 -0,836 -0,854 1,433 ©50 -0,205 -0,404 -0,270 1,646
E ©84 2,089 0,368 0,279 2,354 84 0,961 1,106 1,225 2,345
o Diam. Medio (Mde) 0,958 -0,836 -0,854 1,433 Diam. Medio (Mde) -0,205 -0,404 -0,270 1,646
3 Diam. Prom (M) 0,788 -0,905 -0,933 1,070 Diam. Prom (M) -0,028 -0,515 -0,011 1,358
S Desviacion (og) 1,386 1,308 1,252 1,466 Desviacion (o) 0,901 1,677 1,107 1,131
Sesgo (ap) -0,122 -0,053 -0,063 -0,248 Sesgo (ap) 0,196 -0,066 0,234 -0,255

La sexta muestra fue tomada el 17 de diciembre del 2015, los datos obtenidos se muestran
en la Tabla 13. Para el punto F segln nuestro analisis el tamafio de sedimento para todas las
muestras fue arena media y todas estan moderadamente bien gradadas. El Dsy no mostro ninguna
tendencia en especifico presentando valores de -0.58,-0.78, 0.23 y -0.14 para M1, M2, M3 y M4
respectivamente. El valor de sesgo nos indicé algo asimétrico hacia los finos. En el punto E
segun el tamarfio del grano las muestras se clasificaron en arena gruesa para todas las muestras y
todas estdn moderadamente bien gradadas. Con respecto al Dsy nos muestra un aumento de -2.24
para M1, -2.05 M2, 0.08 para M3 y disminuye M4 hasta llegar a -0.88. El valor de sesgo nos
presenta una disminucién de 0.35 M1, 0.23 M2, 0.20 M3 y -0.21 M indicandonos asi asimetria
hacia los finos. El perfil D nos arroj6 arena media para todas las muestras. Asi mismo todas estan

moderadamente bien gradadas. El Ds, presenta una disminucion entre 1.33 para M1y 0.027 para
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M3 y aumenta hasta llegar a 0.19 indicandonos asi que no tenemos un patrén definido. El sesgo
nos mostrd que todas las muestras tienen asimetria hacia los finos. En el punto C las muestras
M1, M2 y M3 fueron clasificadas como arena gruesa a excepcion de M4 que es arena media. Las
muestras M1, M2 Y M3 corresponde a extremadamente mal gradadas a excepcion de M4 que si
esta bien gradada. El Dsp se mantuvo un patron constante en M1, M2 y M3 con un valor de -2.24
y termino con un valor de 1.67 para la muestra M4. Los valores del sesgo nos indican que M1,
M2 Y M3 presentan asimetria hacia los finos y M4 casi simétrico. En el punto B, segun el
tamano del grano las muestras M1, M2 y M3 se clasifican como arenas de grano medio mientras
que M4 corresponde a arena fina. La muestra M1 esta moderadamente grada, mientras que M2,
M3 y M4 estan moderadamente bien gradadas. EI Dsp no muestra un patron evidente. Los
valores del sesgo para M1 presentan asimetria hacia lo fino, M2 casi simétrico, M3 asimetrico
hacia lo fino y M4 asimetrico hacia lo grueso. En el punto A la clasificacion para las muestras en
este perfil corresponde a arena media. Todas las muestras esta moderadamente bien gradadas. El
Dso no muestra un patrén evidente. Segn Los valores de sesgo todas las muestras presentan

asimetria hacia lo fino.
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Dial Dia2
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
016 -0,836 -2,248 -2,208 -0,772 @16
3 @50 -0,122 -2,208 -0,935 1,368 @50
bt 084 1,330 -0,812 1,461 2,20 o84
3; Diam. Medio (Mdo) -0,12 -2,248 -0,935 1,368 Diam. Medio (Mdg) 0,000 0,000 0,000 0,000
v Diam. Prom (M) 0,124 -1,769 -0,574 0,939 Diam. Prom (M) 0,000 0,000 0,000 0,000
-? Desviacion (o) 1,083 0,718 1,855 1,496 Desviacion (oo) 0,000 0,000 0,000 0,000
) Sesgo (ao) 0227 0,667 0,195 -0,287 Sesgo (ag) #DIV/O! [ #iDIV/O!l | #DIV/0! | #iDIV/0!
Dia3 Dia4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
016 -2,248 -2,248 -2,248 -0,291 016 -1,913 -2,248 -0,894 -2,248
50 -0,135 -2,248 0,061 1,611 50 -0,515 -0,728 0,187 1,603
E 084 1,140 0,227 2,097 2,368 o84 0,540 0,623 1,891 2,359
:E Diam. Medio (Mdo) -0,135 2,8 0,061 1,611 Diam. Medio (Mdo) -0,515 -0,728 0,187 1,603
] Diam. Prom (M) 0,414 -1,574 -0,030 1,229 Diam. Prom (M) -0,629 -0,784 0,395 0,571
ﬁ Desviacion (o) 1,694 1,011 2,173 1,330 Desviacion (go) 1,227 1,436 1,393 2,304
5 Sesgo (ao) -0,165 0,667 -0,042 -0,287 Sesgo (ag) -0,093 -0,039 0,149 -0,448
Dia5 Dia6
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
016 -2,248 -2,248 -0,774 -2,248 016 -0,766 -2,248 -2,248 -0,555
50 -2,248 -1,748 1,598 -1,538 50 0,006 -1,475 -0,985 1,608
E 084 -1,855 1,886 2,345 0374 084 1,544 1,230 1,295 2,353
E Diam. Medio (Mdy) -2,248 -1,748 1,598 -1,538 Diam. Medio (Mdg) 0,006 -1,475 -0,985 1,608
H Diam. Prom (Mg) 2,117 -0,703 1,056 -1,137 Diam. Prom (M) 0,261 -0,831 -0,646 1,135
ﬁ Desviacion (ag) 0,197 2,067 1,560 1311 Desviacion (o) 1,155 1,739 1,m 1,454
5 Sesgo (ao) 0,667 0,505 -0,347 0,306 Sesgo (ag) 0,221 0,370 0,191 -0,325

El anélisis granulométrico de las muestras obtenidas permitid clasificar la zona de estudio

como playa de arena media, con un valor promedio de tamafio de grano de 1,83 mm. El

comportamiento de la playa a través del tiempo mostré una tendencia de aumento en el tamafio

de grano, variando este desde 1,20 hasta 2,35mm, clasificando la playa durante las mediciones de

diciembre como playa de arena gruesa. Esto se hizo tomando el promedio de todas las muestras

de un mismo dia, como se ve en la Figura 6.
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Figura 6. Evolucidn del tamafio del grano de la playa en el tiempo.
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Para hallar el comportamiento a lo largo de la playa se promediaron las todas las muestras
por cada perfil. El tamafio de grano de cada perfil varié desde 1,09 hasta 2,83, mostrando que los
perfiles C y E se pueden clasificar como playa de arena gruesa mientras que el resto como arena
media, como se muestra en la Figura 7. Esto puede ser debido a la accién del oleaje en cada uno

de los perfiles.
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Figura 7. Tendencia del tamafio de grano a lo largo de la playa.
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La Figura 8 muestra la variacion en el tiempo del tamafio de grano en cada uno de los
perfiles levantados, estando todos estos en la misma grafica para su comparacion. De la
evolucion de los perfiles en el tiempo cabe resaltar que el tamafio de grano: en los perfiles By F
no varié casi, en los perfiles A y D vari6é de manera muy similar, y en los perfiles C y E tendié a

aumentar con el pasar del tiempo, comportamiento acentuado entre septiembre y noviembre.



Figura 8. Variacién del tamafio de grano por dia de muestreo en cada perfil.
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Segun se ve en la Figura 9, que muestra los valores encontrados en los distintos dias de

medicion para un mismo perfil, a lo largo de la playa el primer dia de medicion se encontraron

valores similares de tamafio de grano, mientras que durante los meses de noviembre y diciembre

estos valores variaron considerablemente entre cada perfil, siguiendo la misma tendencia en los

distintos dias de medicion.
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Figura 9. Variacién del tamafio de grano en la costa, durante los dias de medicion.

== 16-ago

== 06-sep
== 22-noV

D50 (mm)

==é=29-nov
== 06-dic
=0=17-dic

PERFIL F PERFIL E PERFIL D PERFIL C PERFIL B PERFIL A

5.2 Caracterizacion geomorfoldgica de los perfiles.

El analisis para la clasificacion geomorfoldgica de cada uno de los perfiles se llevo a cabo
de dos maneras.

En la primera se utilizo el promedio del tamafio de grano de las muestras sumergidas mas
alejadas de la linea de costa, segun lo indica la teoria. De esta manera se puede decir que la zona
de estudio se comporta como una playa disipativa (Q=6,84). El comportamiento de la playa a
través del tiempo varié de ser intermedio (Q2=4,43) a disipativo (Q=11,67), como lo muestra la
Figura 10. Se muestra que hay una tendencia a aumentar interrumpida entre septiembre y
noviembre, esto puede ser debido a efectos por la instalacion de las estructuras de proteccion

durante este tiempo.
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Figura 10. Variacion del valor de Q de la playa en el tiempo. Primer anlisis
granulometrico.
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Para hallar el comportamiento a lo largo de la playa se promediaron las todas las muestras
por cada perfil. En la Figura 11, el valor de Q de cada perfil varidé desde 3,14 hasta 9,55,

clasificando los perfiles F y C como intermedios, y el resto como disipativos.
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Figura 11. Comportamiento del valor de Q a lo largo de la playa. Primer anélisis
granulometrico.
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La Figura 12 muestra la variacion en el tiempo del valor de © en cada uno de los perfiles
levantados, estando todos estos en la misma grafica para su comparacién. En la evolucion del
Perfil F a través del tiempo se notd que en todos los casos este se comporté como playa
intermedia, siendo la tendencia del valor de Q para este perfil de crecimiento. Para el resto de
perfiles no se halld tendencia en la variacion de Q a través del tiempo, pero cabe resaltar que

todos ellos en algin momento se comportaron como disipativos o como intermedios.
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Figura 12. Variacion del valor de Q dia de muestreo en cada perfil. Primer andlisis
granulometrico.
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Segun se ve en la Figura 13, que muestra los valores encontrados en los distintos dias de
medicidn para un mismo perfil, tampoco se encontrd patron de cambio en el valor de Q a lo largo

de la playa en ninguno de los dias de medicion.
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Figura 13. Variacion del valor de Q en la costa, durante los dias de medicion. Primer
analisis granulométrico.
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En la segunda se utilizé el promedio del tamarfio de grano de todas las muestras para cada
perfil, debido a que todas las muestras son muestras sumergidas. De esta manera se puede decir
que la zona de estudio se comporta como una playa intermedia (Q=3,06). El comportamiento de
la playa a través del tiempo siempre fue de playa intermedia, sin embargo, el valor de Q vario
desde 1,26 hasta 4,35. Esto se hizo tomando el promedio de todas las muestras de un mismo dia,
como se ve en la Figura 14. Se muestra que hay una tendencia a aumentar interrumpida entre
septiembre y noviembre, esto puede ser debido a efectos por la instalacién de las estructuras de
proteccién durante este tiempo. También se ve que la pendiente mayor esta entre las mediciones

de agosto y septiembre.
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Figura 14. Variacion del valor de Q de la playa en el tiempo. Segundo anélisis

granulometrico.
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Para hallar el comportamiento a lo largo de la playa se promediaron las todas las muestras

por cada perfil. El valor de Q de cada perfil varié desde 2,3 hasta 4,16, es decir todos los perfiles

se comportan como intermedios, como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Comportamiento del valor de Q a lo largo de la playa. Segundo analisis

granulometrico.
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La Figura 16 muestra la variacion en el tiempo del valor de © en cada uno de los perfiles

levantados, estando todos estos en la misma grafica para su comparacion. En la evolucion de la

mayoria de los perfiles a través del tiempo se not6 una tendencia de aumento en el valor de Q,

interrumpida entre septiembre y noviembre. Se puede ver que el perfil E durante el segundo dia

de medicion, y el perfil D durante el sexto dia de medicion, se comportaron como playas

disipativas.
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Figura 16. Variacion del valor de Q dia de muestreo en cada perfil. Segundo anélisis

granulometrico.
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Se muestra que los valores de Q a lo largo de la playa varian de manera similar en los

meses de noviembre y diciembre, mientras que en agosto no existe casi diferencia entre los

valores para cada perfil.

Figura 17. Variacion del valor de Q en la costa, durante los dias de medicion. Segundo

analisis granulométrico.
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Comparando estos dos resultados se puede destacar lo siguiente. Los resultados
individuales para cada perfil en el primer analisis difirieron mucho de la tendencia general,
mientras que para el segundo las tendencias de variacion se repitieron en la mayoria de los
resultados. Sin embargo, para la playa en general hubo un aumento al pasar el tiempo en el valor

de Q en ambas clasificaciones, indicando esto una tendencia disipativa.

5.3 Analisis de la variacion de la linea de costa.

La variacion de la linea de costa entre 2005, 2009, 2015 y 2016 se analiz6 a partir de las
fotografias obtenidas en Google Earth, para determinar la evolucion y las incidencia que ha
tenido la construccion de la estructura actualmente en la zona de estudio (espolon en L y otras
estructuras no previstas dentro de este proyecto). A lo largo de la linea de costa se evidenciaba
un proceso erosivo con una variacion de la playa seca de 4,5 m/afio y que segin opiniones de
los nativos habia acabado con viviendas y calles ubicadas a lo largo de este primer tramo (Arrieta
Pastrana & Moreno Egel, 2009).

De acuerdo a los resultados obtenidos, hay una pérdida de berma de playa seca producto de
un proceso erosivo a través del tiempo entre los afios 2005 y 2016, para las abscisas KO+50 —
K0+150 hasta de 16 metros y entre la abscisa KO+400 - KO+776,5 hasta de 32 m, siendo este
altimo tramo el méas afectado en el periodo de tiempo. Por otra parte el comportamiento de la
linea de costa del 2009 con respecto a 2016 fue menos agresiva que la del 2005 pero se mantuvo
la tendencia a la erosion especificamente entre la abscisa KO+200 — K0+300 con una variacion
de 12 m y K0+400 — K0+776,5 con valores del orden 6 a 18 m, mientras que la linea de costa del
primer semestre del 2015 la linea de costa del 2016 no presentd gran variacion teniendo en

cuenta practicamente un afio de diferencia en tiempo y la construccion de la estructuras de
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proteccion en el segundo semestre del 2015 donde el retroceso mas representativo ocurrio entre
la abscisa KO+500 — KO750 con un una variacion que va desde los 2 a 4 m siendo esta area la
mas afectada durante los afios analizados e incluso después de la construccion del rompeolas

ubicado en la abscisa KO+450 y el espoldn en la abscisa KO+750 (ver Figura 18).

Figura 18. Comportamiento de la linea de costa de los afios 2005 (amarillo), 2009 (azul),
2015 (verde) y 2016 (fucsia).
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Fuente. Tomado de Google Earth 2016, modificado por autores.

5.4 Analisis de los perfiles de playa.

Para poder observar el comportamiento de los perfiles se grafico los datos obtenidos en
campo de las distintas mediciones, fue necesario corregirlos por marea con los datos
suministrados por Centro de Investigacion Oceanogréaficas e Hidrograficas del Caribe (CIOH) en
los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre de 2015, y se ajusto al perfil de Dean de
acuerdo a la ecuacion

A= Kwo*
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Como se puede observar en la Figura 19 el perfil A tiene un comportamiento de erosion
con respecto al perfil de Dean. Hay que resaltar que hay una ligera recuperacion de playa en el
mes de diciembre en la abscisa 12 m con una altura de 0,981 m en comparacion con el mes de

agosto con la abscisa 12 m y una altura de 1,113 m.

Figura 19. Comportamiento del perfil A en las diferentes mediciones realizadas con
respecto al perfil de equilibrio de Dean.
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Con respecto al perfil de Dean, el comportamiento del perfil B mostr6 (Figura 20) en los
meses de Agosto y Septiembre una recuperacién de playa donde la disminucion de altura méas
relevante la muestra el mes de septiembre 0,288 m en la abscisa 6 m, en el mes de Diciembre el
comportamiento fue similar al perfil de Dean hasta la abscisa 7 m. por otra parte la variacion del

perfil A en los periodos de medicion fue similar a excepcidon del mes de noviembre donde hubo
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un aumento de altura en casi todo el perfil donde las abscisa mas erosionada fue 14 m con una

altura de 1,688 m.

Figura 20. Comportamiento del perfil B en las diferentes mediciones realizadas con
respecto al perfil de equilibrio de Dean.
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Aunque el perfil C se encuentra por encima del perfil de Dean y aparentemente esta
sedimentando, como se muestra en la Figura 21, este ha tenido un decrecimiento en las diferentes
mediciones donde en el mes de septiembre mostro una recuperacion con respecto al mes de
agosto especificamente en la abscisa 12 m con alturas de 1,161 y 1,363 respectivamente pero
después de construidos el rompeolas y la instalacion del geotubo aguas arriba (septiembre) en los

mes de noviembre y diciembre se evidencia un decrecimiento con respecto al mes de agosto.
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Figura 21. Comportamiento del perfil C en las diferentes mediciones realizadas con respecto al
perfil de equilibrio de Dean.
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El comportamiento del perfil D se muestra en la Figura 22. Hay que aclarar que el perfil
D no se pudo levantar el 6 de septiembre 2015 debido a la construccion del rompeolas ubicado
de forma perpendicular la estructura, por lo que se levantd el perfil en el mes agosto (antes de la
construccién del rompeolas), el cual se encuentra por debajo del perfil Dean mientras que el
comportamiento en los meses de noviembre y diciembre evidencia una clara recuperacién de
playa sobre todo en este ultimo mes que en comparacion con el mes de noviembre y agosto en la
abscisa 10 m muestra una altura 0,364, 0,952 y 1,081 m respectivamente mostrando la variacion
en las distintas mediciones y la afectacion directa que tuvo el perfil al coincidir con la

construccion de la estructura.
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Figura 22. Comportamiento del perfil D en las diferentes mediciones realizadas con respecto al
perfil de equilibrio de Dean.
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En el perfil E, Figura 23, se observa un crecimiento del mes de septiembre entre la
abscisa 0 y la abscisa 6 con respecto al perfil de Dean y de la abscisa 0 a la abscisa 8 con
respecto a medicion realizada en el mes de agosto aunque en el mes de noviembre (rompeolas y
geotubo instalados) el comportamiento del perfil mostré un pequefio crecimiento con respcto
agosto, mientras que en el mes de diciembre el perfil tuvo un decrecimiento con respecto al perfil

de Dean donde la altura mas relevante se observé en la abscisa 6 m con una altura de 1,187 m.
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Figura 23. Comportamiento del perfil E en las diferentes mediciones realizadas con
respecto al perfil de equilibrio de Dean

0,000

-0,200

-0,400

Abscisa (m)
== e= CotaAgosto eeeeeens Prom. Cota Noviembre

Cota Septiembre

Prom. Cota Diciembre

e Perfil Equilibrio de Dean

Los cambios de cota en la abscisa 0 de 1,814 a 2,44 msnm entre el mes de septiembre y
noviembre observados en la Figura 24 de debe especificamente a un relleno de material debido a
la construccién de un espoldn ubicado al lado del perfil, por lo tanto se observa que las
mediciones de agosto y septiembre se encuentran por debajo del perfil de Dean en la parte
profunda del perfil F a partir de la abscisa 11 donde en el mes de septiembre la altura en la
abscisa 14 m fue de 1,422, mientras que las mediciones realizada en los meses de noviembre y
diciembre se encuentran en su totalidad por encima del perfil de Dean evidenciando

sedimentacién donde la menor altura se obtuvo en las abscisa 13 m con una altura de 0,646 m.
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Figura 24. Comportamiento del perfil F en las diferentes mediciones realizadas con
respecto al perfil d equilibrio de Dean.
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Para el siguiente andlisis de variacion de perfiles es menester destacar los fenGmenos
meteorolégicos ocurridos durante las distintas fechas de mediciones puesto que “las corrientes
generadas en el area de estudio son afectadas directamente por el viento y la marea teniendo la
particularidad de que cada una de estas componentes predomina en una época del afio distinta a
la otra. En la época seca el factor predominante es el viento por la influencia de los Alisios, y
durante la época lluviosa tiene mayor influencia la marea” (Arrieta Pastrana & Moreno Egel,
2009).

En el mes de agosto transité una tormenta tropical DANNY entre otros eventos donde el 16 de
agosto justamente ingreso al Mar Caribe la tercera Onda Tropical del mes manteniendo
desplazamientos sobre el Norte hasta el 20 de agosto. Entre el 4 y 7 de septiembre se presentaron
dos Ondas Tropicales sobre el Mar Caribe con un desplazamiento con direccion de Oeste

generando precipitaciones, en consiguiente en el mes de noviembre transitaron 5 Ondas
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Tropicales donde la tendencia regular del viento en direccidn este y noreste, mientras que en
diciembre se presento el ingreso de dos frentes frios con un régimen de oleaje predominante de
direccion noreste (CIOH, 2016).

En la Figura 25 se observa, los perfiles A, B y C presentan un comportamiento similar a
lo largo del todo el perfil a excepcién del perfil A, el cual tuvo una recuperacion del 28,5 % en la
parte mas profunda del perfil en comparacion al perfil C. Los perfiles D y E muestran
comportamientos opuestos, a pesar que su comportamiento es parecido hasta la abscisa 5 m, el
perfil D tuvo una recuperacion con respecto al perfil B del 32,9 % en la abscisa 16 m teniendo en
cuenta que dicho perfil se encuentra ubicado perpendicular al rompeolas construido, Mientras
que el perfil E mostro una erosion con respecto al perfil B del 36,98 % en la abscisa 9 m.

Por otra parte, el perfil F ubicado entre el espolon y aljibe mostro una considerable
recuperacion a lo largo del perfil especificamente en el perfil seco donde se evidencia un relleno
producto de la construccion del espolon reflejando una variacion de cota del 80,25 % con

respecto a las cotas de los perfiles A, By C.
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Figura 25. Comportamiento de los perfiles promedios.
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En la Figura 26 se pudo comparar los perfiles levantados por la Universidad de Cartagena
en los afios 2005 y 2009 con el perfil B de la presente investigacion, donde se observa lo
siguiente: los perfiles de playa de 2005 y 2009 tiene comportamiento muy parecidos, ambos
representan playa seca con pendientes muy empinadas entrel2,6% y 12,8 %, mientras que el
perfil B, presenta una pendiente menos brusca del 9,8 %, se encuentra en su totalidad en la zona
himeda y se evidencia un retroceso de la linea de costa de 2016 con respecto al 2009 y 2005 de 9

y 14 m respectivamente.
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Figura 26. Comportamiento del perfil B y del perfil 5 (Arrieta Pastrana & Moreno Egel,
2009).
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Los perfiles de playa de 2005 y 2009 mostrados en la Figura 27, se encuentra en playa
seca, presentan un primer tramo con pendientes inclinadas de 3,57 y 6,28%, para el segundo
tramo hay un cambio abrupto de pendiente de 19,23 y 19,09% respectivamente, obteniendosu
comportamiento no deja de ser similar. Para el perfil D la pendiente asciende a 7,7 % , quedando
el perfil de playa completamente sumergido. Se evidencia un proceso erosivo con un retroceso

de linea de costa de 2009 y 2005 con respecto a 2016 de 18 y 20 m respectivamente.
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Figura 27. Comportamiento del perfil D y el perfil 6 (Arrieta Pastrana & Moreno Egel,

2009).
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CONCLUSIONES.

El seguimiento a los perfiles de playa estudiados para este trabajo demostro:

El proceso erosivo severo, que se ha venido presentando en la zona de estudio durante los
ultimos afios, se vio mitigado debido a la implementacion del plan de emergencia por
parte del Distrito de Cartagena de Indias, donde se construyd un espolon en L de 192 m y
se instalaron 60 m de geotubo. Ademas, que se ejecuté un rompeolas de 100 m y un
espoldon de 100 m contemplados en el Macroproyecto de Tierrabomba, los cuales
contribuyeron a la proteccion de mayor area en la zona de estudio. Este proceso de

recuperacion se ve evidenciado por la variacion positiva del D5 y del parametro Q.

Los perfiles A, B, y E estan en erosién comparados con el perfil de equilibrio de Dean,
mientras que C estd en recuperaciéon, y D muy cerca al equilibrio. Los perfiles que
tuvieron una variacion positiva durante la investigacion fueron A, B, y D. Esto debido a
que se encuentran a la sombra de las estructuras de proteccion. Opuestamente C y E se
vieron afectados por la erosion. El perfil F no vario significativamente debido al

adyacente espolon vy al relleno de material posterior a su construccion.

A partir de la comparacion de los perfiles de playa B y D levantados en el presente
estudio y 5 y 6 levantados por la Universidad de Cartagena en el afio 2009 se evidencia
un retroceso de la linea de costa hasta de 14 m para el perfil B, 20 m para el perfil D, y un
proceso erosivo severo hasta tal punto que actualmente ambos perfiles se encuentran
sumergidos mientras que para el 2009 los perfiles se encontraban en playa seca partiendo

del BM materializado
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La variacion de la linea de costa se ha visto afectado desde el 2005 hasta el 2016 de tal
forma que se ha erosionado severamente desde la abscisa kO + 400 hasta la abscisa kO +
776,5 siendo el tramo mas afectada dentro de la zona de estudio con un retroceso de 32
m; mientras que entre los afios 2015 y 2016 justamente antes y después de la
construccién de las estructuras de construccion costeras se evidencia que no existe una
variacion considerable y que las zona donde hay variacion se encuentra entre la abscisa

kO + 450 hasta la abscisa kO + 750 con un retroceso hasta de 4 m.

El analisis granulométrico de las muestras obtenidas permitid clasificar la zona de estudio
como playa de arena media, con un valor promedio de tamafio de grano de 1,83 mm. El
comportamiento de la playa a través del tiempo mostré una tendencia de aumento en el
tamafio de grano. El tamafio de grano de cada perfil varié desde 1,09 hasta 2,83,
mostrando que los perfiles C y E se pueden clasificar como playa de arena gruesa
mientras que el resto como arena media. El tamafio del grano en estos dos perfiles
aumento con el tiempo, comportamiento acentuado entre septiembre y noviembre. Esto

puede ser debido a la accion del oleaje en cada uno de los perfiles.

La zona de estudio se comporta como una playa intermedia (2=3,06). El comportamiento
de la playa a través del tiempo siempre fue de playa intermedia, sin embargo, el valor de
Q aument6 desde 1,26 hasta 4,35. Se muestra que la tendencia a aumentar se ve
interrumpida entre septiembre y noviembre. También que, la pendiente mayor esta entre
las mediciones de agosto y septiembre. El perfil E durante el segundo dia de medicion, y

el perfil D durante el sexto dia de medicion, se comportaron como playas disipativas. Se
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muestra que los valores de Q a lo largo de la playa varian de manera similar en los meses

de noviembre y diciembre.

Los resultados dados por esta investigacion son de gran importancia para el desarrollo de
nuevas investigaciones en el tema. Estos son el punto de partida para el seguimiento del
desarrollo de los perfiles y de la linea de costa en las playas de la localidad de
Tierrabomba debido a los efectos de las estructuras de proteccion costera. Ademas,
permiten comparar las caracteristicas de este sector con otros en la ciudad de Cartagena

de Indias.
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RECOMENDACIONES

La isla de tierra bomba desde hace muchos afios ha estado afectada por los problemas de
erosion, esta investigacion sirve de apoyo para investigaciones que se lleven a cabo
posteriormente en la isla, ya que este ha sido el estudio mas reciente de las estructuras

costeras.

Este proyecto se encontr6 con varios factores adversos que nos afectaron muchas veces a
la hora de llevar las actividades de campo, solo se pudieron ubicar dos perfiles B 'y D
mediantes el estudio realizado por el IHSA en el afio 2009, la construccion de las
estructuras y del geotubo en medio de la investigacion fue un factor decisivo ya que este
nos cambi6 las condiciones del proyecto, reflejandose asi en la granulometria y en la

geometria de los perfiles. Y por altimo el relleno que se hizo en el perfil F.

Para obtener datos mas precisos y certeros este tipo de estudios deben realizarse en
intervalos de tiempo grandes ya que asi se analizarian mas muestras y se lograrian
mejores resultados, pero por motivos académicos y econémicos el estudio fu hecho en un

periodo relativamente corto. Constantemente se deben realizar chequeos



86

BIBLIOGRAFIA

Agnieszka Kubowicz, G. (2006). Morpholithodynamical changes of the beach and the nearshore
zone under the impact of submerged breakwaters — a case study (Orlowo Cliff, the
Southern Baltic). SCIENCE DIRECTC, 144-158. Obtenido de Acantilado Orlowo.
Gdansk, Polonia.

Arrieta Pastrana, A., & Moreno Egel, D. (2009). ESTUDIOS Y DISENOS DE ALTERNATIVAS
PARA LA ESTABILIZACION DE LA BOCA DEL LAGUITO Y UN SECTOR DE LA
LINEA DE COSTA DE LA ISLA DE TIERRABOMBA.

Avila Serrano, G., Santa Rosa del Rio, M., Anfuso Melfi2, G., & Benavente-Gonzélez, J. (2004).
Variaciones sedimentarias y transporte litoral en Playa de la Victoria. scielo, 259-269.
Recuperado el 15 de 04 de 2015, de Variaciones sedimentarias y transporte litoral en
Playa de la Victoria: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0185-
38802009000300002&

Bonfante, N., & Avendafio, C. (2013). CLASIFICACION GEOMORFOLOGICA Y ANALISIS
DE LA VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS PLAYAS DE CARTAGENA:
SECTOR MARBELLA. Cartagena.

Chico, L., & Tapias, Y. (2014). ANALISIS Y APLICACION DEL USO DE ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS BLANDAS EMPLEANDO GEOSINTETICOS PARA LA PROTECCION
COSTERA. Cartagena de Indias.

CIOH. (30 de 03 de 2016). Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas. Obtenido
de http://www.cioh.org.co/dev/proserv/dat_generales.htm

EDURBE. (2002). Estudio De Construcciones Para La Prevencion De Efectos De Fendmenos
Oceanicos En El Distrito De Cartagena. Cartagena.

Fedrick Ekow, J. (2015). La gestion de los hotspots de erosion costera a lo largo del area de
GhanaElmina, Cape Coast y Moree. ELSEVIER, 9-16.

Inkpen, R., Stephenson, W., Kirk, R., & Hemmingsen, M. (2010). Andlisis de las relaciones
entre la micro-topografia y las tasas de erosion a corto y largo plazo sobre plataformas
marinas en Peninsula de Kaikoura, Isla Sur, Nueva Zelanda. ELSEVIER, 266-273.

Instituto de Hidraulica y Saniamiento Ambietal. (2010). CONVENIO INTERADMINISTRATIVO
No. 6105396 ESTUDIOS Y DISENOS DE ALTERNATIVAS PARA LA ESTABILIZACION
DE LA BOCA DEL LAGUITO Y UN SECTOR DE LA LINEA DE COSTA DE LA ISLA
DE TIERRABOMBA. Universidad de Cartagena.



87

INVEMAR. (2007). diagnostico de la erosion costera en el Caribe Colombiano.
Kim, I. H., Lee, H. S., Kim, J. H., Yoon, J. S., & Hur, D. S. (2014). Shoreline Change due
to Construction of the Artificial Headland with Submerged Breakwaters. Journal of
Coastal Research, 145-150.

Lamadrid Acosta, R. E. (2005). CLASIFICACION GEOMORFOLOGICA Y ANALISISDE LOS
PERFILES DE PLAYA EN LOS SECTORES CASTILLOGRANDE-LAGUITO Y
BOCAGRANDE. Cartagena.

Lopez, R. (2014). Beach Restoration at Grand Velas Hotel, Rivera Maya, Mexico. Journal of
Coastal Research, 86-92.

Mahalingalaha, A., Tayade, B., Gokhale, N., & Kudale, M. (2015). Disefio de Arrecifes
Sumergidos offshore para las Medidas de Proteccion Costera. ELSAVIER, 196-206.

Mendoza Vergara, M. M., & Bula Jimenez, M. M. (2013). COMPORTAMIENTO DE LOS
PERFILES PLAYA POR EFECTO DE LAS ESTRUCTURAS COSTERAS. CASO DE
ESTUDIO SECTOR BOCAGRANDE EN EL TRAMO COMPREDIDO ENTRE LA
CALLE 3Y 6. Cartagena.

Secretaria de Infraestructura de Cartagena de Indias. (29 de 10 de 2015). AMC-OFI-0086011.
Cartagena, Bolivar, Colombia.

U.S. Army Corps of Engineers. (2002). Coastal Engineering Manual (CEM). Washington, D.C,
EEUU.

UNAM. (2015). A5 CAPITULO %. Mexico DF, Exico.



ANEXQOS

Anexos A.

Prueba y curvas granulométricas de las muestras tomadas en campo.

Muestras Recogidas el 16-Agosto- 2013
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1100 0,5 192,74 0,31 49,8 0,15 20 ;
140 0,1 192,84 0,05 99,85 0,11 T
[z00 0,1 192,94 0,05 43,9 0,07 oo .10 100 1000
Fondo 0,2 133,14 0,1 100 Abartura Tamiz jmm}
Total 193.14
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Folar]

200

FElan) 197,76 Muestra 4
Peso 3 3 Abertur
. Peso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 00 3
o o Imml | 2
T4 425 42,50 2157 2157 4,75 s §
] 23,5 EE,00 11,93 235 2,38 o i
110 E.E 72,60 3,35 36,85 2,00 b
M4 1235 196,10 G269 9954 042 Sl |
1100 043 137,00 0,45 100 0,15 20 i
140 0 197,00 I 100 0,11 T
[z00 0 137,00 I 100 0,07 0,0 0,10 100 1000
Fondo 0 197,00 I 100 Absriura Tamiz jmm
Total 197
PERFIL E.
Fo(ar] 200
Ftar] 156,55 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- FPeso - . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
] ] (mml | =
4 9,594 9,54 4497 4497 4,75 a0 §
IS 16,19 26,03 R 13,15 2,38 . q:
10 499 23,02 3,53 15,55 2,00 =
r40 137.7 70,72 63,57 8626|042 w5
100 25,3 196,02 12,78 93,03 0,15 20 :'
140 15 197,62 0,81 43,54 0,11 1
200 0,2 197,82 0,1 939,94 0,07 0,01 0,10 1,00 10,00
Fondo 0,1 137,92 0,05 43,99 Abertura Tamdz {mm)
Total 197,92
Fa[gr] 200
Bt far] 555 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ . . . 1200
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
[u] [u] Imml | =
4 75,1 75,10 3756 3766 4,75 a0 §
) A4.4 129,50 272 E4,75 2,38 __\ 60 i
[l 218 151,40 10,35 75,7 200 =
F0 46,3 135,30 2345 9316 042 w5
h100 0,5 133,10 0.4 43,55 0,15 20 i
140 0,5 134,70 03 43,85 0,11 T
200 0,3 200,00 0,15 00 0,07 001 .10 1,00 1000
Fondo 0 200,00 I 00 Abertura Tamiz imm}
Total 200
Foar] 200
Fiiarl 193,73 Muestra 3
Feso = = Abertur
. FPeso . - . . 120
Tamiz Retenido [gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | 3
4 10,4 10,40 5.4 5.4 4,75 a0 §
[k 13 12,30 0,53 5,34 2,38 e q:
110 0 12,30 0 E,39 2,00 2
hI40 e 4410 15,51 228 042 W §
fJ00 1274 171,50 EE15 89,05 0,15 20 :'
1140 1EE 135,10 852 a7 E7 01 T
200 4.2 192,30 218 99,85 0,07 oo .10 1,00 10,00
Fondo 0,3 132,60 0,16 100,01 Abartura Tamiz (mm)
Total 1926
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Fio[ar] 200
Fiar) 194,63 Muestra 4
Feso 3 3 Abertur
- Peso _ . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | 3z
K] 0,5 0,50 0,26 0,26 4,75 s §
b 21 2,60 11 1,26 2,28 & i
110 0,6 3,20 0,31 167 2,00 3
M40 225 26,70 12,25 1396 042 a5
K100 13,3 146,60 B2.71 TEET 0,15 20 i
h140 35,5 122,10 1857 95,24 0,11 T
I200 74 130,00 4,13 38,37 0,07 0,01 a.1a 1,00 1000
Fondao 1,2 191,20 0,62 100 Abartura Tamiz fmm}
Total 191,2
PERFIL D.
FPaolar] 200
Fria1] 873 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Peso - - - . 1200
Tamiz Retenido (gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz E
® 1 1] o Imml Lo =
T4 75,7 75,70 39,02 Ja0zf 476 sn §
e 38,7 114,40 19,95 B2A7| 238 & E
M0 B3 120,70 3,25 B222] 200 =
R4 B, 170,40 25 & el 042 DI
100 21,8 192,70 1,24 99,34 0,15 20 i
M40 04 193,60 0,46 93,8 0,1 o
M200 02 193,80 01 954 0,07 D01 0,10 1,00 10,00
Fanda nz 134,00 01 100 Abartura Tamiz fmmj}
Total 194
Falgr] 200
Pt [ar] W73 Muexstra 2
Feso 3 3 Abertur
. Feso - . . . 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - E
[u] [u] Imm]l | z
4 4.2 34,30 17 67 17 67 4,75 s E
IE 243 58,60 1252 30,13 238 o i
L0 27 E7.20 142 2467 200 b
a0 5z 163,30 47,4 A W I
R100 20,2 190,10 15,87 97,94 0,15 20 i
1140 2.8 132,90 144 99,38 0,1 T
L2200 1 193,90 052 93,9 0,07 o1 0,10 100 10.00
Fondo 0,2 184,10 0,1 100 Abartura Tamis {mm)
Total 194.1
Fofar] 200
B [ar] 1 Muestra 3
Feso = = Abertur
- Feso . . . . 120
Tamiz Retenido [gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo 8
o 1] Imml | 2
M4 1 1,00 0,51 0el| 478 sn §
K 45 5,50 234 282 238 = i
0 13 740 0,37 3,78 200 2
R4 40,1 47 il 20,54 433 042 o 5
M00 139.7 187,20 157 9549 0,15 20 i
140 [ 133,30 3,38 358,28 0,1 T
200 12 135,00 0,61 38,89 007 0.0 0,10 1,00 10,0
Fondo 0z 195,20 0,1 53,99 &bertura Tamiz (mm)
Total 195,2
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Fa[gr] 200
Bt far] T4z Muestra 4
Feso 3 3 Abertur 17
Tamiz |(Peso Retenidd retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
o o Imml Loa =
4 2 2,00 102 102 4,70 a0 §
[k 0,5 2,50 0,25 1,28 2,33 T i
110 I 2,50 0 128 200 b
N4 168 13,30 857 985 04z Sl |
1100 153.2 172,50 74,16 58,01 0,15 20 i
140 13,2 131,70 9,8 97,81 0,11 T
200 3.8 136,50 194 43,75 0,07 oo 0,10 1,00 10m
Fondao 0,5 196,00 0,25 100,01 Abartura Tamiz mm)
Total 196
PERFIL C.
Fa[ar] 200
Ef [ar] HES Muestra 1
Feso = 3 Abertur
. Feso . . . . 1z
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz o %
1] [u] Imm]l | £
) 1 0,00 1] 1] 4,75 s E
W] I 0,00 1] 1] 2,38 = -E
(] 0,1 0,10 0,05 0,05 2,00 b}
140 0,1 10,20 5,04 514 042 “ g
100 17r.7 137,90 29,57 94,71 0,15 ki ;
140 4.8 137,70 4,94 43,65 0,11 q '
200 0y 135,40 0,35 100 0,07 nom DD 100 10,00
Fondo I 138,40 1] 00 Abertura Tamiz [mm]
Total 198.4
Fa[ar] 200
Ft o] 575 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur uu
Tamiz |Peso Retenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz E
o o {mml_| 100 E
4 9.2 3,20 4 E6 4 E6 4,75 o E
] 26,4 36,10 13,63 18,29 2,38 o i
[Rl] 13,4 43,50 E,73 25,05 2,00 b
TR 132.2 131,70 6637 9206 042 Sl
MO0 14,2 136,90 AL 49,24 0,15 20 i
140 13 197,20 0,56 33,3 0,11 7
200 0,1 137,30 0,05 439,95 0,07 0,02 .10 1.00 10.00
Fondo 0,1 197 .40 0,05 L] Abertura Tamiz imm}
Total 197.4
Fo[ar] 200
Ft o] 955 Muestra 3
Feso = = Abertur =T
Tamiz P‘f5'ﬂ' retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
Retenido [gr]) O O [mml | 100 L
4 515 5150 25,87 25,87 475 o E
k] E2,3 113,80 3,29 B7E 2,38 e i
(] 234 137,20 1,75 E8,91 2,00 b
TR E1.1 198,30 2069 996 042 Sl
1100 0.5 198,50 0,25 99,85 0,15 20 :'
140 03 133,10 0,15 00 0,11 -
[zo0 0 135,10 I 00 0,07 oo .10 1.00 10.m
Fondao 0 133,10 I 00 Abartura Tamiz fmm}
Total 199.1
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Folar] 200
Filar) 180,73 Muestra 4
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo 3
1] 1] Imml | =
T4 13,7 13,70 10,02 10,02 4,75 m §
M8 15 21,20 07E 10,78 2,38 T i
R[] 0,5 21,50 0,31 1,09 2,00 b
hl40 15,2 A7 R0 8,03 18,12 o4z o g
1100 1219 164,50 E1,97 21,09 0,15 20 i
I 140 286 189,10 15,05 96,14 0,11 o
200 7 135,10 366 49,7 0,07 oo a.10 100 10,00
Fondo 0 18,70 0,3 100,01 abarbura Tamiz fmmj
Total 196.7
PERFIL B.
Fa[gr] 200
Fi [ar] 198,70 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
acumulad 1] 1] [mml | =
4 1 1 0,56 0,56 4,75 s E
[k 1 2 0,51 117 2,38 & ‘3
[l 1 3 0,45 163 200 b
TN 161 154 GEE B346] 04z w g
K100 3,60 136,00 16,04 33,5 0,15 20 i
140 0,80 136,50 0,41 59,91 0,11 T
200 0,10 136,90 0,05 43,35 0,07 0,01 210 1,00 10,00
Fondo 0,10 137,00 0,05 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 197 hran dal meikion k|
Falgr] 200
Pt [ar] o Muexstra 2
Feso 3 3 Abertur
. Feso - . . . 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - E
[u] [u] Imm]l | z
4 214 2140 10,7 10,7 4,70 0 E
Mg LIk E3,20 20,9 HE 2,98 & i
[N 17.2 20,40 2.5 40,2 200 b
a0 1172 193,20 58,3 aal] o4z W I
100 15 199,70 0,75 939,25 0,15 20 E
140 0,3 200,00 0,15 00 0,11 T
T 200 I 200,00 0 00 0,07 oot .10 100 10m
Fondo 0 200,00 1] 00 Abertura Tamiz jmm)
Total 200
Fa[gr] 200
Fi [ar] D Muestra 3
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
] ] Imml | 3
h4 9,20 3,20 4 EE 4 EE 4,75 s E
[k 26,90 36,10 13,63 18,249 2,38 & ‘3
[l 13,40 43,50 E,74 25,05 200 b
TN 132,20 131,70 B6.37 5206 042 w g
K100 14,20 136,90 713 43,24 0,15 20 i
140 1,30 197,20 0,5E 93,9 0,11 T
200 0,10 137,30 0,05 43,35 0,07 0,01 210 1,00 10,00
Fondo 0,10 197 .40 0,05 00 Abertura Tamiz {mm)
Total 197 40
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Fa[gr]

200

P (1] 137,76 Muestra 4
Peso 3 3 Abertur
- Peso - . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | z
4 15,40 15,40 248 248 4,70 a0 §
[k 2,20 23,50 4,51 12,99 2,33 T i
110 4,00 27,50 2.2 15,19 200 b
N4 75,50 10310 4155 T Sl |
1100 75,70 178,80 41,66 a5 0,15 20 E
140 1,70 180,50 0,94 99,24 0,11 T
200 0,vo 181,20 0,39 43,73 0,07 oo 0,10 1,00 10m
Fondao 0,50 121,70 0,28 100,01 Abartura Tamiz mm)
Total 181.70
PERFIL A.
Fa[agr] 200
Bt [ar] e Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
. Feso . - . N 120
Tamiz Retenido (gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
1] o Imml | 1L =
4 3 &,00 4,07 4,07 4,75 a0 §
i 15 5,50 0,78 4,83 2,28 & dd
(Y] 13 10,580 0,56 5,49 2,00 =
R#0l 1616 162 40 EERT B2k 042 woE
100 34 195,50 16,99 99,59 0,15 20 i
140 0,6 196,40 0,31 93,9 0,11 -
200 0,1 195,50 0,05 43,95 0,07 0,01 0,10 1,00 10,00
Fondo 0,1 196,50 0,05 00 Abertura Tamiz {mm)
Total 196.6
Fa[gr] 200
Bt far] T Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ . . . 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
[1] [1] (mml | =
4 1021 108,10 5443 5443 L o E
M 428 150,90 21,55 75,98 2,38 “‘_\\ &0 ‘3
[l 10,1 161,00 5,09 31,07 200 32
F0 376 13560 13,93 M EE Sl
h100 I 133,60 0 00 0,15 20 i
140 I 138,60 0 00 0,11 T
200 I 133,60 0 00 0,07 0,01 .10 1,00 10.00
Fondo 0 198,60 I 00 Abertura Tamiz imm}
Total 198.6
Fo[gr] 200
Bt far] 95,0 Muestra 3
Peso 9 9 Abertur =
Tamiz |Peso Hetenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz )
o o Imml | 100 ::
WS 55,9 25,30 43,54 43,54 4,75 m E
Mg E4 52,80 35 47,04 2,38 = -E
L] 2.3 45,10 117 48,21 2,00 =
hr40 3.2 152,20 12,02 an24] 042 = g
100 35,5 193,80 17,99 898,23 0,15 z ;
1140 2.1 196,90 1,08 99,29 0,11 T )
200 11 197,00 0,56 99,85 0,07 oo 0,10 1m 20,00
Fondao 0,3 197,20 0,15 00 Abesiura Tamiz fmmj
Total 197.3
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Fio[ar]

200

Bt far] 99,8 Muestra 4
Feso = = Abertur o
Tamiz |Peso Hetenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz ]
o o [mml | i 100 _E
h4 13 13,00 E,76 E,76 4,70 s E
ks 3,8 15,20 1,95 8,74 2,35 \ = &
(Y] 14 18,70 0,33 4,73 2,00 \. B
[T ER1 23,20 23,85 4n5e] 042 e = g
100 1026 186,40 53,35 36,93 0,15 e k| ;
140 4.4 190,20 2,29 99,22 0,11 \‘“———0 = )
[Jz00 13 132,10 0,58 33,49 0,07 oo 0,10 1m 20,00
Fondao 0,2 192,30 0,1 100 Absriura Tamis fmm)
Total 1923
Muestras Recogidas el 16-Septiembre-2015
PERFIL F.
Fo(ar] 200
Bt [ar] 995 Muestra 1
] Peso Pes_u ® ® Ahertlfr 130
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz e - E
[1] [1] Imml | 5 “\\‘ =
4 ] 0,00 0 0| 479 a0 E
Wi 04 0,40 0z 0z 2,38 \ e <
(] 42 4,50 211 2.3 200 \ 3
M40 155,32 153,90 7754 g5 042 N A §
1100 39,5 139,50 13,85 100 0,15 20 ;
140 0 139,50 I 100 0,11 - T
200 0 139,50 1 100 0,07 oo 0,10 100 1000
Fondo 0 139,50 I 100 Abertura Tamiz {mm)
Total 199.5
Fa[ar] 200
Ft far] 955 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ - - . 120
Tamiz Retenido [gr) retenido Retenid | Retenid | a Tamiz HH= - ES
[1] [1] Imml | T — "'-Q& 3
4 2.2 2,20 1,13 1,13 4,75 s E
] g5 10,80 4,41 5,54 2,38 \ B o
rI0 52 16,60 247 ggi| 200 \‘ 3
hr40 1664 133,50 455 am 042 \ an g
MO0 1,7 135,20 5,99 100 0,15 20 ;
140 0 135,20 1 100 0,11 k-q_# T
M200 0 135,20 1 100 0,07 oou .10 1,00 10.00
Fondo I 195,20 0 100 Abertura Tamiz {mm)
Total 19%5.2
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Fo[ar] 200
Ft far] 87T Muestra 3
Feso 3 3 Abertur
- Peso _ - - . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz o 3
o o Imml | z
4 26,2 25,20 12,65 12,65 4,78 s §
] E4,5 30,00 32,53 45,15 2,38 T i
[ (] 2zl 112,10 11,09 BE.27 2,00 b
40 85,2 197,20 4277 ga.04] 042 sl
100 14 133,20 0,95 93,99 0,15 20 i
140 0 139,20 1 99,99 0,11 T
200 0 133,20 1 93,99 0,07 o .10 1,00 1000
Fondao 0 139,20 1 99,99 Abartura Tamiz jman}
Total 199.2
Fo(ar] 200
Pilar) 197,76 Muestra 4
Feso 3 3 Abertur
- Peso _ - - . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo B
o o Imm]l | z
4 39,4 39,40 18,78 18,78 4,75 s §
0K 44.E 4,00 22,349 42,17 2,38 B c‘j
(] 15,1 43,10 758 43,75 2,00 b
hr40 96,5 135,60 42,44 agtal o042 W §
1100 35 133,10 1,76 93,95 0,15 20 i
1140 01 133,20 0,05 100 0,11 -
200 0 133,20 1 100 0,07 oo 0,10 100 1000
Fondo 0 138,20 0 100 bartura Tamkz fmm]
Total 199.2
PERFIL E.
Fo(ar] 200
Bt [ar] 6,56 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Peso - . . . 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz E
o o [(mm] Lo =
4 12,3 12,30 35 35 4,70 0 E
Wi 1.9 24,20 E15 125 2,98 & i
(] 55 29,70 2,04 15,34 200 b
M40 5z 121,70 4752 26| 4z W I
1100 Bh.4 177,10 28,52 91,48 0,15 20 i
140 13 190,10 E.71 48,19 0,11 o
200 34 193,50 1,76 939,95 0,07 0,01 0,10 1,00 10,00
Fondo 0,1 193,60 0,05 00 Abertura Tamiz (mm)
Total 193.6
Fa[ar] 200
Ft far] 595 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ . . . 1200
Tamiz Retenido [gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz e - 3
[u] [u] Imm]l | =
4 133,9 199,90 00 00 4,75 s E
] 0 133,90 0 00 2,38 & i
[l 0 133,90 0 00 200 b
40 [ 133,30 [ o[ o4z w g
MO0 0 133,90 0 00 0,15 20 i
140 0 133,90 0 00 0,11 T
M200 0 133,90 0 00 0,07 0,01 210 1,00 10,00
Fondo I 193,90 I 00 Abertura Tamiz {mm)
Total 199,93
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Fo[ar] 200
Piar) 199,73 Muestra 3
Peso 3 3 Abertur
- Peso _ . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | z
4 10,1 0,10 5,13 5,13 4,70 a0 §
] 16,5 25,60 8,38 13,51 2,33 T i
[ (] 7 33,60 3,56 17,07 200 b
40 145 17260 7254 a7 o4z Sl |
100 173 135,90 8,74 33,5 0,15 20 E
140 1 196,90 0,51 100,01 0,11 T
200 0 136,90 0 100,01 0,07 oot .10 100 10m
Fondao 0 196,90 0 100,01 Abartura Tamiz jmmn}
Total 196.9
Fo(ar] 200
Pilar) 194,63 Muestra 4
Feso 3 3 Abertur
_ Peso _ . . . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo &
[n] [n] Imm]l | z
4 03 0,80 0,41 0,41 4,70 a0 E
M 12 2,00 0,61 1,02 2,38 B i
(] 04 2,40 0,2 122 2,00 b
M40 287 A0 1453 525 04z a §
1100 1324 163,50 E7. 45 83,33 0,15 20 i
M40 26,2 189,70 13,36 46 B8 0,1 -
200 E3 136,00 321 43,59 0,07 oot .10 100 10m
Fondo nz 196,20 0,1 99,39 Abarbura Tamiz frmm)
Total 196.2
PERFIL C.
Fa[ar] 200
Ft far] 96,9 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ - - _ 1z
Tamiz Retenido [gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz . g
o o Imml | =
4 2 2,00 1,08 1,08 475 sn E
] 05 2,50 0,32 14 2,38 = -E
[l 0,3 2,40 0,15 1,56 2,00 =
hr40 45 47.30 24,78 2554 042 “ g
MO0 126,3 174,20 B35 34 0,15 2 ;
140 10,2 134,40 5.5 39,5 0,11 B )
M200 0,4 135,30 0,43 33,93 0,07 nom 00 100 10,00
Fondo I 186,30 0 95,99 Aberbura Tamlz [mmi]
Total 185.3
Folagr] 200
Ef far] BTE Muestra 2
Feso = = Abertur o~
Tamiz |(Peso Retenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz L
o o {mml_| 100 E
4 0z 0,20 0,1 0,1 4,75 ar E
] 11 1,30 0,53 0,y 2,38 & i
I10 0,y 2,00 0,37 1,07 2,00 b
h40 24,9 2E,30 4518 48,23 042 W §
100 424 174,30 43,15 45,38 0,15 20 i
[d140 T4 187,20 4.2 53,58 0,11 T
200 05 128,00 0,43 100,01 0,07 ooa a.1a 1,00 1000
Fondo 1 135,00 0 101,01 Abartura Tamiz (mm)
Total 188
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Fo[ar]

200

Filan) 199,95 Muestra 3
Feso 3 3 Abertur =7
Tamiz Feso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
Retenido [gr]) O O [{mml | 100 L
N4 0z 0,20 01 01 478 B0 E
M2 1,7 11,90 5492 En2[ 238 T i
110 236 36,50 1,93 1785 200 2
P40 1124 147,40 5683 7473 042 Sl
1100 474 135,30 2422 33 0,15 20 i
140 18 197,60 0,91 93,91 0,1 .
IE00 0z 137,80 01 00,01 007 o0z a.1a 1.00 10.00
Fondao 1] 197,20 I 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 197.8
Pogr] 200
Pl ar] 180,73 Muestra 4
Feso 3 3 Abertur
- FPeso . - - _ 120
Tamiz Retenido (gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz ]
o o {mml_| 100 E:
M4 51,3 51,90 26,43 M43l 47E s E
WK 43,9 101,80 25,41 5154 238 &T i
M0 14,2 116,10 7,28 5312 200 ]
RI400 B7.E 173,70 28,33 s lE g
M100 15,1 133,20 763 36,14 0,15 0 ;'
140 £S5 195,20 3.3 99,45 01 T
ME00 1 136,30 051 A3,96( 007 o2 .10 1.00 10.00
Fondo 0,1 196,40 0,05 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 196, 4
PERFIL B.
Fa[gr] 200
Fi [ar] 198,70 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
acumulad 1] 1] [mml | =
4 | 3 4.4 4.4 475 a0 E
hE 0 13 5,03 9,43 238 & i
K0 5 23 2,64 1212 200 b
TN 165 133 E5.19 a7 o4z w g
K100 5,20 193,10 2,649 00 0,15 20 i
140 0,00 193,10 0 100 0,1 T
h200 0,00 193,10 1] 00 0,07 0.0 .10 1,00 1000
Fondo 0,00 193,10 I 00 Abertura Tamiz {mm)
Total 1931
Fa[gr] 200
Bt far] e Muestra 2
Feso = = Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imm]l | z
K] 5,1 5,10 2,58 2,58 4,75 s E
hE ] 22,00 2,55 112 238 & i
110 13 35,00 £5% 17,71 200 =
A0 162 197,00 £1.94 9968 042 Sl |
1100 0,6 197,60 0,3 99,95 0,15 20 :'
h140 0,1 197,70 0,05 100 0,1 T
I200 1 197,70 0 100 0,07 0,01 a1a 1,00 10,00
Faonda I 197,70 0 100 Abartura Tamiz fmm}
Total 197.7
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Fa[gr]

200

P (1] 187,34 Muestra 3
Peso 3 3 Abertur
- Peso - . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | z
M4 43,80 49,80 26,86 26,86 4,75 8§
K] 15,30 EE,10 8,25 361 2,38 T i
M0 4,60 E3,70 248 47,6 2000 b}
N4 78,90 14260 4255 enis| o4z Sl |
100 36,60 134,20 13,2 33,36 0,15 20 :'
140 1,00 185,20 0,54 99,849 011 T
TE00 0,10 185,30 0,05 5994 007 | om - e T
Fondo 0,10 155, 40 0,05 59,35 aleriaim Tarnks e
Total 185.4
Foagr] 200
Fi [ar] 197,76 Muestra 4
Peso 9 9 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
acumulad o o [mml | L.
K] 740 740 3,73 373 475 s E
K] 26,00 2340 13,1 16,83 2,38 e i
M0 10,10 43,50 5,09 21,32 200 =
A0 150,40 194,40 [ gra4] o4z Sl |
100 3,90 135,30 195 93,9 0,15 20 :.
140 0,20 138,50 0,1 00 011 T
pE00 0,00 195,50 0 1 I T T - T
Fondo 0,00 198 50 0 00 bt Tarakz frmmd
Total 198.5
Muestras Recogidas el 22-Noviembre-2015
PERFIL F.
Folar] 200
Fiarl 200,02 Muestra 1
] Peso Pes_u ® ® .H.hertlfr 130
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | z
4 254 25,40 127 127 4,75 s E
0K 28,29 53,69 14,14 26,84 2058 B i
M0 927 E2,98 163 3147 2000 2
M40 116, 178,26 5,14 gagl| o042 o o§
100 13 198,26 a5 29,1 0,15 20 i
140 05 198,76 0,25 93,36 Al -
200 0, 198 46 0,05 qa4l] 007 T T - i
Fondo 116 200,02 0,58 93,99 bty Tinrmde
Total 200,02
Falar] 200
Ft [ar] 555 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
. FPeso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr) retenido Retenid | Retenid | a Tamiz - E:
o o Imml | 2
4 472 47,20 238 238 475 ar §
K] 294 TE,G0 14,7 38,3 238 & i
M0 0,15 7B, 75 0,02 38,38 200 2
5] 106.7 183,45 53,36 alr4| o4z Sl
M100 & 135,45 o] 43,74 0,15 20 i
[ 140 0,08 133,53 0,04 33,78 o1 7
r200 0,12 199,65 0,06 55,84 007 | pm e e s
Fondo 0,31 199,95 0,16 100 Abertura Tamiz imm}
Total 199 396
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Folar]

200

Ft [ar] 7T Muestra 3
Peso 3 3 Abertur
. Peso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 00 3
o o Imml | 2
N4 3 4,00 45 45 475 s E
ME 10,82 19,82 5,41 b | &T i
10 4,25 24.07 212 12,03 200 b
M4 128,23 162,30 E4.1 7613 042 Sl |
100 3743 139,73 18,71 34,54 0,15 0 i
M40 9,25 139,02 4,67 99,51 0,1 T
h200 0,17 139,25 0,08 353 o007 o2 .10 100 10.00
Fondo 0,2 200,05 04 93,99 Abartura Tamiz fmm}
Total 200,05
Falar] 200
Prlar) 187,76 Muestra 4
Feso 3 3 Abertur
. FPeso - - - N 120
Tamiz Retenido [gr] retenido Retenid | Retenid | a Tamiz . 3
o o Imml | 2
M4 12,8 12,80 a4 94| 475 Br §
h& 16,73 3553 3,36 1176 238 & i
M0 44 41,97 3,22 20,98[ 200 b
5] 1236 16557 E1.79 8277|042 -
M100 15,2 120,77 7.5 a0,27 0,15 0 i
140 246 183,23 123 6 01 T
M200 2,5 125,72 1,25 az.86( 007 o1 0,10 1,00 10,00
Fondo 14,29 200,02 7.4 33,98 Abriura Tamiz mm)
Total 200,02
PERFIL E.
Fa(ar] 200
P 1] 196,35 Muestra 1
Feso S S Abertur
- Peso . ; ; . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz z
o o {mml | 100 z
T4 34 34,00 17 17 4,75 s §
K] 325 EEG0 16,25 33,25 2,38 & i‘
110 17,46 183,96 58,72 97 2,00 b
P4 7.5z 131,45 3,76 9573 042 w5
K100 704 138,52 3,52 35,25 0,15 20 i
h140 0,15 198,67 0,07 98,32 0,1 T
I200 0,1 138,77 0,05 98,37 0,07 0,01 0,10 1,00 10,00
Fondao 1,26 200,03 0,63 00 Abseriura Tamdz {mm)
Total 200,03
Fo(ar] 200
P [ar] 595 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- Peso N - - N 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz o 3
[u] [u] Imml | z
K] 45 4.E0 2.3 2.3 4,75 s §
K 345 3,05 173 4,03 238 = i‘
M0 15 9,55 0,75 472 2,00 b
Rd0 5153 Bl48 25,47 30,75 04z w g
R100 10,4 171,88 55,2 25,95 0,15 20 :'
1140 20,56 192,44 10,28 96,23 01 7
I200 5 197,44 25 98,73 0,07 oot a1a 1,00 10,00
Fondo 2,56 200,00 128 100,01 Abortura Tamiz fmmj
Total 200
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PERFIL D.
Polar] 200
B [ar) 573 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- FPeso . . . . Loo
Tamiz Retenido [ retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz z
ar] =
o o Imml | Bl I
4 10,3 10,20 5,15 5,15 4,75 £
I 7,33 17,63 3,66 881 238 Wog
10 251 20,24 1,3 10,11 2,00 a2
40 ji R 139,04 53,39 B35 042 :
h100 4 172,04 17 2E6] 008 = i
140 2,54 176,58 127 Br T 0,1 o
M200 235 177,93 117 85,94 0,07 .00 0,10 1,00 10,00
Fondo 22,12 200,05 11,06 100 Abgrtura Tamiz fmm)
Total 200,05
Falgr] 200
B (ar] W79 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso i - - . 120
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo &
o o Imml | =
4 8.3 8,30 4,15 4,15 4,70 a0 E
K] 715 15,45 307 Tre 2,08 B i
[N 1,7 17,15 0,85 257 2,00 b
hr40 43,76 £0,91 21,28 046 04z a§
100 13,78 174.E7 BE,57 8732 0,15 20 i
140 13,34 188,01 E &7 93,99 0,11 -
200 1,5 132,51 2.3 35,29 0,07 no1 0,10 100 10m
Fanda 743 200,04 371 0 A bertior Tarade framd
Total 200,04
Falgr] 200
Pt [ar] Y Muestra 3
Feso 3 3 Abertur
. Feso - . . . Loo
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz E
L] L] Imml | B =
4 0,32 0,32 0,16 0,16 4,75 g
ME 0,54 0,56 027 o432 g
[N 0,32 118 0,16 0,59 200 a0 2
40 17,22 12,40 8,51 8,2 042 i
100 1513 169,70 75,55 24,85 0,15 20 i
140 14,87 194,57 7.4 42,249 0,11 T
T 200 247 187,04 124 93,53 0,07 oot .10 100 10m
Fondo 12,96 200,00 E48 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 200
Fa[gr] 200
Bt far] Tz Muestra 4
Feso 3 3 Abertur 1=
Tamiz |Peso Retenidg retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
o o {mml_| 100 L
4 50,1 50,10 261 25,1 4,75 s E
[k 723 122,40 36,22 E1,32 2,38 & i
[l 5,22 173,62 25,66 56,35 200 b
TN 14.68 188,27 7.5 sa3z| 04z w g
K100 4,72 137,99 4,57 43,19 0,15 20 i
140 0,74 138,78 0.4 43,59 0,11 T
200 0,25 139,06 0,14 43,73 0,07 oL 0,10 1,00 10,00
Fondo 0,55 139,61 0,28 100,01 Aberiura Tamiz {mmj
Total 199,61
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PERFIL C.
Falar] 200
Pt [ar] 96,9 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Peso . - - N 1z
Tamiz Retenido (gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - ]
o o Imml | =
N4 20,2 20,20 10,1 101 475 sn E
] 244 45,10 12,45 22,66 238 = E
[ (] E4 51,50 3,2 25,75 2,00 b}
hr40 64,73 106,23 2757 g312[ o042 “ E
100 24,02 130,25 42,01 95,13 0,15 2 ;
140 E.TE 137,01 3,38 35,51 0,11 a
200 14 135,91 0,95 99,45 0,07 o0 00 100 10,00
Fondo 1,09 200,00 0,55 100,01 Aberiurs Tamiz mm]
Total 200
Fa[ar] 200
Ft o] 575 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur uu
Tamiz |Peso Retenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz E
o o {mml_| 100 z
M4 45 45,00 226 Rl 475 o E
] 53,97 58,97 26,99 4349) 238 o i
[Rl] 17,72 116,69 286 55,26 200 b
TR £9.35 186,04 3468 9303 042 Sl
MO0 3,29 194,33 4,15 a718 0,15 20 i
140 207 137,10 1,39 48,57 0,11 7
200 0,55 137 65 0,25 4586|007 0,02 .10 1.00 10.00
Fondo 232 139,97 1,16 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 199,97
Fo[ar] 200
Fian 139,85 Muestra 3
Feso = = Abertur =T
Tamiz Feso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
Retenido [gr]) O O [mml | 100 L
4 25 5,00 425 425 475 o E
k] 25,3 110,30 12,65 BRG] 238 e i
(] 8,86 119,16 443 59,58 200 b
TR E0.22 169,38 251 I EE Sl
1100 20,68 190,06 10,34 45,03 0,15 20 :'
140 E5 196,56 325 958,28 0,11 -
[zo0 2,23 198,79 111 99,39 007 oo .10 1.00 10.m
Fondao 1,22 200,01 0,51 00 Abartura Tamiz fmm}
Total 200,01
Folar] 200
Ft far] CTRE Muestra 4
Feso E3 E3 Abertur
. Peso _ . . _ 102
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 100 3
L] 1] Imml | s 2
4 1664 16E, 40 23,18 g315] 479 5% §
Mg 14,45 120,35 T2z and| 238 o 2
(] 0,56 131,41 0,23 40,68 200 o ¥
M40 1,09 152,50 0,54 22 042 B
1100 0z 182,70 0,1 91,32 0,15 e i
L 0.7 153,40 ] I o
[z200 5.2 138,60 2.5 493,27 007 oo .10 100 10,00
Fondao 1,45 200,05 0,72 439,99 Abgrtura Tamiz jmmj}
Total 200,05




PERFIL B.
Fa(ar] 200
Pi [ar] 198,70 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz o E
acumulad ] o [mml | 2
N4 0 1] 1] 1] 4,75 a0 E
[k I 0 0 0 2,38 & i
10 I 0 0,23 0,23 2,00 =
M40 151 151 7534 TEET| 042 DI
k100 45,33 197 46 23,17 93,74 0,15 20 i
140 1,15 135,51 0,58 83,32 0,11 T
fJ'200 0,12 198,73 0,05 93,38 0,07 0,00 .10 1,00 10,00
Fondo 127 200,00 0,54 100,02 Abertura Tamiz fmm)
Total 200
Fa[gr] 200
Bt far] 138 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
] ] Imml | 3
4 E25 E2,20 4 Ha 4,75 s E
[k 3,92 EE, T2 196 33,36 2,38 & i
[l 1259 192,62 52,94 35,3 200 b
TN 5.7 195,32 285 9316 04z w g
K100 0,02 195,34 0,01 44,16 0,15 20 i
140 0,05 138,39 0,0z 43,18 0,11 T
200 0,05 195,47 0,04 43,22 0,07 0,01 210 1,00 10,00
Fondo 1,55 200,02 0,77 93,93 Abertura Tamiz {mm)
Total 200,02
Fa[gr] 200
Fi [ar] 187,94 Muestra 3
Feso = = Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imm]l | z
M4 15,90 15,40 T.A5 T.A5 475 Br §
Mg 24,87 40,77 12,44 20,39 2,38 e i
110 4,00 43,77 4.5 24,89 200 b
A0 13272 15249 E6.37 e S Sl |
100 15,18 197,67 754 98,85 0,15 20 :'
140 0,55 198,23 0,28 99,13 0,11 T
200 0,17 198,40 0,09 89,22 0,07 oot .10 1,00 10m
Fondao 1,58 199,98 0,79 100,01 Abartura Tamiz fmmj}
Total 199.98
Falgr] 200
Bt far] 776 Muestra 4
Feso = = Abertur
- Peso - . . . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - L
[1] [1] Imml | =
4 9,25 4,25 453 453 4,70 s §
ME 0,43 4,68 0,22 4,55 2358 =T i
110 0,29 4,97 0,15 5 2,00 b
N4 B30 27 30,65 3566|042 w5
1100 123,40 134,67 El7 47,35 0,15 20 i
M40 2,50 137,17 1,25 43,6 0,11 T
200 0,50 197,67 0,25 58,55 0,07 o 1,10 1,00 1000
Fondao 2,33 200,00 1,16 100,01 Absariura Tamiz imm)
Total 200,00
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PERFIL A.
Fa(ar] 200
B far] Y Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ - - . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
1] 1] Imml | {nL =
4 I 0,00 1] 1] 4,75 s §
K 2,98 2,98 1,43 1,43 2,38 T i‘
[ 1587 4,55 0,94 243 2,00 3
rr40 16,7 171,55 83,35 T g
100 25,3 197,86 13,15 45,93 0,15 20 i
140 0,65 135,50 0,33 949,26 0,1 o
200 0,12 193,62 0,08 439,32 0,07 0,00 0,10 1,00 10,00
Fondo 138 200,00 0,63 100,01 abertura Tamiz fmmi
Total 200
Fo(ar] 200
P [ar] o Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso - . . . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz . 3
1] 1] (mml | <
ht 123 129,00 B45 B45| 475 .\ a
IS 18,36 147,36 4,18 73,68 2,38 & q:
10 342 150,78 1,71 75,39 2,00 b
r40 3278 18356 16,35 al7e| 042 o g
100 14,48 198,04 7,24 99,02 0,15 20 i
140 0,75 138,79 0,38 33,4 0,11 T
200 0,57 199,46 0,34 99,74 0,07 0,01 .10 1,00 10,00
Fondo 0,54 200,00 0,27 00,01 Abartura Tamiz fmmh
Total 200
Fa[gr] 200
Bt far] 95,0 Muestra 3
Feso 3 3 Abertur ]
Tamiz |Peso Retenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz )
o o {mml_| w0
M4 565 56,50 283 283 475 w E
IS 4,55 EE,15 4,77 33,07 2,38 o -E
[l 2,58 53,53 1,34 4,41 200 =
hI40 473 116,13 23,65 aa06] 042 “a g
h100 75,5 131,63 37,75 45,81 0,15 0 ;
140 5,02 136,65 251 48,32 0,11 B )
200 1,05 137,70 0,52 45,54 0,07 0,01 0,10 1m 10,00
Fondo 2,32 200,02 1,16 00 Abesiura Tamiz fmm)
Total 200,02
Fo[gr] 200
Bt far] 998 Muestra 4
Feso S S Abertur =
Tamiz |Peso Hetenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz )
o o (mml_| w1
Mt 5,36 2,36 445 445 475 m
Mg 1 9,95 05 4,95 2,38 = -E
L] 0,37 10,33 0,19 5,17 2,00 =
hr40 42K 2,92 212 2647 042 = g
100 137,82 190,75 E%,91 95,38 0,15 z ;
1140 5,43 196,68 2497 958,35 0,11 T )
200 167 198,35 0,54 435,19 0,07 oo 0,10 1m 20,00
Fondao 156 200,00 0,83 100,02 Abesiura Tamiz fmmj
Total 200
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Muestras Recogidas el 29-Noviembre-2015

104

PERFIL F.
Falar] 200
Pt ar] 200,02 Muestra 1
] Peso Pes_u o o .H.hertl._lr 130
Tamiz Retenido [gr] retenido Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imml | z
M4 2654 25,40 12,7 127 475 ar §
K 28,29 53,69 14,14 26,84 238 B i
M0 9,27 E2.96 462 A7 200 b
M40 16,3 179,26 5,14 gasl| o4z -
100 19 198,26 9,5 39,11 0,15 0 E
1140 05 198,76 0,25 93,36 0,1 T
M200 01 198,26 0,05 9941 007 m,01 0,10 100 10.00
Fondo 1,16 200,02 0,58 93,99 Absriura Tamiz imm)
Total 200,02
Folar] 200
Ft [ar] 95 E Muestra 2
Peso 3 3 Abertur
. Peso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 00 3
o o Imml | 2
N4 472 47,20 235 236 478 s §
ME 294 7EE0 14,7 223 228 &T i
10 0,15 76,75 0,08 3838 200 b
M4 106.7 153,45 53,35 o744z Sl |
100 16 139,45 a 33,74 0,15 0 i
M40 0,028 199,52 0,04 99,78 0,1 T
h200 012 139,65 0,06 3,34 o007 o2 .10 100 10.00
Fondo 0,31 199,96 0,16 100 Abartura Tamiz fmm}
Total 199,96
Folar] 200
Ft far] T Muestra 3
Feso 3 3 Abertur
. Peso . - - . 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz v 5
o o Imml | z
K 3 4,00 45 45 475 s §
M8 10,82 19,82 541 3,491 2,38 B i
M0 4,25 24,07 212 12,03 200 b
P40 128,23 152,30 £4,1 7613 o042 w §
M100 3743 189,73 18,71 94,24 0,15 0 i
I 140 9,35 199,08 467 94 .51 0,11 -
M200 0,17 199,25 0,08 93,68 007 oo .10 100 10,00
Fonda 0g 200,05 04 99,93 i o Tk frraam
Total 200,05
Pogr] 200
Frlar 87,78 Muestra 4
Fezso = = Abertur
. FPeso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo 3
o o Imml | 2
T 122 1250 a4 a4] 475 m g
ME 16,73 3653 236 1776 238 & i
M0 E 44 4147 3,22 20,98 2,00 -l
5T 1236 1E6 57 E1.79 8277 04z O
MO0 15,2 180,77 7k 037 0,15 20 i
140 248 183,23 1,23 16 01 T
rz00 Z5 185,73 1,26 az85 007 o T iy T
Fondo 14,29 200,02 7.4 93,98 Absrtura Tamiz mm)
Total 200,02
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PERFIL E.
;:l[[gr;] 1;;] gs Muestra 1
2 P * Fezo £ £ Abertur =T
- [in] - - - -
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz = 3
acumulado o o (mml | i i — T 100 =
- —t 3
hl4 kL 4,00 17 17| 475 a §
e 325 BE, 5 15,25 3326 23R 1| o 4
[ 17,46 183,96 BE.72 257 2o '|| 2
hl40 752 191,48 3,76 a573] 042 ¢\ wL E
hI 100 7.04 198 52 152 98,26] 005 ¥ = &
h1400 0,15 193,57 0,07 gazz] o T
h 200 [iK] 198,77 0,05 FEEH DN 0,01 0,10 1,00 10,00
Fondo 1,26 200,03 053 100 Abertura Tamiz {mm]
Total 200,03
2?[;5'[;] 128205 Muestra 2
Peslu Feso = = Abertur 15T
T amiz Fetenido [ retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz = 3
9 | scumulado| o o (mml | i 2 5 sl
Mt 85.73 88,73 1437 4437 475 = w
hlE [ 134,73 za grar] 2w ‘\ e B
0 9,05 143,78 453 713l 200 \ 3
r40 52,24 196,07 26,15 9505 042 a3
Rl 100 258 198 45 119 9924] 018 20 i
Rl 1400 0,24 198,59 012 a6 o .
T 200 1,15 198 24 0,08 944 007 oo ma 100 10,00
Fondo 116 200,00 0,58 100,02 Abartura Tamiz fmm}
Total 200
i?[;gr;] g Muestra 3
Pesa Peso 3 3 Abertur =T
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid a[Tamiz = . 3
acumulado o o mml m =
ht 532 53,20 251 z1] 475 . o
g 46,62 104,58 2334 R P o @
[T 642 m,30 3,4 s5EE[ 200 \,k 4
hl40 TIT 189,07 3888 A 042 £~ o E
R 100 877 137,34 4,38 FEEI G m =
Rl 1400 023 198,07 01 a0zl o .
T 200 0,14 193,21 0,07 FERE NS o1 0T 100 10,00
Fondo 181 200,02 [ 99,93 Abarturs Tamiz fmm}
Total 200,02
E?[Lgr;] g Muestra 4
Pesa Peso S S Abertur =T
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid a[Tamiz . 3
acumulado o o mml =z
Mt o 0,00 i | 478 o E
g 04 0,41 0z nzl 23w “\ o 2
M0 0,15 055 0,08 D28 2,00 L 2
hl40 4368 44,23 184 R E EE ‘"L oL §
r 100 146,32 190,53 72,15 527 015 = m =
Rl 1400 185 194,38 1483 arz2] o et .
P 200 02 195,21) 4 arell o7 oo T Lo 1000
Fondo 43 200,00 24 100, Abarturs Tamiz fmm}
Total 200
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PERFIL D.
Falgr] 200
B far] W73 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- FPeso i - - . an
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
acumulad o o [(mml | == &0 =
M4 1247 1247 B4 B24] 475 S w £
K] E,23 18,70 312 9,36 2,08 "ﬁ ar 4
[T B4 25,11 2.2 1257 200 = ol
40 E17 86,81 30,85 4342 042 P -
R0 457 13351 23,35 EE77| 0.5 \c__‘_ o
140 853 142,04 4,27 71,04 0,11 o
200 A 149,14 356 74 54 0ov 0,01 0,10 1,00 16,00
Fanda 50,56 200,00 43 oonz sbvariica Tamnkz foran|
Total 200
Falgr] 200
Pt [ar] W73 Muexstra 2
Feso Feso 3 3 Abertur o
Tamiz R 3 retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz s = = B §
etenido [gr]) a a [ = E
acumulad mml | o5
N4 20,87 20,87 10,44 10,44 4,75 ‘*\ e E
IS 18,53 39,40 9,27 19,71 2,38 LN 50 &
T 10 5,06 44,46 253 22,24 2,00 = a3
M40 8630 130,73 4317 654|042 o §
00 3,27 167,06 12,14 8255 0.1 \"{I e
140 206 169,12 103 4453 0,11 3 n
h200 164 170,76 082 ) T a e s
Fondo 29,24 200,00 I T bartrs Tamir {mm
Total 200
Fa[gr] 200
Bt far] a0 Muestra 3
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 50
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz i e 3
acumulad o o imml | - ™ 2
M4 7.35 7.35 3.5R ags|  47s \\ & E
IS 5,46 12,81 2,73 E.41 2,38 = 500 &
0 216 14,97 1,08 744 2,00 S an g
TN B&.5 7347 28,25 3674 04z 5
R00 T35 146,37 6,75 G e
REN 373 150,70 (I A Wy ,
00 157 267 0,33 e I - e s
Fondo 4733 200,00 2367 10002 vanin m Tk )
Total 200
Fa[gr] 200
Bt far] Tz Muestra 4
Feso = = Abertur 17
Tamiz |(Peso Retenidd retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
acumulad ] ] [mml | ¢->-0\ Lo =
K] 726 726 3,63 363 475 s E
Mg 5,28 1254 254 E.27 2,38 \\ e o4
[l 1,7 14,24 0,85 12 2,00 \ ﬁ
A0 00,2 114,44 B0 Erzz| o4z N g
M0 o34 184,78 36,17 92,39 0,15 I =
140 053 186,31 0,27 92,66 0,11 \ﬂ--‘ T *
pE00 053 155,54 0z7 gzaz] 007 T T e T
Fondo 195 200,00 708 100,01 bt Tarakz frmmd
Total 200
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PERFIL C.
Folar] 200
Ft far] 965 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur N
- FPeso _ - - _ 120
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo 3
1] 1] Imml | -
T4 13,4 113,40 BE,7 BE,7 4,75 m E
] 45,2 159,50 23,1 79,3 2,38 o -E
R[] 10,35 169,95 5,15 84,98 2,00 ]
hl40 2,8 198,75 4.4 agze] o042 = E
1100 0,25 134,00 0,13 93,51 0,15 i ;
140 0,05 139,06 0,03 39,54 0,11 0 '
200 0,14 139,20 0,07 93,61 0,07 001 oo 100 10,00
Fondao 0.8 200,00 0.4 100,01 Abartura Tamiz [mm)
Total 200
Falar] 200
Pt [ar] 7 5 Muexstra 2
Feso 3 3 Abertur uu
Tamiz |Peso Retenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz E
o o (mml_| ---—\_\\ 100 E
M4 143,72 143,72 71,86 71,86 4,75 o E
] 28,4 17212 14,2 86,06 2,38 o i
[Rl] 5,34 177,46 257 85,73 2,00 b
TR 20,05 137 51 10,03 9876 042 Sl
MO0 14 135,91 07 39,45 0,15 20 i
140 0,25 134,16 0,13 43,59 0,11 7
200 0,05 133,21 0,03 49,62 0,07 0,02 .10 1.00 10.00
Fondo 0,74 200,00 0,33 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 200
Fa[ar] 200
Ft o] 9 Muestra 3
Feso 3 3 Abertur T
Tamiz Peso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g 3
Retenido [gr]) o o Imml | 2
4 127,96 18796 93,98 93,98 4,75 58 £
] 10,12 138,08 5,06 439,04 2,38 g
[Rl] 0,2 198,28 01 33,14 2,00 ET
I 40 0,32 138,60 0,16 99,3 042 55 3
MO0 0,23 195,83 0,12 39,42 0,15 84 i
140 0,11 138,94 0,06 99,48 0,11 o
200 0,1 139,04 0,05 39,53 0,07 0,02 .10 1.00 10.00
Fondo 0,95 200,00 043 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 200
Fo[ar] 200
Ft o] B0T3 Muestra 4
Feso = = Abertur
. Feso _ . . _ 102
Tamiz Retenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 100§
9 L) L) Imml | s X
4 1664 1EE 40 83,18 83,18 475 i |
Mg 14,45 120,25 722 gl 238 o 4
(] 0,56 121,41 0,28 40,68 2,00 a0 3
I 40 1,09 182,50 054 91,22 042 m
1100 02 182,70 01 91,32 0,15 :g :'
140 10,7 193,40 [l 95,E7 0,11 -
[zo0 5.2 198,60 Z.5 99,27 0,07 oo .10 1.00 10.m
Fondao 145 200,05 0,y2 99,99 Abartura Tamiz fmm}
Total 200.0%




PERFIL B.
Fa(ar] 200
Pi [ar] 198,70 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz o E
acumulad ] o [mml | 2
4 1 1 0,35 0,35 4,75 s §
hE a 3 3,32 417 238 & i
L0 4 12 1,9 E,07 2,00 b
M40 153 165 765 T e DI
K100 34 139,02 16,83 99,55 0,15 20 E
140 I 133,23 0,03 39,63 0,1 T
h200 n 199,35 0,06 99,69 0,07 0,0 a1a 1,60 10,00
Fondo 1 200,00 0,32 100,01 Abartura Tamiz [mm)
Total 200
Foagr] 200
Bt far] aa Muestra 2
Fezso 3 3 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Rretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo B
O O Imm]l | 2
M4 24,549 2459 12,3 12,3 475 s E
hE 40,3 EG.48 20,45 3275 238 & i
(o] 9,75 75,24 4,88 37 B3 200 =
A0 05,3 180,54 52,5 a0zE| o4z ok
F00 2,93 189,47 447 94 75 0,15 20 i
h140 9,32 138,739 1 EE 3.4 0,1 T
r200 053 199,52 04z aagi] o7 T maT i e
Fondo 0,38 200,00 0,13 100,02 Abartura Tamiz fmm}
Total 200
Fa[gr] 200
Fi [ar] 187,94 Muestra 3
Peso 9 9 Abertur
- Feso - . . . 1200
Tamiz Fretenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
o o Imm]l | z
K] 52,73 52,73 26,37 26,37 4,75 s E
hE 7,90 EDE2 3,95 20,32 238 & :‘;‘
110 2,80 B3.43 1.4 3Te 200 =
A0 M.00 7443 EE.E grzz| o4z Sl |
1100 24,63 199,06 12,32 99,54 0,15 20 :'
h140 0,32 199,44 0,13 99,73 0,1 T
I200 0,18 199,62 0,03 98,82 0,07 0,01 a1a 1,00 10,00
Faonda 0,32 200,00 0,13 100,01 Abartura Tamiz fmm}
Total 200,00
Falgr] 200
P (1] 137,76 Muestra 4
Feso = = Abertur
. Peso - ; ; . 120
Tamiz Fetenido [gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - L
[1] [1] Imml | =
) £3,23 £3,24 4,65 4,65 4,70 s §
hE 512 7441 2,56 3721 2358 \_‘ B0 '3
110 1,00 7.4 0,5 377 2,00 b
N4 2455 55,39 12,25 50| 042 w5
1100 95,60 135,539 473 a7.3 0,15 20 i
h140 153 197,12 0,77 9867 0,1 T
I200 150 138,62 0,75 98,32 0,07 o1 0,10 1,00 10.00
Fondao 1,38 200,00 0,639 100,01 Absrtura Tamiz {mm)
Total 200,00
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PERFIL A.
Falar] 200
Pt [ar] 96 Muestra 1
Feso 3 3 Abertur
- Peso - . . . 1200
Tamiz Retenido (gr] retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
o o [(mm] Lo =
N4 25,9 25,90 12,95 12,95 4,75 a0 §
] 14,69 40,59 T34 20,249 2,38 . d‘d
[ (] 71 47,70 3,55 23,54 2,00 =
40 1443 132,60 T4 9628 042 w5
100 5,55 198,25 2,82 93,1 0,15 20 :'
140 0,14 138,39 0,07 43,17 0,11 1
200 0,25 199,27 0,44 99,51 0,07 0,01 0,10 1,00 10,00
Fondo 0,76 200,03 0,38 43,99 Abertura Tamdz {mm)
Total 200,03
Fa[ar] 200
Ft far] 7 Muestra 2
Feso 3 3 Abertur
- FPeso _ . . . 1200
Tamiz Retenido [gr) retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz - 3
[u] [u] Imml | =
4 275 27,50 12,76 12,76 4,75 a0 §
] 23 29,81 1,16 14,91 2,38 . :‘;‘
[l 120,2 150,01 50,1 75,01 200 =
40 47,34 137,35 2367 9868 042 w5
MO0 0,21 137 56 0,11 43,74 0,15 20 i
140 0,54 138,40 042 45,21 0,11 T
M200 0,05 195,48 0,04 43,25 0,07 001 .10 1,00 1000
Fondo 152 200,00 0,76 100,01 Abartura Tamiz fmem}
Total 200
Poar] 200
Bt [ar] Ba0 Muestra 3
Feso = = Abertur o
Tamiz |(Peso Retenidd retenido |RFRetenid | Retenid | a Tamiz L
o o (mml | 100 :
M4 &A7 8h87 4,29 4,29 4,75 m E
IS 4,76 18,33 4,88 417 2,38 = -E
10 3,55 22,18 1,93 1,1 2,00 =
hr40 1096 121,78 64,2 EEa] 042 - g
M0 E5,26 137,04 32,63 43,53 0,15 m ;
1140 148 195,62 0,74 93,27 0,11 a )
200 045 195,98 0,23 995 0,07 oo 0,10 1m0 10,00
Fondo 1,02 200,00 0,51 101,01 Abestura Tamiz {mm)
Total 200
Fo[ar] 200
Ft far] 99,5 Muestra 4
Feso = = Abertur =
Tamiz |Peso Hetenidd retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz 2
o o Imml | 100 £
4 527 B.27 AL) AL) 4,75 s E
] 157 794 0,54 3,98 2,38 = -E
[ (] 047 2.4 0,24 4,22 200 =
[T 4FFg 53,39 22,79 270 o042 = g
100 1372 131,19 B8 45,61 0,15 k| ;
1140 ¥.09 198,28 3,55 99,15 0,11 B )
[zo0 0,55 198,53 0,28 439,44 0,07 oo 0,10 1m 10,00
Fondao 117 200,00 0,58 100,02 Aberiura Tamiz {mm)
Total 200
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Muestras Recogidas el 6-Diciembre-2015

PERFIL F.
Fa[ar 200
i [LE:]] T Muestra 1
FPeso 4 4 Abertur 170
Tamiz Peso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
Retenido [gr) Lade - - fron L = 100 3
M4 403 403 02 z0z| 475 = = E
g 124 16,74 E3E 238 238 5 =
M0 E45 23,19 3,23 1,61 2,00 é
M40 1368 158,74 ET.8 a4 042 “ =
1100 33,18 191,37 16,59 35 0,15 5 bl ;
M40 43 196,27 215 93,16 IRl b — o
T 1,45 195,12 0,93 93,08 007 i o i T
Fondo 1,88 200,00 0,34 100,02 Absrturs Tamiz {mm]
Total 200
Fo[ar 200
B [LE:]] 1955 Muestra 2
FPeso 4 4 Abertur 1
Tamiz P?ED retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr) e © © o ——— 10
hr4 417 417 203 Z03] 475 ; = E
WK 1342 17,54 .71 28 238 : o =
h1a 751 25,10 376 1256 200 i é
M40 164,12 189,22 52,08 9462 042 B -l a
h00 745 196,67 373 98,35 0,15 - i
M40 057 197,24 0,29 93,64 0,1 e = o
hr20n 0,28 197,52 0,14 9878 007 oo o0 100 1000
Fando 248 200,00 1,24 100,02 Abertura Tamiz {mm]
Total 200
Fo[ar] 200
Ft o] T Muestra 3
Tamiz Peso r:t.:::iu Flet::nid Flet::nid ::’::::; = g
Retenido [gr]) tades - - g v 10 5
M4 53 5,30 295 295 475 % = E
g 424 10,74 242 BIF 238 : = 2
M1 223 1297 112 E49) 200 é
M40 139,12 152,09 £49.58 TEOS) 042 ;! “ =
h00 483 196,92 2EaE 9847 0,15 - n .
M40 052 197,44 0,26 92,73 0,11 oy I
200 0,31 197,75 0,1E 98.89) o007 om 010 100 10,00
Fanda 2,28 200,00 112 100,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 200
Folar] 200
Ft far] W7 TE Muestra 4
FPeso 4 4 Abertur 1
Tamiz P‘?ED retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 8
Retenido [qr) lades - - Py e 100 8
M4 16,36 16,36 548 gde[ 475 . m E
0K 13,21 6,17 3,61 13,09 2,38 o g
10 B07 42,24 304 M43 200 } :3
40 1325 174,74 EE,25 87,38 042 & - =
h00 134 194,14 a7 9708 0,15 - o .
140 045 194,59 0,23 a7 Al L. 5
200 07z 195,31 0,38 3767 007 oo o.a0 100 10,00
Fondo 453 200,00 2 IS Aberturs Tamiz {mm)
Total 200
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PERFIL E.
Falgr] 200
P [ar] 196,26 Muestra 1
Feso x x Abertur 120
Tamiz P?ED retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr) lades = - ] " 10 B
h4 B4.43 B4.43 3226]  3225] 475 == = E
K 142 155,91 45,71 TrAE[  2am o =
L0 9,34 165,25 457 8263 200 : é
h40 3342 138,67 16,71 9934 042 e Yo
K100 0,6 199,27 03 99,64 0,15 m ;
M140 0,03 199,36 0,05 99,69 Al 0
L200 0,04 199,40 0,02 N oo 240 100 2000
Fonda 0,6 200,00 03 100,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 200
Falgr] 200
Pt [ar] a5 Muestra 2
Peso 4 4 Abertur 1m0
Tamiz P?su retenido | Retenid | Retenid [ a Tamiz 3
Retenido [gl] ladn F . F . Imml T 19 5
N4 471 47,10 2356  23FE[ 478 = = E
ME T2 12330 381 B1EG| 238 "’+ 5 =
K10 19,12 14243 9,57 723 200 é
140 A4.6 197,03 273 a5 04z @ 8
K100 2,03 199,06 102 949,54 0,15 m ;
I140 0,1 199,16 0,05 945,59 01 5
L2200 0,08 199,24 0,04 9963 007 am 010 100 10,00
Fonda 0,76 200,00 0,38 100,01 Aberturs Temiz {mm]
Total 200
PERFIL D.
P [gr] 200
Bt far] w73 Muestra 1
Tamiz Peso IE"::I'IEi:D He::nid He::nid :?:r:::; = g
Retenido [gr]) Lot - - o e i g
) 4472 144,72 T2.36 236 475 - = E
ks 40,76 185,48 20,38 9274 238 > = g
L0 427 189,75 214 4488 200 é
140 4,08 198,83 454 9942 042 “ =
M100 0,45 199,28 0,23 93,65 0,15 = 3
1140 0,08 199,36 0,04 99,69 0,1 o
M200 0,05 193,41 0,03 a7z oov am 0410 100 10,0
Fonda 054 N 200,00 0,29 100,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 200 T
Fia[gr] 200
Bt far] W79 Muestra 2
Peso * * Abertur 100
Tamiz Fesa retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr]) Lo - - o L5, = 1 = ﬂ
4 0 0,00 i nf 478 E
M'E 20,05 20,05 10,03 003 238 * = Z
L0 44 2446 24 12,24 200 20 é
M40 a7 4 121,86 48,7 B094[ 042 B
L100 46,3 168,16 23,15 44,09 0,15 - ~ ®
M140 393 17209 1497 26,06 01 =t
M200 334 17543 167 773 oov om 040 100 10,0
Fondao 2457 200,00 12,29 100,02 Anerturs Tamiz {mm]
Total 200
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Fia[gr] 200
Bt far] 1991 Muestra 3
Peso * * Abertur =
Tamiz Peso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr]) o - - Py e z ﬂ
4 832 232 4,16 4,16 4,75 = . =0 E
M'E 5,98 14,30 2,949 715 238 B
L0 166 15,96 0,83 798 2,00 : = é
M40 36,2 5216 18,1 26,08 0,42 - w0 B
L100 70,43 12259 35,22 E13 0,15 = - ;
M140 B8 12955 3,48 £4.78 01 b aeE a
M200 464 134,19 2,32 1A 0,07 o 040 100 10,00
Fondao E5,21 200,00 329 100,01 Aperturs Tamiz {mm)
Total 200
P [gr] 200
B far] T4z Muestra 4
Peso * * Abertur 110
Tamiz |Feso Retenidq retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz oo B
lad o o (mml =
M4 754 754 3T 377|475 e = E
M'E 12,93 20,47 E47 10,24 238 = o g
L0 423 24,70 212 12,36 2,00 é
M40 59,32 24,02 29,66 42,02 0,42 b — B
L100 91,95 17547 45,98 a8 0,15 - Fi] ;
M140 33 179,28 166 29,66 01 e =4 3
M200 114 18042 057 40,23 0,07 om 040 100 10,0
Fondao 19,58 200,00 9,749 100,02 Anerturs Tamiz {mm]
Total 200
PERFIL C.
Falar] 200
Pt [ar] 96,9 Muestra 1
Peso . . Abertur 1
Tamiz P?Eu i j j j
Retenido [qr] reten:dz Retenid | Retenid a‘Tam‘lz e - E
M4 110,95 110,95 55,48 55,48 475 s =0 E
Mg hE43 169,38 28,22 847 238 : a5 =
K0 9,42 178,80 471 29,41 2,00 " g
140 1654 195,34 827 a7.68 042 = =
M0 172 197,06 0,26 958,54 0,15 20 ;
M40 117 198,23 0,53 93,13 0,1 a
M200 1,14 199,37 0,57 98,7 0,07 am 010 100 10,00
Fonda 0,63 200,00 0,32 00,02 Aberturs Temiz {mm]
Total 200
Fo(ar] 200
Bt [ar] 97 5 Muestra 2
Feso . . Abertur 1
Tamiz (Peso Retenidd retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 8
ladn ' ' Tl ) i R Y W o0 =
M4 128,12 128,18 54,09 EHoa] 475 = = E
K 38,7 16788 15,85 23,94 238 = = g
10 2177 189,65 10,89 94,83 2,00 g
M40 4 197,06 kil 95,54 04z " =
M0 156 198,62 0,78 94,32 0,15 20 ;
M40 042 193,04 0,21 93,53 0,1 3
I200 0,21 199,25 0,1 943,64 0,07 oo 240 100 1000
Fonda 0,75 200,00 0,38 00,02 Aberturs Temiz {mm]
Total 200




Fo[ar]

200
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P [ar] 133,95 Muestra 3
Feso * * Abertur 1m
Tamiz FPeso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
Retenido [gr] Lada o o PR " 100 o
M4 E2,31 £2,31 306 6] 475 =" = E
Wi 23,75 8E,06 1,88 43,04 2,38 i3 o =
[l 40,12 16E, 13 40,06 431 200 1 g
40 219 188,02 10,95 94,05 0,42 * = 4 B
Ma0 E0F 194,15 3,04 37,09 0,15 0 ;
I 140 292 197,07 1,46 98,55 0,11 I
] 155 19862 078] 9933 007 | go a4 o w00
Fondo 138 200,00 0,68 0,0z Rt T ()
Total 200
Fo(ar] 200
P lar] 180,73 Muestra 4
FPeso = = Abertur 1
Tamiz R P?:D retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 8
etenido [gr] lades - - frond e 100 8
h4 23,88 23,83 1,34 34| 475 = = E
M 26,3 A0,18 13,15 26,09 2,38 o =
[l 86,27 136,45 43,14 E8.23 200 i g
M40 49,22 185,67 24 E1 92,84 042 4 B
100 457 190,34 2,34 45,18 0,15 * : m ;
M40 45 194 84 2,25 47 43 0,11 * I
RZ00 136 196,20 0,38 3341 007 | oo a4 o .
Fondo 32 200,00 18 oo e
Total 200
PERFIL B.
P [gr] 200
Bt far] HET0 Muestra 1
Tamiz Peso IE"::I'IEi:D He::nid He::nid :?:r:::; = g
Retenido [gr]) Lot - - o e i g
M4 14 1 052 DEE| 475 = E
Mg 3.8 5 14 258 2,38 . o =
M0 2.2 T 1,08 366 2,00 - é
T 40 98,6 10& 49,3 5296 0,42 : “ &
00 1.0 196,91 45,5 95,46 0,15 0 ;
140 0.5 197,37 0,23 98,69 0,11 o a
T 0.2 197,55 003 9878 007 | ga . - w00
Fonda 24 200,00 122 100 e )
Total 200
P [gr] 200
Bt far] o Muestra 2
Tamiz | o Peso IE"::I'IEi:D He::nid He::nid :?:r:::; = g
etenido [qr) Lot - - o —ee—— i g
4 49,29 43,23 24,65 24,65 4,75 =0 E
Mg 202 TE.49 13,6 38,25 2,38 o =
M0 ] 06,49 1.5 12,75 2,00 é
T 40 06,4 191,89 53,2 95,95 0,42 i : « 8
00 E5g 198,47 329 99,24 0,15 * 0 ;
140 0,07 198,54 0,04 99,28 0,11 B
T 0,05 198,53 0,02 9331007 | ga . - w00
Fonda 14 200,00 0.7 o e )
Total 200




Fia[gr]

200

Bt far] 794 Muestra 3
i Peso Peso * * Abertur 110
Tamiz Retenido [qr] nz-h!-m:n.ii:nlr| Retenid | Retenid a‘Tam‘lz s T ﬁ
M ETAT 16247 51,74 174|475 == e = E
M2 18,58 122,05 9,29 91,03 2,38 n =
110 0,30 182,35 0,15 41,18 200 é
[J'40 0,07 122,42 0,04 91,22 0,42 w B
100 0,20 182,62 0,1 41,32 0,15 Fis| ;
140 10,70 193,32 5,35 95,57 0,11 3
[200 5,20 138,52 2.5 43,27 0,07 o 040 100 10,0
Fondo 1,45 200,00 0,74 100,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 200,00
Foar] 200
Bt [ar T TE Muestra 4
Tami Peso Peso * * Abertur 1
amiz - i i i i
Retenido [qr] retenu.i::rd Flet:nld Flet:nld a‘Tma'T:z o, T ﬂ
M4 0,00 0,00 1] 0 4,75 . = E
e 552 hA2 2,75 2,75 2,38 = E
[ 346 &,498 1,73 444 200 é
k40 7164 0,62 15,82 ] o4z * “ =
100 105,53 126,15 52,77 43,08 0,15 + k| ;
140 10,63 195,68 5,27 93,35 0,11 = 3
200 054 187,22 0,27 98,62 0,07 am 040 100 10.m
Fondo 2,73 200,00 1,39 100,01 Anerturs Tamiz {mm]
Total 200,00
PERFIL A.
Fa(ar] 200
P [ar] e Muestra 1
Tami Peso Peso 4 4 Abertur 1m0
amiz 8 i i i i
Retenido [qr] reten:gﬂn Flet:md Flet:md ar'l'ma:‘lz e —, 100 g
4 153,94 163,94 ¥E,97 ¥E,97 4,75 i = E
IS 29,42 183,36 14,71 41,68 2,38 5 =
10 12,4 195,76 g2 97,88 2,00 é
40 223 137,99 1,12 a3 0,42 = =
100 0,57 198,56 0,29 99,29 0,15 | ;
140 0,05 135,51 0,03 89,32 0,11 a
200 0,13 198,79 0,09 99,41 0,07 am 010 100 10,00
Fondo 1,21 200,00 0,5 00,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 200
Pafar] 200
Pt [ar] o Muestra 2
Tami Peso Peso 4 4 Abertur 1m0
amiz 8 i i i i
Retenido [qr] reten:ﬂzﬂ Flet:md Flet:md a"l':;n]lz HHES 00 E
N4 21,49 2149 40,75 40,75 4,75 = E
[k 31,54 113,03 15,77 BE52 2,38 . a =
10 17,3 120,33 2,55 E517 2,00 ¥ g
40 2,35 133.28 143 BEES| 042 B3z Bl -
k100 E24 195,15 3,45 98,1 0,15 20 _:
140 0,53 136,81 0,32 A5.42 0,11 3
fJ'200 0,34 137,15 0,17 95,59 0,07 am 010 100 10,00
Fondo 2,85 200,00 143 100,02 Aberturs Tamiz {mm]
Total 200
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Folar]
Bt far] 95,0 Muestra 3
Feso = = Abertur 1m
Tamiz (Feso Retenidd rerenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
ladn o o fmml Wi 100 2
hr4 263 26,30 13,15 13,05 475 g = E
[k 0,36 26,56 0,15 13,33 2,39 = g
[al] 0,32 26,98 0,16 13,43 2.0 g
I 400 274 54,38 13,7 2714 0,42 =2 = =
M0 138 192,38 55,99 96,13 0,15 Wt — 0 ;
I 140 3,2 195,52 16 97,78 0,11 I
200 0,75 196,33 0.7 Ba6] 007 | om - - R
Fondo 3,69 200,02 184 59,99 Alserturs Taumiz {mm)
Total 200,02
Foagr] 200
Ff far] 998 Muestra 4
Peso * * Abertur 1m
Tamiz |Feso Retenid{ rerenido |Retenid | Retenid | a Tamiz g
lada o o fronml re—— 1M 5
[ 84,2 94,80 47,33 47,33 475 = E
] E7 101,50 3,35 50,74 2,38 - = g
[l 1.8 106,30 2.4 53,14 200 w—y é
40 7.4 186,70 39,69 9283 0,42 -3 B
MO0 12,45 198,15 E.22 99,05 0,15 0 ;
140 0,16 198,31 0,08 99,13 0,11 5
200 012 19843 0,08 9908 007 | om - - o
Fondo 1562 200,05 0.8 100 e
Total 200,0%
Muestras Recogidas el 17-Diciembre-2015
PERFIL F.
Fa[ar 200
i [LE:]] TBI0E Muestra 1
FPeso 4 4 Abertur 170
Tamiz Peso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr) Lade - - Py o= 100 ﬁ
M4 2838 2838 4,26 26| 4.75 X = E
Wi 12,26 70,64 21.23 36,49 238 =
M0 5,71 TE,35 287 38,36 2,00 é
M40 99,08 176,43 43,77 sgiz] 042 e ® 8
1100 20,15 195,58 10,12 93,25 0,15 ¥ bl ;
140 242 198,00 1,22 99,47 0,11 I
M0 0,38 195,35 0,43 89,95 007 | o o . T
Fondo 0.1 193,08 0,05 00,01 e
Total 199,08
Fa[ar 200
i [LE:]] 55 Muestra 2
Tamiz | P?:D r;:::iu F'.‘et::nid F'.‘et::nid ::’::::; = g
etenido [gr) Lade - - frmrml B =5 100 3
M4 13,43 1343 5,76 676|475 2 = E
Wi 18,07 356 3,05 15,81 238 =
M0 5,81 37AT 291 13,72 2,00 é
410 146,65 183,02 T2.96 91,68 042 £ B
1100 16,22 199,24 8,13 93,81 0,15 = bl ;
140 0,2 199,44 0,1 9391 0,11 k. I
M0 0,05 133,50 0,03 59,94 007 | o o e T
Fondo e 193,67 0,07 00,01 e
Total 199,63
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Fo[ar] 200
Ft far] 7 T Muestra 3
P Peso 4 4 Abertur 1
Tamiz e retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr]) 1o - - frmrml e 100 ﬂ
M4 17.21 17,21 566 BE6| 4,75 s = E
Wi 13,71 30,92 ] 15,56 2,38 = g
] 4,26 36,18 204 177 200 g
[ 410 144,632 179,81 ek 90,51 0,42 - =
[a0 18,3 138,11 3,21 95,72 0,15 ;s 0 ;
T 140 0,32 198,432 0,16 949,28 0,11 * I
T2 0ze 195 65 011 55,38 007 | am o e o
Fondo 0 195 65 i 99,59 Abertura Tamz {mm)
Total 198.6%
Folar] 200
Priarl 187,76 Muestra 4
FPeso * * Abertur 1
Tamiz P‘?ED retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr) e © © o E 10
h4 EE [ 3.95 338 475 = = E
I8 AL 13,75 4,31 8,29 238 o =
] 301 16,56 187 10,16 200 g
410 125,21 142,07 75,43 86,59 0,42 -2 =
[a0 15,24 160,31 10,99 96,58 0,15 - m ;
140 1,83 162,14 11 A7.68 011 S a
200 X 165 54 205 93,73 007 i e e T
Fondo 045 166,00 0.2% 00,01 Abertura Tamiz {mm)
Total 166
PERFIL E.
Fa(ar] 200
Pt [ar] T 6 Muestra 1
Peso 4 4 Abertur 1m0
Tamiz P?su retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
Retenido [qr) lade = = frem " a0 8
h4 B2,73 B2.73 1,36 33| 475 — = E
IS 04,32 147,05 12,16 73,52 238 * = =
T 10 11,86 158,91 5,93 749,45 2,00 ; é
40 38,56 19747 19,28 98,73 0,42 i = =
T100 225 199,72 1,12 99,85 0,15 bl ;
140 0,26 199,95 0,13 99,98 0,11 a
h200 002 200,01 0,01 9955 0,07 o e . T
Fondo i 200,01 0 99,99 Aerturs Tamiz {mm)
Total 200,01
Falgr] 200
Pt [ar] a5 Muestra 2
Feso * * Abertur 1m0
Tamiz P?ED retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr) o - - Pl — 10 8
M4 287 3870 19,37 1937 475 a0 E
k] HF 70,40 15,87 36,24 2,038 = =
M0 1,86 82,26 5,94 41,18 200 é
M40 02,1 190,736 54,11 ] e =2
[A00 3.1 199,46 456 99,85 0,15 - i} ;
140 0,29 199,75 0,15 00 0,11 B
f200 002 199,78 00z 0002 007 | gm - - T
Fondao 0 199,78 o ooz Aberturs Tamiz {mm]
Total 199,78
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;:'[Lgr;] g Muestra 3
i Peso Peso * * Abertur ]
Tamiz Retenido [gr) reten:ﬂ:ﬂ Flet:md Flet:md ar'l'ma'r::z s T E
M4 13,59 12,59 0,12 01| 475 - = E
b 14,62 24,51 744 17,56 2,38 * = =
110 0,0 3452 0,0 1767 2,00 é
h40 95,51 130,03 426 BE,17 0,42 f s 8
1100 54,68 184,72 27.83 a4 0,15 — r.
140 87 19342 442 ag4z] o o a
I200 23 196,33 148 43,91 0,07 om 020 100 10,00
Fondao 0,21 196,54 0,11 100,02 Aberturs Tamiz [mm]
Total 196,54
;D[;gr;] g Muestra 4
i Peso FPeso * * Abertur ]
Tamiz Retenido [gr) m“:':g,. Flet:md Flet:md arTma'T:z “re——; T E
M4 35,81 36,41 15 8] 475 . m E
hE 51,54 2766 2E,06 44,08 2,38 = . g
110 2,73 30,38 137 45,43 2,00 = é
M40 96,52 187,20 4567 34,1 0,42 ~d &
1100 10,38 197 58 5,22 938,32 0,15 ¥ .
h140 1 195,58 05 99,82 iR I
I200 0,23 198,87 0,15 33,97 0,07 oo 040 1m0 1000
Fondao 0,06 195,93 0,03 00 Abertura Temiz [mm]
Total 198.93
PERFIL D.
Fa(gr] 200
Pt [ar] w73 Muestra 1
i Peso Feso * * Abertur 1m0
Tamiz Retenido [gr] mt:enmn.i:-:nlr| Het:md Het:md a"l'ma'r:‘lz : ; T ﬂ
4 1,15 11,15 8,07 g07| 475 = = E
Mg 3,16 18,31 54 1387 238 - n =
M0 285 2206 2,06 16,02 2,00 . é
M40 4281 54,97 30,87 17 042 T —~ B
K100 4526 10,23 3282 79,82 0,15 &~ m ;
M140 14,37 124,70 10,4 a2z 01 * a
M200 12,0 126,71 2,69 3291 0,07 oo g0 100 10,00
Fondo 15 138,21 1,08 100 Ansrturs Tamiz {mm)
Total 138.21
Fa[gr] 200
Bt [ar] T Muestra 2
i Peso Peso = = Abertur 1m0
Tamiz Retenido [gr] 'Hen“-ifd Flet:md Flet:md a"l'ma'r::z = e ﬂ
M4 E.23 B.23 416 408|475 - = E
MG 35 15,73 6,34 10,5 238 & n =
L] 288 12,61 1,92 12,42 2,00 é
M40 78,38 96,99 52,34 £4.76 0,42 “ =
K00 39,55 136,54 26,41 a1,17 0,15 - m ;
140 5,66 142,20 3,78 34,95 0,11 e - B
M200 5.7 147,92 3,82 98,77 0,07 a0 240 100 1000
Fondo 184 143,76 123 100 Aberturs Tamiz {mm]
Total 149,76




Fia[gr]
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Bt far] 1991 Muestra 3
Peso * * Abertur 110
Tamiz Peso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr]) Lo = = el *Fa 100 ﬂ
M4 761 7.6 412 12| 478 : = E
M2 FAll 14,72 3,85 7497 2,38 S o g
110 2,51 17,33 1,4 4,38 200 é
[J'40 116,46 123,79 £3,01 72,39 0,42 w B
100 43,16 176,95 23,35 45,74 0,15 - Fis| ;
140 444 121,39 2.4 95,14 0,11 o 3
[200 253 134,07 1,45 43,59 0,07 o 040 100 10,0
Fondo 0,75 124,82 0,41 100 Aberturs Tamiz {mm]
Total 184.82
Fa(gr] 200
Bt far] T4z Muestra 4
FPeso * * Abertur 130
Tamiz |Feso Retenidq retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz 3
Lad o o Lmuml ¥ 10 &
M4 166 16 152 152 475 - = E
IS 2,76 442 253 4,05 2,38 . - g
110 0,84 5,26 0,77 4,82 200 é
M40 £9,24 74,50 53,55 53,37 0,42 wl B
100 29,57 104,07 27,14 45,51 0,15 Fii| ;
M40 2,23 106,30 2,05 47,56 0,11 oy 3
[200 2.2 108,50 202 53,58 0,07 oo o0 100 1000
Fondo 0,45 105,95 0,41 43,39 Aperturs Tamiz {mm]
Total 108.95
PERFIL C.
Fo(ar] 200
Bt [ar] 96,9 Muestra 1
Feso . . Abertur 1
Tamiz P?ED retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [g'] adiny ot ot Il = . 1 ﬁ
4 134 134,00 E7.47 E7T4F] 475 —hye 20 E
Wi 24,25 158,25 12,21 79,68 238 L o =
(] 4,94 163,19 249 2217 200 :3
140 2729 130,48 13,74 95,91 042 —~ =
1100 7 197,48 352 99,43 0,15 0 ;
140 0,849 138,37 0,45 99,88 0,11 3
200 0,24 135,51 0,12 o0 007 e 240 200 100
Fondo 0 138,51 I 100 Aberturs Temiz {mm]
Total 198.61
Fa[ar] 200
Ft far] 57 Muestra 2
Peso = = Abertur 1
Tamiz |Feso Retenidd retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
Lado o o Lol i i . e = - w1 g
[ 130,15 120,15 BG.22|  Bhez[ 475 : m E
] 52,25 182,40 26,18 94 238 ¥ = g
[l 7 139,40 3,51 34,81 200 g
40 4,83 139,23 4,93 93,84) 042 £ &
MO0 0,21 139,44 0,11 33,95 0,15 20 ;
140 0,09 139,53 0,05 100 0,11 a
M200 0,02 139,55 0,01 o0 007 am Q10 1m0 10,00
Fondo 0 139,55 I 100,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 139,55
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Fo[ar] 200
Ft far] 9,55 Muestra 3
Peso = = Abertur 1
Tamiz FPeso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
Retenido [gr] Lada o o PR —— 100 o
hr4 1337 15357 sez4|  wmez4| 475 =% om E
Mg 19,48 182,85 441 92,06 238 = g
M0 3,58 18643 18 4385 200 g
M40 34 196,33 4,98 98,83 o042 = A
M00 1.2 197 53 0,5 93,43 0,15 W L
M40 0,74 198,27 0,37 9498 0,1 5
M200 0,33 198,66 0z 00] 007 oo a10 100 10,00
Fondao 1] 198,66 I 100 Aperturs Tamiz {mm)
Total 19866
Fo[ar] 200
Ft o] B0T3 Muestra 4
FPeso * * Abertur 1
Tamiz Peso retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
Retenido [gr]) Lo _ _ e = 100
M4 13,6 13,60 53,95 53495] 475 = = E
Mg 3214 151,74 1611 TEOE[ 238 = i
M0 4,03 160,77 453 053l 200 g
N40 35,24 196,01 1766 9826 042 - A
M100 16 19761 04 35,05 0,15 .
h140 11 198,72 0,56 949,81 0,1 I
M200 0,74 199,46 037 4398 o007 oo a0 100 10,00
Fondao 0,04 199,50 0,02 00 Aperturs Tamiz {mm)
Total 199.5
PERFIL B.
Fa[gr] 200
Pt [ar] WET0 Muestra 1
Peso % % Abertur 1m0
Tamiz P?su i i i i
Retenido [qr] 'Hem?u,. Fetenid | Retenid a'Tam‘lz Fis= o0 ﬂ
m 125 i 03 0E3[ 478 . = E
ME ] 7 2,86 349 238 : 5 =
M0 280 10 141 44 2,00 é
140 167,14 177 44,08 48,98 042 i “ s
K100 2115 198,03 10,64 99,62 0,15 - m ;
1140 057 198,60 0,23 39391 0,1 =SS 3
M200 0,18 198,78 0,09 100 0,07 am g1 100 10,00
Fonda 0,00 198,78 1] 00 Aberturs Temiz {mm]
Total 198.8
Fa(gr] 200
Pt [ar] o Muestra 2
i Peso Feso * * Abertur 1m0
Tamiz - retenido | Retenid | Retenid | a Tamiz
Retenido [gr) - ° ° P PR 10 8
) T el 3761 13,88 13,88 4,78 4 20 E
ME 122 4331 12 26 ] : o =
L0 168 5344 185 26,85 2,00 t é
140 107,65 161,14 54,04 20,29 042 " &
K100 ITE 198,74 18.87 94,76 0,15 e IS m ;
M140 0,32 199,06 0,16 93,92 01 3
M200 0,15 199,41 0,08 00 0,07 oo o0 100 1000
Fonda 1 193,21 1] 00 Anerturs Tamiz mm]
Total 199.21




200

Pa (g
Bt far] 794 Muestra 3
i Peso Peso * * Abertur 110
Tamiz Retenido [qr] nz-h!-m:n.ii:nlr| Retenid | Retenid a‘Tam‘lz ==+ T ﬁ
M4 3051 2051 15,3 53] 475 ] = E
M'E 41,73 7224 20,92 36,22 238 n =
L0 14,22 8646 713 4335 2,00 é
M40 102,93 195,39 5461 47,96 0,42 'v = &
L100 389 199,28 1,95 39391 0,15 - Fi] ;
M140 0,13 193,41 0,07 95,98 01 3
M200 0,06 19947 0,03 100,01 0,07 o 040 100 10,0
Fondao 0,00 19947 1] 100,01 Aberturs Tamiz {mm]
Total 199.47
Foar] 200
Bt [ar T TE Muestra 4
i Peso Peso * * Abertur 1
Tamiz Retenido [qr) 'Hen“-ifd Flet:md Flet:md a‘Tma'T:z RS T ﬂ
M4 [ 622 3,14 M| 475 = E
ks 082 704 0.4 3,55 238 = g
L0 0,21 725 0,1 3,66 2,00 g
140 36,60 4385 1847 2213 042 ; i &
M100 4384 192,69 Al ar.24 0,15 L= w1 ;
1140 456 197,24 23 99,54 0,1 ey 3
M200 0,91 198,15 0,46 00 0,07 am 040 100 10.m
Fonda 0,00 198,15 1] 00 Anerturs Tamiz {mm]
Total 198,15
PERFIL A.
Fa(ar] 200
B far] Y Muestra 1
) Peso FPeso * * Abertur 1m0
Tamiz Retenido [gr) reten:g:n Flet:md Flet:md ar'l'ma'r:‘lz = - ﬁ
h4 0,19 .13 04 i 478 =2 = E
K 1,35 204 0,38 1,08 2,38 = =
10 049 3,04 0,45 153 2,00 é
140 150,99 164,03 TE,25 778 042 - =
1100 43,35 197,38 21,89 867 0,15 m ;
140 052 137,30 0,26 943,93 0,1 === 0
I200 0,1 198,01 0,06 949,99 0,07 oo 040 100 2000
Fondo 0 138,01 0 99,99 Abertura Tamiz mm]
Total 198.01
Fa(ar] 200
Pt [ar] o Muestra 2
Tami Peso Peso 4 4 Abertur 1
amiz | o renido [ar] 'm":':ﬁ,. Flet:md Flet:md a"l'ma:‘n:z Fiir== T E
N4 955 85,50 4285  428E[ 478 =" a E
ME 17,16 10266 86 4G 238 - a =
K10 2,69 105,35 135 2@ 200 e = g
140 E1,51 16686 30,83 8363 042 :; = =
K100 3145 198,31 15,76 99,29 0,15 20 _:
I140 0,88 193,13 044 95,83 0,1 3
L2200 0,32 199,51 0,16 99949( o007 am 010 100 10,00
Fonda a 199,51 ] 95,99 Aberturs Tamiz {mm]
Total 199.51




200

Folar]
Bt far] 95,0 Muestra 3
Feso = = Abertur 1m
Tamiz (Feso Retenidd rerenido | Retenid | Retenid | a Tamiz g
ladn o o fmml i i 100 2
h4 £6,14 55,14 4296  4296] 478 - = E
[k 0 95,14 5,05 48,01 2,39 = g
[ 306 .20 154 4355 200 === £
I 400 EE.2 165,100 33,71 23,26 0,42 * = =
M0 A 196,90 161 99,36 0,15 0 ;
I 140 0,93 197,83 0,47 99,232 0,11 I
T 034 138,17 oI 00 0.07 | goe a4 . -
Fando 0 138,17 0 100 Alserturs Tamiz fme]
Total 19817
Fa[gr] 200
Bt far] 998 Muestra 4
Peso * * Abertur 1
Tamiz |(Feso Retenid{ retenido |Retenid | Retenid | a Tamiz g
ladn o o fmml i 100 2

h4 19,73 18,73 2,93 393 4,78 : = E
[k 1,21 20,94 0,61 10,6 2,39 = g
[al] 0,29 21.23 0,15 10,75 2.0 g
I 400 30,85 52,08 15,62 26,37 0,42 =" = =
M0 137,54 189,62 59,65 96,02 0,15 W - 0 ;
N0 598 195,60 .03 so.05] oM E 5= 222
T 157 197,47 0,35 00 0.07 | goe a4 . -
Fando 0 197,47 0 100 Alserturs Tamiz fme]
Total 197 47
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Anexos B.

Fotografias satelitales de Google Earth.

Linea de costa 2005.

6 DigrralClobe

Fachze da imageres: 9/4/2005  10222:43.45° N 7 30" O elavazicn  0im

Fuente. Tomada de Google Earth, modificada por autores.

Linea de costa 2009.

-~

g | 1970 Vi ~adhag da imagenec: 009, 100 ’ 0:0 elevazcicn  Om  alt. 0x¢

Fuente. Tomada de Google Erth, modificada por autores.
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Linea de costa 2015.

B30 0)elevacicn®0/m - althoc

Fuente. Tomada de Google Earth, modificada por autores.

Linea de costa 2016.

1.30'10) elevazicn® 50 M altvojc

Fuente. Tomada de Google Earth, modificada por autores.



