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RESUMEN 

 

En el presente estudio se evaluó mediante seguimientos a perfiles de playa, los efectos que 

las nuevas estructuras costeras del barrio Crespo han tenido sobre la línea de costa de Bocagrande, 

con el fin de valorar su estabilidad. Se realizaron mediciones topográficas durante los meses de 

abril y mayo, las cuales se compararon con perfiles antiguos y fotografías satelitales de las playas 

estudiadas antes y después de la construcción de los espolones en Crespo; se tomaron muestras de 

arena en diferentes puntos tanto en playa seca como en zona sumergida para determinar el tamaño 

medio (D50) de las partículas del sedimento, se calculó el parámetro omega (Ω) para conocer la 

clasificación de las playas a partir de alturas de ola (Hb) y periodos (T) medidos con el perfilador 

Aquadopp, durante un día y con alturas de olas halladas en una modelación realizada por el IHSA; 

determinando así el estado morfodinámico de las playas y qué tan segura eran para los bañistas. 

Las playas estudiadas en Bocagrande presentaron un estado modal cuando no hay presencia de 

tormentas, del tipo intermedias con valores de omega entre 1.91 y 5.94 predominantemente de 

barrera y canaleta, para alturas de ola entre 0.31 m y 0.75 m, mientras que cuando hay presencia 

de tormenta este estado se vuelve disipativo con valores de omega entre 6.07 y 13.58 para oleajes 

que se aproximan a la costa en dirección Noroeste (NW) con alturas de 1.85 m y mayores. El 

sedimento de estas playas está compuesto de arena fina con tamaños de grano comprendidos entre 

los 0.03 y 0.3 mm que se comportan de manera heterogénea, característicos de arenas mal 

graduadas. Se encontró estas estructuras han tenido un impacto negativo sobre las playas 

estudiadas, puesto que se pudo determinar que después de su construcción, además de las 

variaciones normales debidas a su hidrodinámica, la línea de costa en las playas en el sector de 

estudio, retrocedió alrededor de 10 m en tan solo 8 años, viéndose más afectadas las playas entre 

espolones en T debido a la inestabilidad que presentaron durante las mediciones, haciéndose 

llamado a su intervención para controlar la erosión.  
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 ABSTRACT 

 

In this study was evaluated by monitoring profiles beaches, the effects of new coastal 

structures in Crespo neighborhood have had on the coastline of Bocagrande, in order to value its 

stability. Topographic measurements were realized during April and May, which were compared 

with old profiles and satellite photographs of the beaches studied before and after construction of 

the spurs in Crespo; sand samples were taken at different points in dry beach and submerged area 

to determine the average size (D50) of the particles sediment, the omega (Ω) parameter was 

calculated to determine the classification of the beaches from heights waves (Hb) and periods (T) 

measured with the profiler Aquadopp, for one day and wave heights found in a modeling realized 

by the IHSA; thus determining the morphodynamic state of the beaches were and how safe for 

swimmers. The beaches studied in Bocagrande submitted a modal state when there is no presence 

of storms, the intermediate type values of omega between 1.91 and 5.94 predominantly longhosre 

bar and trough with wave heights between 0.31 m and 0.75 m, whereas when the presence of storm 

this state becomes dissipative with omega values between 6.07 and 13.58 for waves approaching 

the coast towards Northwest (NW) with heights of 1.85 m higher. The sediment of these beaches 

is composed of fine sand with grain sizes ranging between 0.03 and 0.3 mm which behave 

heterogeneous manner characteristic of poorly graded sands. It was found that these structures have 

had a negative impact on the beaches studied, since it was determined that after its construction, 

additional to the normal variations due to hydrodynamics, the coastline on the beaches in the area 

of study, retreated about 10 m in only 8 years, looking more affected beaches between spurs T due 

to the instability that occurred during the measurements, making his speech called for erosion 

control. 
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 INTRODUCCIÓN 

El ingeniero civil a pesar de que se encarga principalmente de la construcción sobre el suelo, 

estas obras pueden verse afectadas por el mar o por las riberas debido a su ubicación dentro de la 

franja de interacción de las mismas (suelo – agua) y es por esto que el profesional debe conocer la 

dinámica de estas zonas, conocidas como zonas costeras y otras específicas como las playas. Las 

playas se caracterizan por no mantenerse fijas en una posición sino que cambian su configuración, 

perfil y planta, a lo largo del tiempo. Este continuo cambio de forma, que se denomina variabilidad, 

conlleva además, modificaciones en la distribución granulométrica de los sedimentos que la 

componen. (Medina, Losada, Losada, & Vidal, 1995) Es por esto que se hace importante el 

monitoreo de las mismas debido a que grandes variaciones pueden afectar a las distintas actividades 

que se desarrollan en la zona costera y las construcciones aledañas a ella, obteniendo un impacto 

negativo. 

Algunos estudios han permitido afirmar que las causas de la erosión costera son tanto 

naturales como antrópicas (Guido Aldana, Ramírez Camperos, Godínez Orta, Cruz León, & Juárez 

León, 2009) y dentro de estas causas antrópicas se ha indicado que los espolones afectan el proceso 

de sedimentación en las mismas al bloquear el paso de sedimentos transportados por la corriente 

de la deriva litoral y de otras corrientes procedentes de mar adentro (Agámez Verján, 2012).  

Una de las zonas costeras más visitadas en el país, son las playas de Cartagena, las cuales 

no solo atraen turistas nativos sino también extranjeros. Por otra parte, la ciudad presenta un gran 

desarrollo económico cerca del sector costero y es por esto que se han desarrollado grandes 

asentamientos de personas en estos lugares, así como las grandes obras de infraestructuras de la 

ciudad, las cuales se ven obligadas a estar protegidas y lejos del contacto con el mar. Es por esto 

que se han desarrollado las obras de protección costera para permitir el libre desarrollo de la ciudad 

sin verse afectados por la dinámica propia del mar. 

Las playas de Bocagrande se extienden desde el monumento de la María Mulata hasta el 

espolón Iribarren al sur, entre las coordenadas 10°23'53.08"N 75°33'52.21"O y 10°24'53.00"N 

75°33'2.56"O de la ciudad de Cartagena de Indias, y las zonas seleccionadas para realizar los 

seguimientos de la presente investigación se encuentran dentro de estas playas, caracterizadas por 
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 ser playas entre espolones y creadas con el fin de ofrecer un carácter recreativo y turístico para la 

ciudad. Fueron seleccionados tres perfiles de playa a los cuales se les realizó el respectivo 

levantamiento durante los meses de estudio, estos perfiles se encontraban, el primero entre 

espolones, el otro entre un espolón y un espolón en T y el último entre dos espolones Tees. Al hacer 

un recorrido por las playas del sector en estudio se puede observar que en algunas de estas se 

encuentran anchos de playa seca muy pequeños, como en las playas entre espolones en T, donde 

la línea de costa se encuentra casi con la Avenida del Malecón; presentando inconvenientes para 

las personas que realizan actividades turísticas y recreativas en el sector, así como afectando a las 

actividades de comercio del mismo; y por otro lado, existe la contraparte en lugares donde se 

pueden observar anchos de playas bastantes grandes que incluso llegan casi a la punta de los 

espolones ahí colocados.  

 Se conoce que la línea de costa cambia de acuerdo con la época climática del año (seca o 

húmeda), en las cual inciden distintos factores como el oleaje, viento y marea que interactúan con 

los contornos existentes (batimetría, costa, etc.) y que para poder evaluar si existe una variación 

significativa en ésta, se deben realizar comparaciones en la misma época o mes del año. Como se 

ha observado a través de imágenes satelitales en la herramienta de Google Earth, una variación 

significativa de la línea de costa del sector de Bocagrande desde antes de la colocación de los 

espolones de Crespo (imágenes del 2009) hasta después de colocadas (imágenes del 2012). 

Teniendo en cuenta que estos fueron construidos para la recuperación de playas como sistemas de 

protección costera, nos permite interrogar, ¿cumplirán a cabalidad su objetivo, sin afectar ya sea 

de forma negativa o positiva el trabajo de las estructuras antiguas ubicadas en el sector de 

Bocagrande? Para poder resolver este interrogante, se realizó un monitoreo en tres perfiles de playa 

en la zona de Bocagrande y se comparó cada uno de ellos con perfiles existentes antes de la 

construcción de las nuevas estructuras de protección costera ubicadas en el sector de Crespo, para 

determinar su comportamiento después de su colocación, con el propósito de realizar 

recomendaciones para su estabilidad y mantenimiento.  

Los perfiles de playa de las zonas intervenidas de Cartagena, demuestran que los espolones 

afectan el proceso de sedimentación en las mismas y bloquean el paso de sedimentos transportados 

por las corrientes (Agámez Verján, 2012) por lo que se hace necesario el monitoreo de dichos 

procesos a partir del seguimiento del comportamiento de la línea de costa. 

 



 
 

 

3 
 

EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 El estudio se realizó por medio de levantamientos topográficos a los perfiles seleccionados, 

los cuales fueron medidos cada 15 días durante dos meses, y al final de las últimas 2 mediciones 

se hicieron con un intervalo de 7 días debido a necesidades académicas, obteniendo un total de 5 

mediciones por perfil para poder determinar un perfil promedio que permitiese mostrar el 

comportamiento y la tendencia de cada uno, y una medición de un primer perfil que por cuestiones 

de inestabilidad del terreno y con la línea de costa muy cerca del BM, solo se pudo realizar una 

sola medición la cual fue tomada en cuenta para el estudio, determinando así si los perfiles tuvieron 

tendencia a erosionarse o sedimentarse, de acuerdo con el perfil de Dean. Por último se determinó 

la granulometría de las muestras de arena en cada perfil durante los días de medición, la cuales se 

analizaron mediante el procedimiento de tamizado de acuerdo a lo establecido en la NTC 77 y NTC 

32, y se determinaron cada uno de los parámetros representativos del grano, como lo son los 

tamaños promedio y los D16 y D84 para obtener los correspondientes tamaños en unidades phi. 

 

En el año 2011 se realizó un relleno de playas en un sector de Bocagrande, específicamente 

en las playas cercanas al espolón Iribarren, con arena proveniente del Laguito, esta alternativa de 

solución cumplió con una doble función de recuperar las playas del sector y abrir mediante un 

pequeño canal la boca del Laguito permitiendo la conexión con la Bahía de Cartagena, lo que se 

refleja en una renovación y recuperación de sus aguas. (Pedro Fabris A. Inteventorías, 2011). 

Actualmente ya están construidas todas las estructuras contempladas en el sector de Crespo, 

también se ha hecho un relleno para la recuperación de la playa seca, pero dichos rellenos, no 

fueron realizados con arena de mar, sino con otro tipo de arena, lo que ha traído un gran revuelo y 

preocupación por el impacto negativo que este relleno tendrá no solo en esas playas sino también 

en los litorales contiguos. El 27 de octubre del 2015, la Sociedad de Ingeniero y Arquitectos de 

Bolívar (SIAB) presentó al director de CARDIQUE por medio escrito su intranquilidad: “la 

Sociedad de Ingenieros y Arquitectos de Bolívar quiere manifestar su preocupación por los 

rellenos con material de cantera que se está haciendo para recuperar playas en la zona de las 

nuevas defensas costeras del anillo vial de Crespo, el cual para nuestro entender está alterando 

condiciones ambientales del entorno marino impactando negativamente el ecosistema existente, 

pues se trata de un material con alto porcentaje de finos que permanece en suspensión”.  (Torres, 

2015). Lo que hace importante el estudio no solo en el sector de Crespo, sino también en los 
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 litorales que podrían verse afectados por el transporte de este tipo de sedimentos, como podrían ser 

las playas de Bocagrande.  

El carácter investigativo de este trabajo de grado no finaliza con el conocimiento de esta 

problemática, sino que a partir de los datos obtenidos de los perfiles de playa y su respectiva 

clasificación geomorfológica, se pretende evaluar el comportamiento de la zona de rompiente, 

determinando uno de los parámetros más importantes en el estudio de la hidrodinámica costera, 

como es el parámetro de rompientes o número de Iribarren, que permite pronosticar y determinar 

el tipo de roturas de oleaje que se está presentando dentro de la zona y así poder establecer si este 

comportamiento corresponde a lo establecido en la teoría y la tendencia de dicho valor en estas 

playas. 

Siendo este parámetro tan importante a la hora del modelado costero para la gestión y 

protección de costas ¿se está presentando en la realidad el comportamiento de los distintos tipos de 

rotura de acuerdo con la teoría? En las playas de estudio se evaluó si los rangos del número de 

Iribarren para los diferentes tipos de rotura de oleaje coinciden los que se presentaron durante la 

medición. Se hicieron recomendaciones a la hora de realizar los cálculos para el diseño de 

estructuras de protección costera y verificar la confiabilidad de dichos diseños que usan este 

parámetro. 

La ciudad de Cartagena como Distrito Turístico y Cultural, cuenta con una proyección 

comercial e industrial muy grande, viéndose destacado el crecimiento en estos sectores en los 

últimos años y como complemento, la inversión en el sector hotelero también va en aumento, 

observándose un gran número de construcciones de hoteles en las cercanías a las playas (debido a 

su gran potencial turístico) además de edificaciones y conjuntos residenciales como vivienda, 

debido a que una parte del crecimiento poblacional se encuentra hacia la zona norte donde se 

encuentran las playas y a lo largo de la línea de costa.  

Es de aquí que nace la importancia del seguimiento del comportamiento de las playas, 

siendo la principal razón el resguardo de las construcciones a su alrededor y la seguridad de los 

habitantes, y detrás de esta, el interés por ganar playas, ya que Cartagena es una ciudad altamente 

turística, y proveer un ancho considerable de playas resulta un atractivo para propios y visitantes. 
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 Si bien, es sabido que la bibliografía estudiada sirve como soporte para la presente 

investigación, esta no puede representar al 100 % las condiciones dadas en las playas a estudiar, ni 

mucho menos el posible problema que estas albergan; ya que cada litoral presenta características 

únicas y su comportamiento no puede ser derivado del estudio de otros litorales.  Además las playas 

en cuestión, no presentan estudios anteriores para medir el impacto en ellas que han tenido la 

construcciones de nuevas estructuras costeras ya sean ubicadas en el sector o contiguos a este, 

especialmente los efectos de las estructuras del túnel Crespo, ni tampoco se ha seguido realizando 

monitoreo a estas playas en los últimos años para conocer su variación en el tiempo, y debido a la 

importancia de evaluar cuáles han sido los cambios que se presentan en las zonas costeras y qué 

tan bruscos pudieren haber sido cambiando o afectando la dinámica después de la colocación de 

dichas estructuras, se muestra la importancia de la realización de este estudio. Por lo anterior, este 

trabajo muestra una ampliación de la literatura existente en cuanto a los estudios de la dinámica 

costera en la ciudad de Cartagena.
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 1. Marco de referencia  

1.1. Antecedentes y estado del arte 

A través de los años se han implementado distintos métodos de monitoreo en las zonas 

costeras alrededor del mundo, todos con el objetivo de presentar soluciones a los problemas 

alrededor de este tema y de poder proteger no solo el litoral sino las construcciones aledañas a este, 

estudiando desde el retroceso de la línea de costa (el cual es uno de los parámetros que generan 

más preocupación) hasta la rotura que presenta el oleaje.   

La fotografía aérea, es uno de los medios más utilizados para la verificación de la línea de 

costa, así como se ve en el estudio “EVOLUCIÓN DE LA PLAYA DE SA RIERA (CAP DE 

BEGUR, COSTA BRAVA) EN LOS ÚLTIMOS 50 AÑOS” (Crous Bou & Pintó Fusalba, 2006), 

con ayuda de fotografías antiguas y el GPS, se hicieron las comparaciones de la línea de costa 

encontrando a diferencia de la mayoría de veces, una acreción de 47 metros en los últimos años, 

ya que dicha costa no presenta obstrucción para la sedimentación, pudiendo llegar a generar una 

sobre sedimentación, y es por lo que los autores recomiendan utilizar las arenas sobrantes en las 

playas donde ocurre el fenómeno inverso.  

De manera similar se trabajó en Tabasco México, en el 2008 con el estudio 

“MORFODINÁMICA DE LA LÍNEA DE COSTA DEL ESTADO DE TABASCO, MÉXICO: 

TENDENCIAS DESDE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX HASTA EL PRESENTE” 

(Hernández Santana, Ortiz Pérez, Méndez Linare, & Gama Campillo, 2008), donde se utilizaron 

datos cartográficos históricos comparativos de los años, 1943, 1972, 1984 y 1995, y datos tomados 

por medio de observación de los años 2003-2004. A través de estos datos se pudo apreciar que hay 

sectores en los que el retroceso de la línea de costa va entre los 3 y 5 m/año, como hay otros sectores 

más críticos dónde se presenta un retroceso de 8 a 9 m/año, a su vez también se presenta una 

acreción de playas en ciertos sectores, comprendidos entre los 8,3 y 9,7 m/año; según los autores: 

“…Los máximos retrocesos se concentran en los sectores con configuración ligeramente convexa 

de la costa, mientras los procesos de acreción se encuentran y acrecientan en las configuraciones 

costeras ligeramente cóncavas y, en ocasiones, en las inmediaciones de algunas desembocaduras 

fluviales…” con lo cual pueden afirmar que por las características litorales, que tanto sus resultados 

como su metodología pueden ser comparados con regiones del golfo de México y el mar Caribe. 
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En el año 2009, en la Riviera Maya, México, se realizó un estudio titulado “ESTUDIO DE 

LA EROSIÓN COSTERA EN CANCÚN Y LA RIVIERA MAYA, MÉXICO” (Guido Aldana, 

Ramírez Camperos, Godínez Orta, Cruz León, & Juárez León, 2009), con el fin de determinar las 

posibles causas de erosión costera y así proponer algunas soluciones. En el estudio mediante visitas 

técnicas y análisis de imágenes satelitales, realizados por especialistas del Instituto Mexicano de 

Tecnología del Agua, de la Universidad Nacional Autónoma de México y del IPN, se permitieron 

afirmar que las causas de dicha erosión son tanto naturales como antrópicas. Se pudo concluir que 

las soluciones frente a los problemas de erosión costera deberían seleccionarse desde un punto de 

vista integral y además deberían ser blandas como lo es la alimentación artificial con arena.  

En el estudio “EVOLUCIÓN COSTERA DEL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE SAN 

JUAN DE LOS TERREROS Y PLAYAS DE VERA (ALMERÍA)” (Espinosa Montero & 

Rodríguez Santalla, 2009), se presenta un seguimiento al litoral teniendo en cuenta el uso del suelo 

y variación de la línea de costa a mediano y corto plazo. Haciendo un seguimiento mediante 

fotografías aéreas, imagen de satélite, cartografía topográfica digital y Mapa Geológico, con los 

cuales obtienen no solo la evolución de la línea de costa en los últimos años, sino que además 

mediante mínimos cuadrados intenta predecir como actuaría esta. Como resultado se obtuvo que 

el litoral seguirá presentado erosión y problemas futuros tales como, perdidas de tierra y/o cultivo, 

inundaciones de infraestructuras y/o zonas urbanizables, al igual que la pérdida de muchas de las 

playas más visitadas. Lo cual no es solo un tema de importancia en la zona de estudio sino también 

en todas las zonas costeras, donde la evolución de la línea de costa puede representar un problema 

de gran magnitud sino se interviene a tiempo.  

El Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas del Caribe, CIOH, realizó un 

estudio climatológico de la altura significativa el oleaje (Hs) en la cuenca colombiana mediante el 

análisis de datos de altimetría tomados por distintos satélites entre septiembre 1992 y abril 2009, 

publicado en el artículo “ALTURA SIGNIFICATIVA DEL OLEAJE EN LA CUENCA 

COLOMBIANA DEL CARIBE, DATOS DE ALTIMETRÍA RADAR” (Thomas, y otros, 2011). 

La cartografía mensual de la altura significativa media del oleaje analizada en ventanas de 0.5° x 

0.5° revela valores de altura importantes para enero y febrero, cuando los vientos alisios son más 
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 intensos, seguidos por los valores de junio y julio, estos últimos debido a la ocurrencia de vientos 

del Veranillo. Finalmente dentro de las conclusiones principales se obtuvo la estimación de altura 

significativa del oleaje para diferentes probabilidades de retorno, lo que permite constatar que para 

ocurrencias de 10 y 50 años, las alturas correspondientes son de 4.17 y 4.53 m. para Riohacha, 4.75 

y 5.11 m. para Barranquilla, 5.23 y 5.51 mts para Cartagena y de 4.83 y 5.43 mts para el norte del 

golfo de Urabá. Mostrando mayores alturas significativas para la ciudad de Cartagena. 

Por otra parte, a nivel nacional se realizó una caracterización morfodinámica en la playa 

Palmeras, ubicada en el Parque Nacional Natural (PNN) isla Gorgona en el Pacífico colombiano 

titulada “CARACTERIZACIÓN MORFODINÁMICA A CORTO PLAZO DE PLAYA 

PALMERAS, PARQUE NACIONAL NATURAL GORGONA, COLOMBIA” (Gómez García, 

Correa Pérez , Osorio , Bernal , & González , 2012)  en la que se tomaron cinco perfiles 

topográficos cada quince días iniciando en octubre de 2010, distribuidos cada 200 m a lo largo de 

los 1.2 kilómetros de extensión de la playa. Durante cuatro jornadas de campo se instalaron equipos 

(ADCP Nortek Awac1000m) para medir altura de ola, periodo, corrientes y nivel del mar 

identificando eventos de corta duración que provocaron la erosión o acumulación de sedimentos 

en ciertas zonas de la playa. Se obtuvo el volumen aproximado de sedimentos disponibles en la 

playa, a partir del Modelo Digital de Elevación (MDE) actualizado, que se comparó con los 

volúmenes calculados a partir de los perfiles de playa y el resultado muestra que Palmeras perdió 

7.8 % de los sedimentos disponibles desde octubre de 2010 hasta septiembre de 2011. 

En la investigación titulada “EFECTOS SOBRE LA LÍNEA DE COSTA DE LOS 

ESPOLONES CONSTRUIDOS EN LA BOCANA ESTABILIZADA DE LA CIÉNAGA DE LA 

VIRGEN” (Moreno Egel, Huertas B., Castillo B., & Castro B., 2003). Desde septiembre de 2001 

hasta febrero de 2003, se analizaron las características, variación estacional y tasa de sedimentación 

de la playa comprendida entre el Barrio de Crespo y el Corregimiento de la Boquilla, área de 

influencia directa de las estructuras de la boca de la Bocana de marea construida en la Ciénaga de 

la Virgen, mediante el monitoreo altimétrico y batimétrico bimensual en la zona. Como resultado 

se concluyó que las estructuras de la Bocana han producido cambios en la línea de costa, generando 

un crecimiento rápido de la playa en la parte norte, mientras que en la parte sur el retroceso ha sido 

moderado. Hacia el sur de la Bocana, en el Sector de Crespo se ha producido un retroceso continuo, 

haciendo necesario el suministro periódico de arena en dicho sector. Por último se recomendó el 
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 continuo monitoreo de las estructuras de protección costera en general, con el fin de recopilar 

mayor información sobre el movimiento y el volumen de los sedimentos en el sector a largo plazo. 

Entre el año 2000 y 2003 la Universidad de Cartagena en convenio con COLCIENCIAS 

desarrolló el Proyecto de Investigación “EVALUACIÓN DE LOS PROCESOS COSTEROS EN 

CARTAGENA DESDE LA BOQUILLA HASTA EL LAGUITO” (Moreno Egel , Agámez, 

Castro, & Voulgaris, 2006) con el objetivo de monitorear a lo largo de dos años mediante el 

seguimiento a perfiles cercanos a la playa, las variaciones de la línea de costa, conocer mejor la 

hidrodinámica costera y evaluar el transporte de sedimentos a lo largo de la zona costera de 

Cartagena. A partir de este estudio se clasificaron geomorfológicamente las playas de la ciudad y 

se obtuvo un mayor conocimiento sobre el oleaje, las velocidades y direcciones de las corrientes y 

el volumen del transporte de sedimento así como sobre la forma característica de los perfiles de 

playa de la zona cercana a la costa. Del estudio se concluyó que la dirección predominante del 

oleaje en la zona cercana a la costa es la NNE-NNW, actuando el 35,19 % del año, la segunda más 

importante es la WNW-WSW con el 2,01 % del año durante los meses de mayo a noviembre. El 

resto del año (62,8 %) el oleaje es influenciado por el efecto del viento local. Para el sector del 

Laguito las playas se clasificaron como protegidas, sometidas al efecto combinado de la marea y 

el oleaje local, los que caracterizan la hidrodinámica y el comportamiento del sedimento en la zona. 

Los oleajes de tormenta del oeste alcanzan la zona con alturas de 2 a 2,4 metros y períodos de 8 a 

10 segundos, siendo los más nocivos para el sector. 

En el documento “DIAGNÓSTICO DE LA EROSIÓN EN LA COSTA NORORIENTAL 

DE LA ISLA DE TIERRABOMBA, EN CARTAGENA DE INDIAS, NIVEL DE RIESGO Y 

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL LITORAL” 

(Moreno Egel & Arrieta Pastrana, 2009), a través de fotografías aéreas de los años de 1985 y 2000, 

y el levantamiento topográfico de la línea de costa en los años  2005 y 2009, se presenta una 

comparación, y se observa el retroceso de la línea de costa, con una tasa de retroceso promedio 

entre los 4.3 y los 10 m/año, siendo este retroceso una problemática para la comunidad, sobre todo 

para aquellos que viven al pie del litoral. Es por esto que los autores recomendaron la construcción 

de estructuras tales como espolones y rompeolas, para la mitigación de la erosión costera, así como 

la imperativa reubicación de las viviendas con riesgo inminente.   
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 “CLASIFICACIÓN GEOMORFOLÓGICA Y ANÁLISIS DE LA VARIACIÓN 

ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS PLAYAS DE CARTAGENA: SECTOR MARBELLA” 

(Avendaño & Bonfante , 2012). En este trabajo de grado se identificaron las variaciones presentes 

en las playas de Marbella, en la ciudad de Cartagena, mediante el análisis de los perfiles existentes. 

Para el desarrollo del proyecto, se efectuaron mediciones en la zona de estudio y se compararon 

las mediciones obtenidas con estudios anteriores sobre la misma zona. Se encontró un 

comportamiento erosivo generalizado y un avance de la línea de costa hacia la avenida Santander. 

Por último se encontraron estudios locales, tales como el realizado en las zonas de Barú, 

Cartagena de Indias y Galerazamba, en el departamento de Bolívar, Colombia titulado “ANÁLISIS 

DE LA EVOLUCIÓN MORFODINÁMICA DE LAS PLAYAS EN EL CARIBE 

COLOMBIANO, PARA LAS ZONAS DE GALERAZAMBA, CARTAGENA DE INDIAS E 

ISLA BARÚ” (Agámez Verján, 2012), que consistió en el análisis de la evolución morfodinámica 

de las playas de dichas zonas. El análisis de las playas se desarrolló a partir de modelos que 

relacionan la acumulación de material en la berma de éstas al igual que en las zonas bajas del perfil. 

Estos modelos se construyeron a partir de perfiles de playa, levantados en estaciones de inicio 

dispuestas a lo largo de las playas de las zonas estudiadas. Coherente con la metodología empleada, 

se realizó un levantamiento geomorfológico y definición histórica de las líneas de costa, en las 

zonas de estudio, a partir de fotografías aéreas e imágenes LANDSAT. En general, las playas de 

Cartagena y Galerazamba mostraron una tendencia a ser de naturaleza disipativa, evidencia de esto 

es el resultado de presentar barras litorales que mitigan la energía del oleaje. Los perfiles de playa 

de las zonas intervenidas de Cartagena, indican que los espolones afectan el proceso de 

sedimentación en las mismas al bloquear el paso de sedimentos transportados por la corriente de la 

deriva litoral y de otras corrientes procedentes de mar adentro.   

En el 2013 se realizó el trabajo de grado “CLASIFICACIÓN GEOMORFOLÓGICA Y 

ANÁLISIS DE LA VARIACIÓN ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS PERFILES DE PLAYA 

SITUADOS ENTRE ESTRUCTURAS COSTERAS: SECTOR BOCAGRANDE ENTRE LA 

CALLE 7 Y CALLE 10, DE CARTAGENA” (Escorcia Astudillo & Solano Gómez , 2013), por 

estudiantes de la Universidad de Cartagena. En donde se tuvo como propósito estudiar la variación 

geomorfológica, espacial y temporal sufrida por seis (6) perfiles de playa en el sector comprendido 

entre la Calle 7 y Calle 10 del sector de Bocagrande de la ciudad de Cartagena, mediante el estudio 
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 y análisis de muestras de sedimento, datos de oleaje y pendiente de la playa en un intervalo de 

tiempo determinado. Los perfiles fueron ubicados, dentro y adyacentes a estructuras costeras tipo 

espolones en “T”. Durante el estudio realizado en los meses de febrero, marzo y abril de 2013, se 

revisó información secundaria, se realizó el levantamiento topográfico de perfiles de playa, se 

estudiaron muestras de sedimento de los mismos y se registraron las variaciones de la línea de 

costa. Los resultados indican la prevalencia homogénea de arena fina bien graduada (D50 entre 0.19 

mm y 0.22 mm) en toda la zona de estudio, el comportamiento disipativo de todos los perfiles de 

playa estudiados para los diferentes oleajes considerados, así como también el dominio de procesos 

de acreción en la zona y la variación continua que sufre la línea de costa debida a la influencia de 

fenómenos naturales como los frentes fríos. Se concluye de forma general que los perfiles 

establecidos entre estructuras tipo espolones en “T”, exhiben un comportamiento y una distribución 

granulométrica más homogénea, al igual que un proceso de acreción y un cambio en la línea de 

costa menos significativo frente a los que se encuentran fuera de dichas estructuras costeras, con 

lo cual se infiere que estas estructuras permiten una protección más eficiente de la playa y 

disminuyen la velocidad de arrastre, energía de oleaje y la fuerza del viento que azotan el lugar 

donde están asentadas. Este trabajo de grado se usó como antecedente para la realización del 

seguimiento los perfiles y la comparación de las actuales mediciones con perfiles de este trabajo, 

debido a que dos de los perfiles seleccionados, fueron medidos en el 2013 para la realización de 

esta investigación.  

En el artículo de (Espinosa Montero & Rodríguez Santalla, 2009), se demuestra que en las 

zonas costeras se deben identificar las problemáticas de erosión para poder realizar intervención a 

tiempo y detectar qué problemas se pueden presentar en éstas. Así mismo, el estudio realizado en 

Tabasco, México, como resultado se concluyeron que los máximos retrocesos de playa se 

concentran en sectores ligeramente convexos de la costa, mientras los de acreción de la misma se 

encuentran en costas ligeramente cóncavas y según su metodología usada, se puede aplicar este 

concepto a las playas ubicadas en inmediaciones del mar Caribe (Hernández Santana, Ortiz Pérez, 

Méndez Linare, & Gama Campillo, 2008), como lo son las playas del sector en estudio. 

Dentro de los artículos, se indica que los espolones afectan el proceso de sedimentación de 

las playas al bloquear el paso de sedimentos transportados por la corriente, como lo dice claramente 

el artículo de (Agámez Verján, 2012), en el que se realizó dicha afirmación debido a la 
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 investigación realizada en las zonas de Cartagena de Indias, Galerazamba y la isla de Barú. Este 

resultado sirve como justificación a esta investigación debido a que resalta la importancia de las 

estructuras costeras a la hora de la sedimentación y erosión de las playas. El avance erosivo 

generalizado encontrado en el diagnóstico realizado por Avendaño y Bonfante en la ciudad de 

Cartagena de Indias, que se produce a lo largo de la línea de costa y el avance de la misma, permiten 

obtener una visión preliminar del comportamiento de las playas en la ciudad.  
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 1.2.  Marco teórico 

1.2.1. Zona costera 

El ingeniero civil a pesar de que se encarga principalmente de la construcción sobre el suelo, 

estas obras pueden verse afectadas por el mar o por las riberas debido a su ubicación dentro de la 

franja de interacción de las mismas (suelo – agua) y es por esto que el profesional debe conocer la 

dinámica de estas zonas, conocidas como zonas costeras. Entonces la zona costera se puede definir 

como la zona donde interactúan la tierra y el mar con su frontera terrestre definida por los límites 

de la influencia oceánica sobre la tierra y el límite hacia el mar, siendo el límite de influencia de 

tierra y el agua sobre el océano costanero o puesto de otra manera: Esa parte de tierra afectada 

por su proximidad al mar y esa parte del océano por su proximidad a la tierra. (Comisión de 

Ciencias Marinas Ingeniería y Recursos, USA 1986). 

Las zonas costeras se pueden estudiar a partir del conocimiento de las siguientes 

características: 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

Fuente: Tomado de IHE, 1996. Modificado por los autores. 

 Línea de costa: Es la línea divisoria entre el mar y la playa seca, la cual parte de la 

referencia de la altura media del mar, y la curva batimétrica cero.  

 Playa seca: Es el área de playa, comprendido desde la línea de costa hasta una zona 

donde comience la vegetación o se presente un cambio fisiográfico.  

      Figura 1: Perfil y términos comúnmente usados en la zona costera.  
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  Zona de rompiente: es una estrecha zona donde la energía del oleaje se va 

perdiendo a medida que se va convirtiendo parcialmente en calor a través de la turbulencia y se 

transforman en ondas cortas y largas que son en parte reflejadas de nuevo en el mar, en variaciones 

del nivel medio y en corrientes de todo tipo, que ayudan junto con los movimientos oscilatorios y 

turbulentos, en el transporte del sedimento. Este transporte de sedimentos es el que contribuye a la 

formación de las playas o a su erosión. 

1.2.2. Posición de la línea de costa 

La posición de la línea de costa puede presentar variaciones con respecto al tiempo, si se ve 

afectada por los fenómenos de erosión o sedimentación, cambios en el nivel del agua, y 

levantamientos o subsidencia del terreno. Ésta es de gran aprovechamiento turístico debido a las 

diferentes actividades recreativas que se pueden realizar en las mismas y su potencial como uso 

deportivo. 

La erosión (retroceso) o la acreción (sedimentación) de la línea de costa pueden ser 

productos de ocurrencias naturales, o por intervención humana, tales como el dragado de arenas, 

la construcción de estructuras costeras, la deforestación de la vegetación de los litorales, etc. 

Se habla de retroceso de la línea de costas cuando se presenta un déficit en la sedimentación 

del litoral, y de acreción cuando ocurre el proceso inverso de sedimentación. 

1.2.3. Rotura del oleaje 

A menudo cuando se observan las playas, se puede notar como a medida que las olas se 

acercan a la orilla van cambiando su comportamiento, donde parecen desestabilizarse como por 

ejemplo la formación de espumas en la misma, los túneles en las olas que son aprovechas por los 

surfistas, la apariencia de la ola como si cabalgara sobre la pendiente de la playa, etc. Estos 

fenómenos antes mencionados se pueden observar cuando el oleaje alcanza la rotura y empieza a 

perder energía. 

Se podría decir que la rotura de la ola, en términos físicos se considera, cuando ésta llega a 

una amplitud crítica produciéndose la pérdida de energía, Así como se puede observar en las costas, 

donde la ola alcanza su amplitud máxima, y debido al asomeramiento, las olas se peraltan y la 

cresta se desestabiliza, perdiendo su energía y es entonces cuando cae o rompe.   
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 Este fenómeno puede ocurrir en cualquier lugar donde se presenten las condiciones 

necesarias, incluso en alta mar, pero son más frecuentes en aguas someras.  

1.2.3.1. Tipos de rotura: 

Como se mencionó anteriormente, las olas empiezan a comportarse de manera diferente al 

llegar a la zona de rotura. Las distintas formas cómo se comportan las olas al romper, representan 

los 4 diferentes tipos de roturas en el oleaje como indica la Figura 2, estas son: A) Oscilación 

(surging). La ola se eleva como si fuera a formar una gran zambullida pero la base de la ola oscila 

hacia adelante antes que la cresta pueda zambullirse. Las olas ascienden y descienden por el talud 

con un mínimo de aire atrapado. El período de ascenso y descenso es menor que el período del 

oleaje, la reflexión es muy elevada. Son comunes en playas de pendientes altas. B) Colapso 

(Colapsing). Ocurre cuando el aire queda atrapado parcialmente y la ola comienza a desmoronarse 

por su base formando espuma. El período que tarda la ola en subir y descender por el talud de la 

playa coincide con el período del oleaje y el flujo sobre el talud alcanza valores máximos. La 

turbulencia produce cierta pérdida de energía que disminuye la reflexión pero no lo suficiente. C) 

Voluta (plunging). Este tipo de rotura es frecuentemente aprovechado por los surfistas debido a la 

forma que adopta la ola. La ola que rompe lanza su cresta hacia adelante, se curva con una 

zambullida de la masa de agua de la cresta y rompe claramente sobre su base encerrando una 

cantidad considerable de aire. El chorro de agua penetra violentamente la superficie del agua  con 

ruido, levantando una onda por delante de la  ola original produciendo una gran turbulencia como 

en un resalto (bore) afectando las capas de agua hasta el fondo, el resalto se proyecta hacia adelante 

haciendo un largo recorrido por el talud de la playa. Este oleaje disipa una gran cantidad de energía. 

La reflexión es mucho menor que en los casos anteriores. D) Descrestamiento (Spilling). La rotura 

en descrestamiento es la más común en las playas de Cartagena, ocurre gradualmente y se 

caracteriza por la aparición de espuma blanca en la cresta, permaneciendo el resto de la ola casi 

inalterado. (Tomado del Coastal Engineering Manual, 2002) 
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Figura 2: Tipos y formas de rotura del oleaje sobre una pendiente y su 

relación con el número de Iribarren Ir, expresado por ξo. 

Fuente: Tomado del Coastal Engineering Manual 2002, Tabla VI-5-1. 

 

1.2.3.2. Número de Iribarren:  

Existen muchas maneras de conocer de qué manera va a romper una ola, y cuál de los tipos 

mencionados anteriormente va a ocurrir por lo que para efectos de esta investigación se va a realizar 

a partir del cálculo del número de Iribarren, el cual tiene unos rangos de valores para cada tipo de 

rotura. 

El tipo de rotura que se presenta puede estar controlado por el número de Iribarren, también 

conocido como parámetro de rompientes: 

𝐼𝑟 =
𝑡𝑎𝑛𝛽

√
𝐻𝑜
𝐿𝑜

   (1) 

 

Donde 𝐿𝑜 =
𝑔𝑇2

2𝜋
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 g Aceleración debida a la gravedad. 

T Periodo de onda. 

𝛽 Es el ángulo de inclinación de la playa. 

𝐻𝑜 Es la altura de ola en aguas profundas. 

 

TIPO DE ROTURA  N° DE IRIBARREN 

Descrestamiento 

(spilling) 

Ir < 1.0 

Voluta (plunging) 1.0 < Ir < 2.6 

Colapso (collapsing) 2.6 < Ir < 3.1 

Oscilación (surfing) 3.1 < Ir < 4.0 

No hay rotura 4.0 > Ir 

Tabla 1: Valores del número de Iribarren para los diferentes tipos de rotura según Battjes 

(1974).   

Fuente: Tomado del Coastal Engineering Manual, 2002. 

1.2.4. Correntómetro 

Para las mediciones de altura de oleaje y sus periodos con direcciones de aproximación, se 

utilizó el correntómetro o perfilador Aquadopp de Nortek, el cual utiliza la teoría para el cálculo 

del oleaje que se presenta a continuación. 

1.2.4.1.  ¿Cómo se mide el oleaje?: 

El oleaje es un fenómeno estocástico y por lo tanto su medida requiere muestrear durante 

un período de tiempo suficientemente largo para “capturar” o representar un estado de mar. Como 

regla general, es conveniente registrar 100 ciclos de las olas más largas esperables. Esto significa 

que si esperamos periodos de ola de 10 segundos, debemos planificar un muestreo durante 1.000 s 

(17 minutos aproximadamente). El resultado es una serie temporal de medidas brutas que no es 

particularmente útil desde el punto de vista práctico, por lo que es necesario procesar la información 

obtenida con objeto de caracterizar el estado del mar con precisión. Los parámetros más comunes 
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 para describir el estado de mar son la altura de ola, el periodo y la dirección del oleaje, que son 

valores representativos de las series temporales registradas. (Nortek AS, s.f.) 

 

Figura 3: Distribución de energía oscilatoria en el mar. La región de interés para el oleaje 

es la zona sombreada de 0,5-30 s, correspondiendo a la banda del espectro que se desea medir. 

Fuente: Página oficial de Nortek. Sección: ¿Iniciándose en olas? Web: http://www.nortek-

es.com/es/producto/sistemas-de-onda/bfiniciandose-en-olas 

1.2.4.2.   Análisis de series temporales: 

El método más simple para la estima de parámetros de oleaje por la medida de 

desplazamientos verticales de la superficie del mar en un punto determinado. Un ejemplo clásico 

sería la serie temporal obtenida por un registrador de oleaje que proporciona un seguimiento de la 

superficie de la lámina libre de un fluido dinamizada por el paso de olas. El análisis de la serie 

temporal permite conocer hasta qué punto la superficie del agua se desplaza hacia arriba o hacia 

abajo desde su nivel medio. Cada ola individual se define identificando dos instantes consecutivos 

en los que la superficie del mar cruza el nivel medio en sentido ascendente. Este método de 

identificación de olas se conoce como el método de corte ascendente por cero (Ver Figura 4). Cada 

ola identificada en el registro puede ser caracterizada por su periodo y altura (distancia vertical 

entre una cresta y el seno consecutivo entre dos cortes ascendentes por cero). Como resultado de 

este ejercicio se obtiene una serie de olas, cada una de ellas con su altura y su periodo. 

Si ordenamos la serie de olas identificadas según su altura y/o periodo el registro puede ser 

usado para cálculos estadísticos de altura o periodo. Dos de los estadísticos más comunes son: la 

altura de ola significante (Hs) y el periodo medio (Tz). La altura de ola significante se define como 
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 la media aritmética del tercio de olas más altas registradas en un muestreo. El periodo medio, por 

su parte, es la media de los periodos registrados. Otros parámetros relevantes que se pueden estimar 

a partir del registro son: altura de ola máxima (Hmax) el cual es simplemente el valor de la ola más 

alta del registro o el H10 que es el valor promedio del 10% de las olas más altas. Los dos últimos 

parámetros se suelen usar en el diseño y evaluación costera y sólo son posibles cuando tenemos 

una medida directa del desplazamiento de la superficie. Con medidas indirectas del oleaje no se 

pueden obtener estos parámetros de diseño. (Nortek AS, s.f.) 

 

Figura 4: Ejemplo de serie temporal de superficie. La técnica del corte ascendente por cero 

se usa para determinar los valores individuales de altura de ola (H) y periodo de oleaje (L) 

Fuente: Página oficial de Nortek. Sección: ¿Iniciándose en olas? Web: http://www.nortek-

es.com/es/producto/sistemas-de-onda/bfiniciandose-en-olas 

 

1.2.5. Perfil de equilibrio    

Se entiende como perfil de equilibrio aquel al que tiende una determinada playa tras verse 

sometida a forzamientos constantes durante el tiempo suficiente, de tal modo que en el equilibrio 

no existe transporte neto de sedimentos a lo largo del perfil. Este concepto es uno de los más 

importantes para el desarrollo de esta investigación, debido que a partir del perfil de equilibrio se 

pretenden comparar los diferentes perfiles de playa medidos para determinar su tendencia a la 

erosión o sedimentación. 

A nivel cualitativo, existen varias características generales del perfil de equilibrio que 

resume Dean (1990) como sigue: 

• Tienden a ser cóncavos. 

• La pendiente es más suave cuanto más fino es el sedimento de la playa. 

• El frente de playa es aproximadamente plano. 
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 • Olas más peraltadas dan lugar a pendientes más suaves con tendencia a la 

formación de barras. 

A nivel cuantitativo existen numerosas formulaciones, pero en esta propuesta se trabajará 

con la formulación de Dean descrita por la ecuación 2: ecuación del perfil de equilibrio. 

𝑦 = 𝐴𝑥𝑛  (2) (Tomado del CEM, 2002) 

Siendo “y” la profundidad del perfil, x la distancia desde la línea de costa, n un exponente 

y A un factor de proporcionalidad. 

Estableciéndose que n varía entre 0,633 y 0,98, considerándose como un valor más común 

2/3. A es un parámetro que depende fundamentalmente del tamaño del sedimento y especialmente 

de la velocidad de caída del grano, w, la que también se relaciona con el diámetro de la partícula 

mediante la expresión (Ecuación 3): 

𝐴 = 2.25 (
𝑤𝑓

2

𝑔
)

1

3
 (3) (Tomado del CEM, 2002) 

Donde Wf   representa la velocidad de caída del grano y g, la constante de gravedad. 

La velocidad de caída del grano wf para arenas con gravedad específica 2,65 y densidad 

2,65 T/m3 se puede calcular de acuerdo con el tamaño del grano como: 

𝒘𝒇 = 𝟏, 𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟔 ∗ 𝑫𝟐  D < 0,1 mm (4) 

𝒘𝒇 = 𝟐𝟕𝟑 ∗ 𝑫𝟏,𝟏  0,1 < D < 1 mm (5)  

𝒘𝒇 = 𝟒, 𝟑𝟔 ∗ 𝑫𝟎,𝟓    D > 1 mm (6) 

(Tomado del CEM, 2002) 

Siendo D el diámetro medio de la partícula de suelo expresado en metros y wf la velocidad 

de caída del grano expresada en m/s. 

Las aplicaciones del perfil de equilibrio son múltiples destacándose su utilización en las 

obras de regeneración y restauración de playas y en múltiples modelos numéricos y conceptuales 
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 que han de suponer una configuración previa de la morfología del perfil de playa. (Martínez 

Sánchez, 2013) 

1.2.6. Clasificación de la playa 

De acuerdo a su perfil, las playas pueden clasificarse en una primera aproximación, como 

disipativas o reflejantes. Las playas disipativas se caracterizan por poseer arenas de granulometría 

fina, con pendientes bajas y sin formaciones que se destaquen. Las playas reflejantes, en el otro 

extremo de las tipologías de playas, poseen arenas de granulometría media a gruesa, con niveles 

de energía más bajos que las anteriores. Esta clasificación de las playas es otro de los conceptos 

que se tendrán en cuenta, sobre todo para determinar la geomorfología de las playas. 

Para determinar el tipo de playa se debe conocer la pendiente cercana a la costa (tan β), el 

periodo de la ola y la velocidad de caída de grano y con esto determinar el parámetro Ω. Este último 

es un parámetro que, de algún modo, considera el efecto de la pendiente, el oleaje incidente y el 

tamaño de sedimento y sirve para clasificar la playa según el estado modal. Se calcula con la 

siguiente fórmula, Dean (1973): 

Ω =
𝐻𝑏

𝑤𝑠 ∗ 𝑇
 (7) 

Donde Hb es la altura de ola en rotura, T es el periodo al pico del oleaje incidente y 𝑤𝑠 es 

el valor medio de la velocidad de caída de grano del sedimento característico de la playa. Los 

límites de tan β y Ω se muestran a continuación en la Tabla 2: 

 

 

 

Tabla 2: Estado de playa de acuerdo con los valores límites de tan β y Ω. 

Límite de 𝛀 Estado 

Mayor que 6 Disipativa 

1,5-2,4  Barra canaleta (LTT)  
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 2,4-3,1  

Intermedia 

 Barra transversal y rip (TBR) 

3,1-3,5 Barra y playa ritmica (RBB) 

3,6- 6 Barra longitudinal y seno 

(LTB) 

Menor que 1 Reflejante 

Fuente: Tomada de (Wright & Short, 1984) 
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Figura 5: Estado morfodinámico de las playas.  

Fuente: tomado de (Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de Costas, 2000) 

1.2.6.1.  Seguridad para los bañistas: 

Los criterios para determinar la seguridad de los bañistas en una playa están relacionados 

íntimamente con el estado morfodinámico del litoral, estos son el ancho de la zona de rompiente, 

las corrientes longitudinales y de retorno, la pendiente de la playa y el tipo de rotura, siendo estos 

parámetros modificables siempre y cuando la altura del olaje y el tamaño del grano sean los 

propicios. Esto debe ser tenido en cuenta para categorizar las playas y evitar ahogamientos en ellas. 

El 90% de los casos de intervención por los socorristas son debidos a la presencia de corrientes de 

retorno. 
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Figura 6: Nivel de seguridad en función de la altura de ola y del estado morfodinámico 

de la playa. 

Fuente: Tomado de (Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de Costas, 2000) 

   

1.2.7. Clasificación de los sedimentos según su tamaño 

Una de las características más importantes de sedimento es el tamaño de las partículas. La 

gama de tamaños de grano de interés práctico para ingenieros de costas es enorme, que abarca 

alrededor de siete órdenes de magnitud, desde las partículas de arcilla hasta grandes bloques de 

piedra en armaduras de rompeolas. El tamaño de una partícula se define generalmente en términos 

de su diámetro, siendo el D50 el más representativo. (Coastal Engineering Manual (CEM) Part III - 

Chapter 1, 2002) 

Otra forma de definir un diámetro de grano es por su velocidad de caída. Un diámetro de 

grano de sedimentación es el diámetro de una esfera que tiene la misma densidad y velocidad de 

caída. Esta definición tiene la ventaja de una relación de diámetro de grano a su comportamiento 

de los fluidos, que es la razón más común para el último pueda determinar el diámetro. Otras 

definiciones de diámetro que han sido utilizados ocasionalmente incluyen el diámetro nominal, el 
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 diámetro de una esfera que tiene el mismo volumen que la partícula y el diámetro axial, la longitud 

de uno de los ejes principales del grano, o alguna combinación de estos ejes. (Coastal Engineering 

Manual (CEM) Part III - Chapter 1, 2002) 

Por lo general, existe una necesidad de caracterizar un diámetro apropiado para una 

agregación de partículas, más que el diámetro de una partícula individual. Incluso los sedimentos 

naturales tienen un rango de tamaños de grano. La mayoría de las muestras de sedimentos que se 

encuentran en la naturaleza tienen unas pocas partículas relativamente grandes que cubren una 

amplia gama de diámetros y muchas partículas pequeñas dentro de un pequeño rango de diámetros. 

Esto es, las muestras de sedimento naturales tienen una distribución altamente sesgada, en un 

sentido absoluto. Sin embargo, si las clases de tamaño se basan en una escala logarítmica (potencia 

de 2) y si el contenido de cada fracción de tamaño se considera en peso (no por el número de 

partículas), entonces las muestras de sedimento más típicos tendrán una distribución cercana a la 

gaussiana (o normal). Cuando tales muestras de sedimentos se representan como un porcentaje del 

peso total de la muestra tamizada, la distribución del tamaño de los sedimentos que se produce por 

lo general se aproxima a una línea recta en un gráfico log-normal. Estas líneas se conocen como la 

distribución log-normal. Descripciones relevantes de las distribuciones de este tipo de datos se 

pueden hacer utilizando los parámetros estándar de estadísticas. 

Los datos que se obtiene vienen del peso del sedimento que se acumula en cada tamiz en 

un conjunto de tamices graduados. Estos datos se pueden graficar en papel semilogarítmico, o en 

papel log-normal. 

1.2.7.1.  Clasificaciones de tamaños de los sedimentos: 

La división de los tamaños de los sedimentos en categorías tales como piedras, arena, limo, 

etc, es arbitraria, y muchos planes se han propuesto. Sin embargo, dos sistemas de clasificación 

están en uso hoy en día en general por los ingenieros de la costa. Ambos han sido adoptados de 

otros campos. 

La primera es la clasificación modificada Wentworth, que se utiliza generalmente en trabajo 

geológico. Los geólogos han sido particularmente activo en la investigación de los sedimentos 

tamaño debido a que han sido durante mucho tiempo interesado en la interpretación de pequeñas 



 
 

 

26 
 

EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 diferencias en tamaño como indicadores de procesos o eventos en el pasado geológico. Un resumen 

de los trabajos geológicos aplicable a la ingeniería costera se encuentra en el capítulo 3 del libro 

de Blatt, Middleton, y Murray (2 ª ed., 1980). 

 

Figura 7: Ejemplo de distribución de sedimentos en papel semilogarítmico. 

Fuente: CEM, Part III (2002) 

 

Figura 8: Ejemplo de distribución de sedimentos en papel log-normal. 
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 Fuente: CEM, Part III (2002) 

El otro es la Clasificación de Suelos Unificado o la Clasificación ASTM, que varios grupos 

de ingeniería estadounidenses han desarrollado. Estos grupos han estado más preocupados por 

estandarizar la manera de obtener resultados repetibles en los análisis de sedimentos. La fuente 

definitiva de información es el Volumen 4.08 de las normas publicadas por la Sociedad Americana 

para Pruebas y Materiales (ASTM). Estas normas se publican anualmente, con revisiones cuando 

sea necesario. En lo que sigue, la referencia a las normas de ASTM será la edición de 1994 del 

Volumen 4.08, que trata con el suelo, tal como se define por los ingenieros. 

 

1.2.7.2. Las unidades de tamaño de los sedimentos: 

Existen tres formas de especificar el tamaño de una partícula de sedimento: EE.UU. 

números tamiz estándar, milímetros, y las unidades phi. Según la clasificación en la escala 

Wentworth, se observaron que los rangos son potencias enteras de 2 mm, por lo que esta propiedad 

condujo a Krumbein (1936) a proponer una escala de unidades phi basada en dicha definición: 

𝜑 = − log2 𝐷  (8) (Tomado del CEM, 2002) 

Donde D es el diámetro de grano en milímetros. Diámetros Phi se indican por escrito φ 

después del valor numérico. Esto es, un grano de arena 2.0φ tiene un diámetro de 0.25 mm. Para 

convertir de unidades a milímetros phi, la ecuación inversa se utiliza: 

𝐷 = 2−𝜑 (9) (Tomado del CEM, 2002) 

Los beneficios de la unidad phi incluyen: (a) tiene números enteros en los límites de las 

clases de sedimentos en la escala de Wentworth, y (b) permite la comparación de distribuciones de 

tamaño diferentes, ya que es adimensional. Las desventajas de esta unidad phi son: (a) la unidad se 

hace más grande que el tamaño de los sedimentos se hace más pequeño, lo que es contrario a la 

intuición y tanto ambiguo; (b) que es difícil de interpretar físicamente tamaño en unidades phi sin 

experiencia considerable, y porque (c) que es una unidad adimensional, no puede representar una 

unidad de longitud en las expresiones físicas tales como velocidad de caída o el número de 

Reynolds. Sin embargo para el ingeniero civil no tienen un significado directo y por eso se prefiere 
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 la unidad en mm pero es importante conocer las unidades phi para calcular el sesgo y desviación 

estándar de las muestras. 

 

1.2.7.3. Los procedimientos de toma de muestras de sedimentos 

Aunque una playa sólo puede estar compuesta de los sedimentos disponibles, las 

distribuciones de tamaño de grano cambian en el tiempo y el espacio. En invierno, las 

distribuciones de playa son típicamente más gruesa y más mal graduadas que en verano. Además, 

por lo general, hay más variabilidad en la playa y en las regiones bar / valle de las dunas costera. 

Mientras que una sola muestra en ocasiones es suficiente para caracterizar someramente los 

sedimentos en un sitio, generalmente se obtienen un grupo de muestras. La combinación de las 

muestras desde el otro lado de la playa puede reducir la variabilidad en las distribuciones espaciales 

de tamaño de grano en las playas (Hobson, 1977).  

En la sección transversal (cross-shore), se recomienda que las muestras se recojan en todos 

los cambios importantes en la morfología a lo largo del perfil, como la base de la duna, a la mitad 

de la berma, la zona de marea alta promedio, marea media, y media baja del agua, en la cresta de 

la barra, y luego a intervalos de 3 metros hasta la profundidad de cierre del perfil (Stäuble y Hoel 

1986). En esa dirección, el muestreo de sedimentos debe coincidir con las líneas del perfil de 

estudio de modo que las muestras pueden ser espacialmente localizadas y relacionadas con la 

morfología y las zonas hidrodinámicas. La variabilidad de la línea de costa (shoreline) y la 

presencia de estructuras de ingeniería se deben considerar en la elección de los lugares de muestreo.  
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 2. Objetivos 

2.1. Objetivo general 

Evaluar, mediante el seguimiento a las variaciones de diferentes perfiles de playa, los 

efectos que las nuevas estructuras costeras ubicadas en el barrio Crespo, tienen sobre línea de costa 

del sector de Bocagrande, con el fin de valorar su estabilidad y poder hacer recomendaciones para 

su mantenimiento y control. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar la clasificación geomorfológica del sector de playas de estudio mediante 

ensayos granulométricos.  

 Evaluar las variaciones de la línea de costa mediante seguimiento a perfiles de playa 

y mediciones de anchos de las mismas. 

 Evaluar el comportamiento de la rompiente en el sector de playa en estudio. 

 Evaluar la estabilidad del sector en estudio y realizar las recomendaciones sobre su 

mantenimiento.  
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 3. Alcance 

El sector de estudio, se encuentra ubicado dentro del casco urbano de la ciudad de Cartagena 

de Indias, Colombia, en la costa del Mar Caribe (costa norte colombiana). Localizado en el sector 

de Bocagrande al noroccidente de la misma dentro de lo que se conoce como la Unidad Comunera 

de Gobierno N°1 según el Plan de Desarrollo Ahora Sí Cartagena (Vélez Trujillo, 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Ubicación de Cartagena. 

Fuente: Imagen tomado de Google maps y modificada por los autores. 

La ciudad se encuentra en una zona costera típica, accidentada e irregular, conformada por 

procesos geológicos relacionados con el mar. Las zonas planas y bajas cerca al litoral costero están 

constituidas por depósitos de origen cuaternario que constituyen espigones, cordones litorales y 

deltas regidos por la deriva litoral. (Centro de Investigación Oceanográfica e Hidrográfica del 

Caribe, 2009).  

Para el seguimiento y monitoreo, se seleccionaron dos tramos de playas; el primero 

comprendido entre las calles 8 y 10, con una longitud total de 495 metros aproximadamente, como 
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 se muestra en la Figura 10. Este tramo está caracterizado por tener playas con espolones en T y con 

un alto número de visitantes por día, encontrándose entre las playas más concurridas de la ciudad. 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Primer tramo seleccionado para el estudio del seguimiento y monitoreo de 

playas. 

Fuente: Imagen tomada de Google Earth y modificada por los autores.  

El segundo tramo comprende desde el conocido espolón Iribarren (colineal con la calle 1B, 

como se muestra en la Figura 11) hasta la calle 5, para una longitud total aproximada de 594 metros. 

Encontrando un total de 3 espolones y unas playas que permanecen llenas en temporadas turísticas. 

 

Figura 11: Segundo tramo seleccionado para el estudio. 

Fuente: Imagen tomada de Google Earth y modificada por los autores. 

Estos tramos fueron seleccionados puesto que, luego de un recorrido por todo el sector de 

Bocagrande, se notó que las zonas con espolones en T o rompeolas, presentaban una disminución 
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 considerable de sus playas, existiendo playas en donde estaban casi en contacto con la Carrera 1 o 

comúnmente conocida como Avenida del Malecón. Mientras que en las playas cercanas al espolón 

Iribarren (el más grande del sector) se notó un gran ancho de playas entre espolones. Otra razón, 

es que en observaciones en un recorrido por las imágenes satelitales de Google Earth a través de 

los años, se notó un gran cambio en la línea de costa en los años 2009 y 2012, aunque cabe aclarar 

que no se tienen fotografías de la zona de los años 2010 y 2011, años en los cuales se comenzaron 

las ampliaciones de las estructuras costeras en el sector de Crespo. 

El proyecto fue ejecutado en el primer periodo académico del año 2016, en donde se 

empezaron a realizar los seguimientos pertinentes, salidas de campo, levantamiento de perfiles, 

mediciones, fondeo del equipo, etc. Este periodo en que se realizó el estudio, se divide en dos 

épocas climáticas importantes en la región. Empezando por una época seca entre los meses de 

febrero y marzo y una época húmeda entre los meses de abril y junio. (Centro de Investigaciones 

Oceanográficas e Hidrográficas del Caribe, CIOH, 2009) 

Se levantaron tres perfiles de playa en la zona de estudio. Estas mediciones se hicieron con 

sistema topográfico convencional (nivel, mira milimétrica, jalones, cinta métrica y estacas) y se 

harán a lo largo del perfil, utilizando una cuerda con nudos separados cada dos metros ya que las 

mediciones fueron a esta distancia, además se contrató a una persona como operante de la mira 

milimétrica, siendo el encargado de ingresar al mar hasta una distancia que no pusiera en riesgo su 

seguridad, obteniendo la máxima cantidad de puntos dentro del mar. En el proceso de la medición 

de la línea de costa, también se tomó el ancho de la playa seca, siendo esta uno de los parámetros 

más relevantes de la investigación.   

Se tomaron alrededor de 7 muestras de sedimentos por perfil, tomándose 3 muestras en la 

playa seca, 3 muestras en la playa húmeda y una muestra en el punto de la línea de costa, como se 

hicieron dos mediciones al mes, en la segunda medición del mes se tomaron solo una muestra en 

la playa seca, playa húmeda y en la línea de costa, para un total de tres muestras; solo se hizo una 

vez ya que la variación del sedimento no debía ser mucha, pero se encontró que entre medición y 

medición si habían variaciones significativas, por lo que se decidió después recoger todas las 

muestras.  Por último estas muestras fueron llevadas a los laboratorios de Geotecnia y Materiales 

de la Universidad de Cartagena donde se realizaron los correspondientes ensayos. 
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 A partir de los resultados de los ensayos de laboratorio correspondientes a granulometría 

mecánica para la clasificación de los tamaños de los sedimentos, y la determinación de cada uno 

de los parámetros que caracterizan estas muestras y de acuerdo con la teoría y lo señalado con 

anterioridad, se realizó el perfil de Dean para cada playa, el cual fue comparado con el perfil 

batimétrico de cada litoral para determinar su tendencia al equilibrio, además se realizó la 

clasificación geomorfológica de los mismos a partir del cálculo del parámetro Ω, señalando si las 

playas en estudio son de naturaleza disipativa o reflejante y predecir su posible comportamiento de 

acuerdo con esto. Con los datos del ADCP se determinó el número de Iribarren de acuerdo con los 

resultados de altura de oleaje para la playa correspondiente al perfil 7B, permitiendo comparar con 

lo establecido en la teoría para los distintos tipos de rotura y lo observado en campo, permitiendo 

concluir si estos rangos de Iribarren se están cumpliendo o no en este sector de playas de Cartagena. 

Los datos de altura de oleaje tomados fueron usados para calcular la altura promedio de la ola que 

gracias a este medidor no se necesitaron los cálculos correspondientes a los fenómenos que 

modifican el oleaje como la difracción, reflexión, etc, porque las alturas de ola se determinadas 

directamente en campo con el ADCP. 

Este trabajo tiene como finalidad presentar un análisis de los efectos que han tenido las 

nuevas estructuras costeras de Crespo, sobre la línea de costa de Bocagrande, y una serie de 

recomendaciones para garantizar la estabilidad de las playas del sector, demostrando qué tipo de 

influencia han tenido estos espolones y cómo ha variado la línea de costa luego de su colocación. 

Este estudio permite tener un monitoreo del comportamiento de las playas de Cartagena, sirviendo 

como base para futuros estudios  a nivel local, nacional e internacional, acerca de los cambios en 

las líneas de costa y el comportamiento de la misma a través de los años, para investigaciones 

relacionadas con el efecto de estructuras costeras sobre playas contiguas a su ubicación y por último 

pero no menos importante, para investigaciones más exhaustivas acerca del comportamiento del 

oleaje en la zona de rompientes, teniendo en cuenta que no se hará ninguna medida de corrientes 

en el litoral. 
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 4. Metodología 

            El proyecto “Evaluación del efecto que producen en la línea de costa del sector de 

Bocagrande, las nuevas estructuras costeras ubicadas en el barrio de Crespo”, es una 

investigación de tipo mixta, ya que constó con una parte experimental y una parte teórica, en las 

cuales se hizo un análisis cualitativo, cuantitativo y sus respectivos datos de campo en los sectores 

de estudio, este proceso estuvo comprendido por las siguientes actividades, las que se resumen de 

forma esquemática en la Figura 12: 

 

Figura 12: Resumen esquemático de la metodología. 
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 4.1. Búsqueda de información secundaria 

      La búsqueda de información secundaria se realizó mediante consultas en las bases de 

datos de la Universidad de Cartagena, tesis de grados afines al tema de estudio tanto a nivel local, 

nacional e internacional, así como también estudios realizados en la zona por entidades como el 

CIOH, IDEAM, el IHSA de la Universidad de Cartagena y artículos referentes al tema.  

De esta recolección de información se tomó lo más relevante, utilizándola como soporte 

teórico y metodológico sólido para la investigación. Además se utilizaron los datos relacionados 

con los perfiles que se estudiaron anteriormente para poder observar su variación con respecto al 

tiempo, teniendo en cuenta que los estudios debieron ser realizados en la misma época del año, 

para poder obtener resultados fiables.  

 

  

4.2. Ubicación de los perfiles en campo y de los puntos fijos 

 Los perfiles seleccionados fueron ubicados por un ayudante que conocía el lugar 

preciso dónde se encontraban y se localizaron los puntos fijos de cota conocida, para los distintos 

perfiles, los perfiles 7B y 8 tenían de manera visible el BM, con una plaquita de concreto lo cual 

facilitó el trabajo, pero para los otros perfiles se resaltó el punto exacto con pintura en aerosol 

negra. 

 Los cuatro (4) perfiles fueron localizados a partir de datos de ubicación de los 

mismos en los trabajos de grado desarrollados con anterioridad y teniendo en cuenta los puntos de 

referencia de cada uno.   

 

4.3. Levantamiento de los perfiles de playa 

      La medición  de los perfiles de playa se hicieron en el primer semestre académico del 

año 2016, comprendido entre los meses de abril y mayo de dicho año, haciéndose inicialmente 

mediciones cada 15 días, y las últimas dos mediciones con un intervalo de 8 días, es decir, se 

realizaron 6 mediciones.  

 Los 4 BMs instalados y marcados se usaron como referencia para la ubicación de 

los perfiles durante cada medición y se marcaron los puntos de inicio de cada perfil. 
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  Se hicieron las mediciones con sistema topográfico convencional, colocando el nivel 

en el inicio del perfil para conocer la cota inicial usando una mira milimétrica y a partir de allí 

conocer todas las cotas cada dos metros, que fueron señalados con una cuerda con marcas separadas 

a dicha distancia para mayor facilidad en las mediciones. Estas mediciones se realizaron en sentido 

perpendicular a la costa hasta una profundidad que garantizó la seguridad del operario de la mira y 

ubicando cambios significativos en la topografía del lugar teniendo en cuenta la línea de costa que 

es uno de los parámetro más relevantes de la investigación, por lo que se medió la distancia exacta 

desde el inicio del perfil hasta esta. Las mediciones se realizaron los días 2, 10 y 24 de abril, 9, 22 

y 29 de mayo, Obteniendo así las seis (6) mediciones en total.  

 Se realizó una corrección por marea por lo cual se anotaron las horas de inicio y 

finalización de cada una de las mediciones.  

 

4.4. Toma de muestras de sedimento 

 Se tomaron alrededor de 7 muestras de sedimentos por perfil, tomándose 3 muestras 

en la playa seca, 3 muestras en la playa húmeda, y una en la línea de costa. En un principio como 

las mediciones se realizaron cada 15 días, en la segunda medición del mes se tomó solo una muestra 

en la playa seca, playa húmeda y en la línea de costa, para un total de tres muestras; esto se hizo 

debido a que teóricamente la variación del sedimento en el mismo mes puede que no sea muy 

significativa, a menos que ocurran fenómenos naturales que puedan hacerla variar, pero la 

presencia de lluvias hicieron necesarias para las demás mediciones la toma de todas las muestras 

del sedimento para así obtener un mejor análisis de los resultados. 

 Estas muestras se tomaron y colocaron en bolsas plásticas que fueron rotuladas para 

poder ser identificadas por número de muestra y perfil al que pertenecían. 

 

4.5. Análisis granulométrico para la clasificación geomorfológica de los perfiles 

 A partir de las muestras de sedimento tomadas, se realizó un análisis granulométrico 

pasándolas por una serie de tamices siguiendo la Norma Técnica Colombiana NTC 77 y NTC 32. 

Con estos datos de granulometría se realizó la curva de distribución granulométrica de cada muestra 

de sedimento.  
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  Estos ensayos de laboratorio fueron realizados en los laboratorios de Geotecnia y 

Materiales de la Universidad de Cartagena, que se encuentran disponibles para sus estudiantes y 

con los equipos necesarios para los mismos. 

 

4.6. Medición de la altura de ola con el correntómetro Aquadopp, análisis de las mismas y 

determinación del número de Iribarren 

      La medición de la altura del oleaje se hizo con el correntómetro Aquadopp, 

suministrado por la universidad, el cual se fondeó en uno de los perfiles (perfil 7) para obtener las 

medidas necesarias para el análisis. Además se hizo el levantamiento topográfico desde el BM del 

perfil hasta el sitio donde se fondeó el equipo. Se tomaron los datos suministrados por la estación 

meteorológica del Aeropuerto Internacional Rafael Núñez, de direcciones e intensidad del viento 

durante la medición para comparar con las direcciones del oleaje.  

Se realizó la salida de campo correspondiente al fondeo del correntómetro o perfilador 

Aquadopp para la medición de los parámetros del oleaje, se contó con ayuda de personal capacitado 

y experto en la colocación y fondeo del equipo para garantizar la seguridad del mismo. Se encendió 

el equipo con ayuda de un computador y se le dio la señal de arranque a las 8 a.m se configuró para 

la medición de cada uno de los parámetros que se requerían oleaje cada 30 minutos y se 

promediaron. El equipo se ingresó al agua a las 8:40 a.m. y se sacó a las 2:40 p.m. para un total de 

6 horas de recolección de datos. 

El equipo se colocó sobre una base de concreto para mantenerlo cerca al fondo y garantizar 

que la energía del oleaje no lo desplazara, quedó asegurado al “muerto” y se amarraron botellas 

plásticas vacías para la señalización y ubicación del equipo. (Ver Figura 13). 
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Figura 13: Configuración y colocación del equipo en la base para su posterior colocación 

en el agua. 

Fuente: Fotografías tomadas por Dalia Moreno, directora del trabajo de grado. 

 

Con estos datos se tabularon y graficaron las diferentes alturas del oleaje, seleccionando la 

altura promedio y máxima para calcular los respectivos números de Iribarren, de acuerdo a lo 

establecido en la teoría, además de obtuvieron registros fotográficos donde se observan los tipos 

de rotura que se presentaron los que después fueron comparados con la teoría, verificando así si se 

cumplió o no. Por último se determinó la clasificación geomorfológica del perfil específicamente 

para el día de la medición. 

 

4.7. Procesamiento de la información, redacción del documento final y conclusiones 

Después de obtener toda la información de campo y del laboratorio se pasó al análisis de 

esta.  

 Usando la herramienta Microsoft Excel se tabularon y se graficaron los datos 

obtenidos de las mediciones de los perfiles, realizando interpolaciones cada un metro y se 

superpuso cada uno de los perfiles para poder hacer una comparación de cómo han evolucionado 

estos en los meses de estudio. A dichos perfiles se les realizó una corrección por marea de acuerdo 
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 a los datos obtenidos del CIOH para el día y hora de las mediciones, con el fin de eliminar los 

efectos de la marea en los perfiles y ubicarlos con respecto al nivel medio del mal.  

 Simultáneamente se identificaron cada uno de los parámetros para el análisis de 

distribución granulométrica tales como son el D10, D30, D50, D60 y D90 y los coeficientes de 

uniformidad y sesgo, que son necesarios para la determinación del estado de gradación de las 

muestras de sedimento y se obtuvo un tamaño de grano representativo a partir de un promedio de 

los valores de cada mes. 

 Se presentaron comparaciones con perfiles antiguos e imágenes tomadas de Google 

Earth para poder observar qué tanto ha cambiado la línea de costa desde que se comenzaron las 

construcciones de las estructuras de protección costeras ubicadas en el barrio de Crespo, y así poder 

comprobar si ésta presenta una regresión o no.  

 Comparando el perfil obtenido con el perfil de equilibrio de Dean se determinó la 

tendencia de dicho perfil a la erosión o sedimentación. Para los perfiles que presentaron una 

tendencia a erosionarse se planteó un relleno artificial como solución, en caso contrario habría que 

ver las condiciones en que se encuentran las playas para poder determinar qué medidas habría que 

tomar. 

 Además se hizo el análisis del oleaje, evaluando sus direcciones, alturas y periodos 

que junto con los datos granulométricos con los cuales se calcula el parámetro de velocidad de 

caída del grano, se estableció la morfología del perfil y su estabilidad. Por medio del parámetro Ω 

se identificó el estado de las playas, ya sea disipativa (Ω>6), reflejante (Ω<1) o intermedia 

(1<Ω<6).  Además se calculó el número de Iribarren para clasificar los tipos de rotura que se 

presentan en uno de los litorales para ver si está de acuerdo o no con la teoría. 

De estas comparaciones se pudo inferir si las estructuras construidas en el sector de Crespo 

han tenido efectos sobre las playas del sector en estudio. Así como también se analizó el tipo de 

sedimento que se encuentra en las playas, comparado con los encontrados en otras bibliografías así 

se pudo determinar qué tanto ha sido el impacto de estas nuevas estructuras. 

Finalmente se procedió a la terminación, redacción y corrección del documento final de 

acuerdo a los requerimientos del trabajo de investigación, para su posterior impresión y empastado 

para la entrega al comité evaluador. 
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 5. Resultados y discusión 

 

El 2 de abril de 2016 fue realizada la salida de campo para la localización de los perfiles de 

playa a medir por medio de los BMs instalados anteriormente. El primer BM localizado fue el del 

perfil 8, el cual inmediatamente se le realizó el levantamiento, obteniendo la primera medición del 

seguimiento. El resto de BMs de los perfiles fueron localizados y señalizados con pintura negra en 

aerosol para facilitar su ubicación durante el resto de mediciones. Los perfiles encontrados y 

seleccionados fueron los perfiles 7, 1 y 3. Los perfiles 1 y 3 (Escorcia Astudillo & Solano Gómez 

, 2013) serán denotados para el presente análisis como los perfiles 7-A y 7-B, respectivamente. Los 

datos de los BMs de cada perfil están relacionados en la Tabla 3. 

Tabla 3: Coordenadas y cotas de los perfiles estudiados. 

 

Para la segunda medición, se encontró que el BM del perfil 8, se encontraba muy cerca de 

la línea de costa y la ubicación del mismo presentaba inseguridad para el equipo de nivel de 

precisión y para los autores mismos, debido a la inestabilidad de las rocas que se encontraban a su 

pie, y la incomodidad para el uso del aparato. Esto se puede corroborar en la Figura 14. 

 

Figura 14: Ubicación del BM 8 sobre el cuál se levanta el perfil 8. 

Fuente: Fotografías tomadas por la directora del trabajo de grado, Dalia Moreno. 

Norte Este

7 0.706 1642499.34 837344.39

8 1.497 1642982.00 838341.25

Perfil Cota BM (m) Latitud Longitud

7A 1.059 10° 24' 13.60" N 75° 33' 21.47" O

7B 0.986 10° 24' 17.58" N 75° 33' 18.70" O

Coordenadas
Perfil Cota BM (m)
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 Los datos de los levantamientos de los perfiles se encuentran dentro de los anexos. 

A continuación se presentan los parámetros obtenidos de las mediciones de los distintos 

perfiles, su análisis sedimentológico, distancia de la línea de costa al BM, ancho de playa seca y 

morfología del perfil.  

Las mediciones de los perfiles se realizaron los días 2, 10 y 24 de abril, 9, 22 y 29 de mayo 

del año 2016 para un tal de 6 mediciones. En la primera medición se realizó solo el levantamiento 

del perfil 8 y el resto de mediciones se levantaron los perfiles 7, 7-A y 7-B. 

5.1. Variación y ajuste de los perfiles 

Siguiendo la metodología planteada se obtuvo un abscisado de cada uno de los perfiles y 

mediante herramientas informáticas se graficaron para cada medición y al final se realizó un perfil 

promedio para compararlo con las mediciones anteriores. 

5.1.1. Perfil 8 

Como se señaló anteriormente, este perfil solo fue medido una vez pero se muestra dentro 

de los resultados para obtener una idea de cómo ha variado dicho perfil a través de los años, luego 

de la colocación de los espolones de Crespo. 

En la Tabla 4 se muestra la distancia promedio del BM a la línea de costa, medidos en los 

años 2002-2003 y el promedio del año 2007 junto con el medido el 2 de abril de 2016 para el 

presente trabajo. 

Tabla 4: Distancia del BM 8 a la línea de costa para el perfil 8. 

 

En el promedio de los años 2002 - 2003 se observa que la línea de costa se encontraba a 

unos 30 metros del BM cuando aún no se encontraban construidos los espolones de Crespo. Para 

FECHA

DISTANCIA DEL BM A 

LA LÍNEA DE COSTA 

(m)

PROMEDIO 

2002-03
30

PROMEDIO 

2007
35

02/04/2016 0.169
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 el promedio de 2007 se observa que dicha distancia aún es bastante grande e incluso incrementa 

con respecto a los años anteriores, en dicho año tampoco se encontraban construidos los espolones. 

Para la medición de abril del 2016 se presenta que la línea de costa ha disminuido 

considerablemente, observándose el BM casi sobre ésta, con una pérdida de unos 35 metros de 

playa seca, quedando el perfil prácticamente sin ancho de playa seca para esta fecha, como se puede 

ver en la Figura 15. 

 

Figura 15: Representación gráfica de la variación del ancho de playa seca del perfil 8 

mediante el seguimiento de la distancia del BM hasta la línea de costa (LC) entre los años 2002 a 

2016. 

 

Figura 16: Variación del perfil 8. 
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 Se observa que el perfil 8 se ha erosionado significativamente después de la construcción 

de los espolones de Crespo, presentándose una playa insegura para los bañistas y sin un ancho de 

playa seca considerable, además de la presencia de un canal dentro del mismo. 

 

Figura 17: Comparación del perfil 8 con el perfil de Dean. 

Claramente se nota que el perfil 8 tiene tendencia a sedimentarse en la parte del canal de 30 

centímetros de profundidad que se encuentra en la parte inferior, por lo que el sedimento tenderá a 

desplazarse hacia abajo causando erosión en la parte superior, por lo que su línea se costa retrocede.  

Tabla 5: Tamaños de grano de las distintas muestras del perfil 8. 

 

Medición #

1 S1 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.125 0.182 0.182 0.13 0.1

D50 (mm) 0.195 0.22 0.225 0.2 0.145

D90 (mm) 0.24 0.275 0.29 0.35 0.32

MUESTRA
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Figura 18: Tamaños promedios del sedimento del perfil 8 

En la Tabla 5 los puntos LC y H1, se nota una mayor homogeneidad de las partículas, 

presentando tamaños de grano mucho más uniformes y parecidos entre sí, quizá esto se deba a la 

constante interacción entre la línea de costa y la playa húmeda en el primer punto con un diámetro 

medio de 0.22 mm. El resto de las muestras presentan un comportamiento más heterogéneo, con 

variaciones de los tamaños medios del grano entre 0.145 y 0.225 mm, un rango un poco amplio. 

Ya en la Figura 18 se presenta un resumen de los diámetros promedios obtenidos en la medición 

para las distintas muestras, siendo el tamaño medio del grano para la zona seca de 0.19 mm, para 

la línea de costa de 0.22 mm y para la zona sumergida de 0.195 mm.  

En las Figuras 19 y 20 se presenta una comparación grafica de las muestras 

sedimentológicas durante la misma época en distintos años. Pero como para este perfil hubo una 

disminución total del ancho de playa seca la comparación del tamaño de las muestras S1 y S2, se 

tornan insignificantes.  Los tamaños obtenidos en la muestra S3 a excepción del de mayo de 2012, 

presentan un tamaño uniforme de 0.19 mm. Las muestras recogidas en la línea de costa presentan 

homogeneidad en su tamaño a lo largo de los años. Y las muestras sumergidas se presentan tamaños 

similares a excepción de la muestra de H3 de abril del 2016, contando esta con presencia de granos 

más finos.    
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Figura 19: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras secas y de línea de costa. 

 

Figura 20: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras sumergidas. 
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 5.1.2. Perfil 7 

Al observar las mediciones realizadas del 24 de abril a la del 9 de mayo se encuentra un 

comportamiento constante en los primeros 27 metros aproximadamente en la playa seca, después 

de esto los perfiles presentan variaciones entre ellos hasta de 70 cm de cota, como se observa en la 

Figura 21. Cuando se realizó la medición del 24 de abril, se encontró que el perfil se había 

sedimentado con respecto a la medición anterior, mientras que en la medición del 9 de mayo éste 

se erosionó. Se pudo observar que para la medición del 22 de mayo la playa se encontraba mucho 

más estable, quedando en un valor promedio del resto de las mediciones, al igual como sucede con 

la medición del 29 de mayo, se observó que el perfil tiende a equilibrarse naturalmente. 

 

Figura 21: Mediciones del perfil 7. 

Al comparar las mediciones con el perfil de Dean en la Figura 22, el perfil 7 se ha 

sedimentado unos 5 centímetros aproximadamente, una variación pequeña y que muestra que esta 

playa se encuentra cercana al equilibrio, permitiendo que la playa se comporte de manera más 

constante y con pocas variaciones.  
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Figura 22: Comparación del perfil 7 promedio con el perfil de Dean. 

En la Tabla 6 se presentan las distancias del BM del perfil 7 hasta la línea de costa, donde 

se ve una acreción de la playa seca entre la primera y la segunda medición de 4.91 m, y entre la 

segunda y tercera medición un retroceso de 2.36 mts, para la medición del 22 de mayo se presentó 

de nuevo un acrecimiento de la misma hasta los 51.84 metros, manteniéndose constante para la 

medición del 29 de mayo, teniendo un ancho de playa promedio de 50.20 mts. En el año 2012 la 

playa presentaba un ancho de playa de más de 60 metros, unos 10.59 metros más ancha que en la 

última medición, mostrando así un retroceso muy grande en tan solo 4 años, con unos 2.65 metros 

de retroceso aproximados por año, una tasa bastante alarmante, a parte se puede observar que la 

playa llega a un ancho mínimo de 46.59 metros, cosa que a pesar de presentar gran variación, aun 

no compromete la seguridad de la playa y sus usuarios. 

Tabla 6: Distancia del BM en metros del perfil 7 hasta la línea de costa (LC).  

 

Medición
Distancia del BM a la 

línea de costa (m)

27/05/2012 62.45

19/05/2013 48

10/04/2016 46.59

24/04/2016 51.50

09/05/2016 49.14

22/05/2016 51.84

29/05/2016 51.86
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Figura 23: Representación gráfica de la variación del ancho de playa seca del perfil 7 

mediante el seguimiento de la distancia del BM hasta la línea de costa (LC). 

 

Para el perfil 7, la muestra S1 presentó un valor mínimo de D50 de 0.149 mm y máximo de 

0.21 mm, mientras que la muestra S2 varió entre 0.17 y 0.21 mm con valores más cercanos, durante 

el tiempo de medición. Por otro lado la muestra S3 presentó un valor máximo de 0.31 mm, un valor 

fuera del comportamiento del resto de las muestras representando partículas mucho más grande, 

mientras su valor mínimo fue de 0.198 mm. En promedio, el D50 se encuentra en 0.204 mm para 

las muestras secas del perfil 7. Los sedimentos de la línea de costa solo presentaron dos valores del 

D50 los cuales fueron 0.2 mm y 0.21 mm para un promedio de 0,205 mm para esta muestra. 
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Figura 24: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras secas y de línea de 

costa del perfil 7. 
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Figura 25: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras sumergidas del 

perfil 7. 

En la Figura 25, la muestra H1 presentó un aumento en el tamaño medio del grano desde la 

primera a la cuarta medición, yendo desde los 0.175 mm hasta 0.245 mm que en la última medición 

regresa a su valor de 0.175 mm. La muestra H2 no muestra una tendencia, pero sus valores variaron 

desde los 0.15 hasta 0.235 mm, algo similar a la muestra H3, la cual varió desde 0.14 a 0.21 mm. 

El promedio del D50 para las muestras sumergidas es de 0.201 mm. Finalmente las muestras de 

sedimento de este perfil presentaron valores promedios de 0.204 mm para muestras secas y línea 

de costa y de 0.201 mm para muestras sumergidas (Ver Figura 26), encontrándose partículas más 

finas en zona sumergida que en el resto del perfil, pero con valores similares que se puede decir 

que el sedimento se encuentra en promedio con D50 de 0.203 mm, valor que se encuentra dentro 

del rango de tamaños encontrados en las mediciones de 2012 y 2014, es decir, no se ha presentado 

variación significativa del tamaño del grano durante los últimos 4 años. 
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Figura 26: Comparación gráfica de los diferentes D50 promedio para las muestras del perfil 

7. 

Al observar las diferentes muestras recogidas como se muestra en la Tabla 7 (en playa seca, 

línea de costa y playa húmeda) en las distintas mediciones se encuentran un comportamiento 

heterogéneo del sedimento, mostrando que los tamaños medios de los granos (D50) oscilan entre 

0.14 mm y 0.245 mm, los cuales no han variado mucho desde las mediciones del 2012 al 2014 

(Cantillo Genes, 2014) donde estos valores se encontraron entre 0.18 mm y 0.21 mm. También 

habría que tener en cuenta que al tomar las muestras pertenecientes a la medición número dos se 

presentaron lluvias la noche anterior a la toma de las muestras, y para la tercera toma de éstas llovió 

durante la medición, donde el arrastre por la escorrentía pudo haber provocado algunas variaciones 

presentadas por los granos, provocando que los sedimentos más finos se desplacen pendiente abajo. 

La desviación estándar de las muestras se encuentra con valores cercanos a 0 (entre -0.17 y -0.64), 

lo que permite ver que los tamaños de los sedimentos no se alejan mucho del tamaño medio, por 

lo que existe poca variación de los tamaños de grano, algo característicos de arenas mal graduadas; 

a excepción de los valores de -1.04 y -1.03 que muestran tamaños de grano más variables aunque 

no de manera significativa.  
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 Tabla 7: Tamaño de los grano de las distintas muestras tomadas del perfil 7. 

 

 

# Medición

1 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.077 0.13 0.18 0.145 0.13 0.11 0.031

D50 (mm) 0.2 0.17 0.21 0.2 0.175 0.199 0.19

D90 (mm) 0.25 0.18 0.25 0.25 0.29 0.78 0.3

Mdφ 2.67 2.67 2.24 2.27 2.40 1.90 3.03

σφ -0.55 -0.17 -0.18 -0.22 -0.46 -1.04 -1.03

αφ -0.63 -0.70 0.07 0.22 0.25 0.41 -0.62

# Medición

1 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.077 0.13 0.18 0.145 0.13 0.11 0.031

D50 (mm) 0.2 0.17 0.21 0.2 0.175 0.199 0.19

D90 (mm) 0.25 0.18 0.25 0.25 0.29 0.78 0.3

Mdφ 2.67 2.67 2.24 2.27 2.40 1.90 3.03

σφ -0.55 -0.17 -0.18 -0.22 -0.46 -1.04 -1.03

αφ -0.63 -0.70 0.07 0.22 0.25 0.41 -0.62

# Medición

3 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.099 0.19 0.13 0.13 0.18 0.101 0.1

D50 (mm) 0.149 0.21 0.201 0.2 0.22 0.15 0.14

D90 (mm) 0.24 0.25 0.25 0.25 0.3 0.24 0.25

Mdφ 2.72 2.21 2.40 2.38 2.14 2.72 2.64

σφ -0.47 -0.15 -0.34 -0.36 -0.20 -0.47 -0.55

αφ 0.06 0.29 -0.25 -0.16 0.23 0.04 0.36

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 

# Medición

4 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.12 0.19 0.18 0.15 0.19 0.12 0.12

D50 (mm) 0.21 0.21 0.21 0.21 0.245 0.235 0.21

D90 (mm) 0.25 0.29 0.26 0.5 0.58 0.315 0.36

Mdφ 2.25 2.14 2.20 1.93 1.71 2.34 2.24

σφ -0.22 -0.20 -0.20 -0.54 -0.62 -0.60 -0.64

αφ 0.00 0.57 0.27 0.59 0.52 -0.42 0.01

# Medición

5 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.1 0.11 0.12 0.12 0.155 0.185 0.11

D50 (mm) 0.19 0.2 0.198 0.2 0.175 0.21 0.21

D90 (mm) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26 0.3 0.28

Mdφ 2.61 2.43 2.48 2.44 2.40 2.18 2.43

σφ -0.45 -0.31 -0.36 -0.35 -0.25 -0.18 -0.40

αφ -0.46 -0.35 -0.40 -0.33 0.47 0.38 -0.45

MUESTRA 

MUESTRA 



 
 

 

53 
 

EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 5.1.3. Perfil 7-A 

Durante todos los meses de medición se encontró una acreción del ancho de la playa seca 

de 13.72 m como se muestra en el Tabla 8, disminuyendo casi unos 2 metros durante la medición 

del 22 de mayo con respecto a la medición anterior, presentando un ancho promedio de 30.70 m, 

es decir, 5.3 m menos que el ancho promedio encontrado para abril en el 2013, aunque la tendencia 

de dicha playa ha sido a recuperar su ancho de playa, dejando un ancho en la última medición casi 

igual al promedio del año 2013, lo cual no muestra un gran cambio en los últimos años.  

Se observa entre las mediciones del mes de abril que presentan una variación de 7.71 m en 

solo 15 días, lo que es un valor mayor que la variación promedio de la línea de costa por año. A 

pesar de lo anterior, la playa tiende a estabilizarse y recuperar el ancho de playa seca que perdió 

durante la época seca, debido al comienzo de la época húmeda en la ciudad y la presencia de lluvias 

que hacen variar al perfil con mayor facilidad. Se observa que la línea de costa de este perfil tiende 

a ser estable y no presenta variaciones muy significativas (Ver Figura 27). 

Tabla 8: Distancia al BM de la línea de costa para el perfil 7A.  

 

Medición
Distancia del BM a 

la línea de costa (m)

Promedio 

abril - 2013
36

10/04/2016 22.145

24/04/2016 29.859

09/05/2016 33.79

22/05/2016 31.84

29/05/2016 35.86
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Figura 27: Representación gráfica de la variación del ancho de playa seca del perfil 7A 

mediante el seguimiento de la distancia del BM hasta la línea de costa (LC). 

 En las mediciones realizadas, el perfil 7A (Ver Figura 28) se mostró un comportamiento 

similar durante la época, presentando variaciones poco significativas mostrando un perfil estable 

con variaciones mínimas de hasta 50 cm en cuanto a profundidad y en algunas mediciones 

mostrando canales dentro del mismo, como en las mediciones #1 y #2 correspondiente al 10 y 24 

de abril, respectivamente.  

En comparación con la medición promedio del año 2013, el perfil muestra poca variación 

con hasta 30 cm más de profundidad en los últimos años, lo que muestra que este perfil permanece 

estable y con pocas variaciones en su topografía. 
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Figura 28: Variación del perfil 7-A durante las mediciones. 

En la Figura 29 se muestra una comparación gráfica de los distintos valores de D50 

encontrados para cada una de las muestras secas y la línea de costa. Para la muestra S1 se tiene que 

el tamaño medio del grano varió durante cada medición tomando valores desde los 0.17 mm hasta 

los 0.27 mm, este último valor se encuentra muy por encima del resto afectando significativamente 

la media de los mismos. En la muestra S2 no se presentaron muchas variaciones de los diámetros, 

manteniendo un tamaño promedio de 0.2 mm en las 5 mediciones realizadas con un único valor de 

0.175 mm que se encuentra por debajo del resto de las mediciones y su promedio. La muestra S3 

presentó tamaños de grano más pequeños en las primeras cuatro mediciones y un tamaño mayor 

en la última, variando el D50 para esta muestra desde 0.19 mm a 0.215 mm, valores muy cercanos 

entre sí. Por último se determinó que en general las muestras secas del perfil 7A tuvieron en 

promedio un D50 de 0.201mm. 

La muestra LC tomó valores de D50 entre 0.18 y 0.22 mm, siendo una muestra con pocas 

variaciones durante el tiempo de medición, presentándose muy estable en cuanto a los tamaños 

medios del grano se refiere. 
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Figura 29: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras secas y de línea de 

costa del perfil 7-A. 

Por otro lado, las muestras sumergidas se encuentran relacionadas en la Figura 30. La 

muestra H1 tomó valores del D50 entre 0.185 y 0.29 mm, un rango bastante amplio en el que se 

muestra una gran variación de los tamaños del sedimento entre cada una de las mediciones, 

alcanzando un D50 máximo de 0.29 mm en la última medición, algo similar a lo ocurrido en la 

muestra S3. Para la muestra H2 se notó que el tamaño medio alcanzó un valor mínimo de 0.14 mm, 

esto puede presentarse debido a la poca incidencia del oleaje en las muestras sumergidas, lo que 

también se presenta en los tamaños medios de la muestra H3 la cual alcanza un tamaño medio de 

grano menor de 0.101 mm, partículas bastante finas. En general, las muestras sumergidas presentan 

un valor del D50 promedio de 0.206 mm representando que el 50 % de las partículas sumergidas 

presentan tamaños menores y el otro 50 % tamaños mayores a este valor.  
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Figura 30: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras sumergidas del 

perfil 7-A. 

Los D50 promedios para las muestras seca, línea de costa y sumergida se encuentran 

relacionados en la Figura 31, mostrando que los tamaños de grano más pequeños se encuentran en 

la línea de costa y los mayores en la zona sumergida, pero dichos valores se encuentran muy 

cercanos entre sí, por lo que se puede decir que el tamaño medio del grano se encuentra entre 0.196 

y 0.206 mm. 

 

Figura 31: Comparación gráfica de los diferentes D50 promedio para las muestras del perfil 

7-A. 
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 Al observar las distintas muestras tomadas en las diferentes mediciones, se encuentra una 

heterogeneidad en el tamaño del grano de arena, observando que el tamaño medio oscila entre 

0.101 mm a 0.29 mm (Ver Tabla 9). En el tamaño medio (D50) se presenta que la mayoría de los 

granos encontrados en la primera medición son un poco más finos que los encontrados en las otras 

dos mediciones, esto podría deberse a que horas antes de la toma de las muestras llovió en el lugar, 

lo cual generó un arrastre de sedimentos por la escorrentías, haciendo que los sedimentos más finos 

se desplazaran y fuesen arrastrados por la dinámica de las olas hacia adentro de la playa sumergida.  

Se observa que el tamaño medio del grano es inferior a los 0.18 mm y 0.20 mm en la línea de costa, 

en la playa húmeda se observa para el D50 una disminución del tamaño del grano entre más alejado 

se está de la línea de costa, y la playa seca se encuentra en rango menores de 0.18-0.24 mm. En 

mayo de 2013 se realizó un análisis sedimentológico a este perfil (Escorcia Astudillo & Solano 

Gómez , 2013), que determinó los tamaños medios del grano entre 0.17 y 0.23 mm, que 

comparados con los datos actuales, se muestra que en los últimos años no se han presentado 

variaciones significativas en el sedimento de estas playas. 

Tabla 9: Tamaño del grano de las muestras tomadas del perfil 7A. 

 

# Medición

1 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.09 0.12 0.021 0.15 0.101 0.12 0.032

D50 (mm) 0.18 0.175 0.19 0.18 0.185 0.18 0.101

D90 (mm) 0.3 0.27 0.28 0.25 0.3 0.32 0.24

Mdφ 2.63 2.68 3.04 2.44 2.50 2.46 3.09

σφ -0.69 -0.21 -1.02 -0.25 -0.56 -0.49 -0.97

αφ -0.23 -0.80 -0.63 0.15 -0.12 0.03 0.22

# Medición

2 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.12 0.125 0.15

D50 (mm) 0.2 0.18 0.26

D90 (mm) 0.245 0.25 0.3

Mdφ 2.50 2.47 2.20

σφ -0.44 -0.42 -0.44

αφ -0.41 0.00 -0.58

MUESTRA 

MUESTRA 
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En general, la arena de este perfil se caracteriza por poseer una alta uniformidad, lo que es 

característico de arenas mal graduadas, debido a que el tamaño de los granos no varía mucho, lo 

cual se puede observar en las medidas de la desviación estándar, por lo que no se presentan muchos 

tamaños de grano diferentes entre estos porcentajes. Esto se puede corroborar en los valores de la 

desviación estándar que son valores muy cercanos a 0, excepción de una de la muestra que presenta 

un valor mayor a 1 demostrando una mayor variación de diámetros de los sedimentos, pero que en 

general no afectan los rangos de desviación que se encuentran entre -0,2 y -0,81. 

Para el cálculo del perfil de equilibrio de Dean, se usó el diámetro representativo de las 

muestras húmedas, que en este caso se seleccionó el tamaño promedio de los D50 que resultó de 

0,206 mm, obteniendo para él una velocidad de caída del grano de 2,41 cm/s una velocidad 

intermedia para este perfil, por lo que resultó un coeficiente A para la ecuación de Dean de 0,0877 

m1/3. 

# Medición

3 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.2 0.12 0.11 0.12 0.2 0.106 0.19

D50 (mm) 0.27 0.2 0.195 0.2 0.255 0.14 0.24

D90 (mm) 0.3 0.24 0.245 0.24 0.31 0.24 0.35

Mdφ 1.97 2.52 2.59 2.49 2.04 2.68 1.98

σφ -0.22 -0.43 -0.47 -0.40 -0.28 -0.50 -0.34

αφ -0.35 -0.46 -0.49 -0.42 -0.25 0.30 0.22

# Medición

4 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.11 0.13 0.13 0.165 0.13 0.106 0.1

D50 (mm) 0.17 0.205 0.197 0.22 0.205 0.175 0.155

D90 (mm) 0.24 0.25 0.24 0.6 0.28 0.245 0.25

Mdφ 2.62 2.35 2.46 1.67 2.37 2.53 2.65

σφ -0.44 -0.29 -0.37 -0.81 -0.37 -0.47 -0.53

αφ -0.15 -0.22 -0.32 0.64 -0.22 -0.03 0.07

# Medición

5 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0.13 0.18 0.18 0.12 0.15 0.16 0.185

D50 (mm) 0.205 0.205 0.215 0.2 0.29 0.2 0.225

D90 (mm) 0.25 0.25 0.29 0.245 0.58 0.38 0.29

Mdφ 2.27 2.23 2.14 2.45 1.79 2.29 2.12

σφ -0.21 -0.20 -0.25 -0.39 -0.76 -0.31 -0.23

αφ 0.10 0.27 0.30 -0.32 -0.01 0.12 0.12

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 
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Figura 32: Comparación de las mediciones del perfil promedio 7-A con el perfil de Dean. 

El perfil promedio 7-A se puede observar (Figura 32) por encima del perfil de equilibrio, 

lo que muestra una sedimentación del perfil, variando su profundidad en unos 30 cms 

aproximadamente con respecto al perfil de equilibrio. 

5.1.4. Perfil 7-B 

El perfil 7-B de los tres perfiles de estudio es el que menor ancho de playa seca tiene, el 

cual es casi inexistente para ser una playa turística. Como se observa en la Tabla 10, las distancias 

del BM hasta la línea de costa no llegaron a los 10 m en la época de estudio,  contando con un 

ancho de playa seca promedio de 5,58 m, lo cual es un valor alarmante debido a que ni siquiera se 

pueden colocar carpas para los turistas que llegan a bañarse a la playa; al compararse con 

mediciones hechas en abril del 2013 se encuentra que ha habido un retroceso de la línea de costa 

de un poco más de 3 m, con un promedio aproximadamente de un metro por año, lo que es un valor 

bastante elevado para estas playas.  
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 Tabla 10: Distancia del BM a la línea de costa del perfil 7-B. 

 

 

Figura 33: Variación de la distancia del BM a la línea de costa para el perfil 7B. 

Cuando se comparan los perfiles de las diferentes mediciones se encuentra un 

comportamiento que se podría decir constante en los primeros doce metros aproximadamente y a 

partir de ahí los perfiles empiezan a diferir un poco, mostrando que se sedimentó en algunas 

mediciones mientras que en otras se erosión hasta aproximadamente unos 60 centímetros 

presentando huecos en la playa que representan un gran riesgo para los bañistas debido a los 

cambios bruscos de pendiente. A partir de estas mediciones se pudo obtener un perfil promedio 

representativo para los meses de estudio del año 2016, el cual al compararse con el perfil medido 

en el año 2013, presenta una gran erosión y de aproximadamente unos 40 centímetros, lo que se ve 

reflejado en la disminución del ancho de playa seca y la cota 0 pasó de encontrarse entre los 21 

metros a aproximadamente unos 11 metros, mostrando un retroceso de casi 10 metros.  

Medición
Distancia del BM a la línea de 

costa (m),

Promedio 

abril - 2013
9

10/04/2016 3,435

24/04/2016 4,989

09/05/2016 3,79

22/05/2016 9,84

29/05/2016 5,86
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 Finalmente, se muestra que el perfil 7-B es un perfil muy inestable, presentando variaciones 

muy abruptas en su línea de costa en cortos periodos, lo que puede afectar la actividad en la playa, 

haciendo que en dicho perfil sea necesaria una intervención, bien puede ser con un relleno de playas 

o con el mejoramiento de los espolones en T que allí se encuentran, para mejorar su estabilidad y 

a partir de allí realizar monitoreos para ver que la intervención realizada sí garantice un perfil 

mucho más estable.  

 

Figura 34: Variación del perfil 7B durante las mediciones. 

Para el perfil de Dean se usó el diámetro de las partículas sumergidas, usando un promedio 

de las muestra en total, resultando un tamaño de 0.186 mm, con una velocidad de caída del grano 

de 2.15 cm/s, y se calculó el coeficiente de la ecuación de Dean usando la ecuación del parámetro 

A para obtener un valor de 0.813 m1/3. Al comparar el perfil promedio de las mediciones realizadas, 

con el perfil de Dean, se encontró que la playa se encuentra en equilibrio, cumpliendo con la 

ecuación de Dean. 
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Figura 35: Comparación de las mediciones del perfil 7B, con el perfil de Dean.  

En las Figuras 36 y 37 se muestra una comparación grafica de los tamaños medio (D50) de 

las muestras sedimentológicas que se recogieron durante los meses de estudio en el perfil 7B. Se 

observa que para la muestra seca los valores se encuentran en un rango de 0,18 a 0,24 mm con un 

tamaño promedio de 0,209 mm; y para la línea de costa (LC) estos alores están entre 0,2 y 0,28 

mm con un tamaño promedio de 0,23 mm. También se observó que para la muestra seca (S3) desde 

la tercera hasta la quinta mediación el rango de tamaño se cierra y aumenta, lo cual podría ser 

debido a que estas mediciones fueron hechas en el mes de mayo, mes donde comienza la época de 

lluvias, haciendo que la escorrentía arrastre los sedimentos más finos, lo cual se comprueba al ver 

que para la cuarta y quinta medición en las muestras H1 y H2 el tamaño de los sedimentos en el 

D50 disminuye.  

 

Figura 36: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras secas y de línea de costa 

durante los meses de estudio. 
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Figura 37: Comparación gráfica de los diferentes D50 para las muestras sumergidas durante los 

meses de estudio. 

 En la Figura 38 se puede observar que los sedimentos más finos (0.19 mm) se encuentran 

en la zona más sumergida del perfil, lo cual se corrobora en la Tabla 11 al ver los tamaños 

promedios para cada muestra. Lo que cual se debe a la dinámica del oleaje que arrastra los 

sedimentos más finos y los deposita en la zona sumergida, mientras que los diámetros medios 

para la zona de playa seca 0.209 mm y la línea de costa 0.23 mm. 
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Figura 38: Tamaños promedios del sedimento del perfil 7B 

Tabla 11: Comparación de los diferentes D50 para las muestras recogidas durante los meses de 

estudio. 

 

Medición D50 (mm) promedio Medición D50 (mm) promedio 

10/04/2016 0,2 10/04/2016 0,2

24/04/2016 0,18 24/04/2016 0,23

09/05/2016 0,24 09/05/2016 0,28

22/05/2016 0,21 22/05/2016 0,24

29/05/2016 0,215 29/05/2016 0,2

Medición D50 (mm) promedio Medición D50 (mm) promedio 

10/04/2016 0,21 10/04/2016 0,2

24/04/2016 0,22 24/04/2016 0

09/05/2016 0,215 09/05/2016 0,205

22/05/2016 0,2 22/05/2016 0,16

29/05/2016 0,2 29/05/2016 0,17

Medición D50 (mm) promedio 

10/04/2016 0,175

24/04/2016 0

09/05/2016 0,14

22/05/2016 0,155

29/05/2016 0,203

MUESTRA H1

0,209

MUESTRA H2

0,18

MUESTRA H3

0,17

MUESTRA S3

0,209

MUESTRA LC

0,23
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 Según los datos presentados en la Tabla 12 la primera medición se observa mayor cantidad 

de finos en playa seca, con diámetros efectivos entre 0,1 y 0,126 mm, siendo un rango bastante 

cerrado permitiendo que los valores sean muy cercanos entre sí, los diámetros de las partículas no 

varían mucho entre las diferentes muestras de playa seca, húmeda y línea de costa, presentando 

una mayor homogeneidad en los tamaños. Por otro lado, a partir de la segunda medición se observa 

un ligero aumento del tamaño del grano y esto puede ser debido al inicio de las temporadas de 

lluvia que se presentaron durante estas últimas mediciones, permitiendo el arrastre de finos 

pendiente abajo. Esto también generó una mayor heterogeneidad de los tamaños de los granos, 

presentando mayor variaciones de los mismos en las muestras del perfil, donde el diámetro efectivo 

pasa a un rango de 0,099 a 0,19 mm, un rango mucho más abierto y que da paso a una menor 

uniformidad de la arena, pero aun así esta se conserva mal graduada. El diámetro medio pasa a 

estar comprendido entre 0,14 y 0,28 mm, lo que muestra tamaños de granos que difieren hasta el 

doble entre sí, confirmando la heterogeneidad de los tamaños. En mayo de 2013 se realizó un 

análisis sedimentológico a este perfil, que determinó los tamaños medios del grano entre 0.15 y 

0.21 mm, que comparados con los datos actuales, se muestra que en los últimos años no se han 

presentado variaciones significativas en el sedimento de estas playas. 
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 Tabla 12: Tamaño del grano de las muestras de arena tomadas del perfil 7-B. 

 

 

 

 

# Medición

1 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,1 0,126 0,135 0,113 0,1

D50 (mm) 0,2 0,2 0,21 0,2 0,175

D90 (mm) 0,24 0,24 0,3 0,7 0,235

Mdφ 2,57 2,49 2,24 1,84 2,56

σφ -0,48 -0,41 -0,24 -1,05 -0,38

αφ -0,52 -0,43 0,06 0,46 -0,13

# Medición

2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,15 0,18 0,19

D50 (mm) 0,24 0,23 0,22

D90 (mm) 0,38 0,40 0,28

Mdφ 2,12 1,88 2,18

σφ -0,23 -0,48 -0,18

αφ -0,28 0,51 0,03

# Medición

3 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,19 0,19 0,19 0,17 0,099

D50 (mm) 0,24 0,28 0,215 0,205 0,14

D90 (mm) 0,30 0,38 0,58 0,25 0,26

Mdφ 2,05 1,92 1,92 2,25 2,62

σφ -0,27 -0,40 -0,40 -0,19 -0,56

αφ 0,02 -0,20 0,74 0,19 0,38

# Medición

4 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,16 0,18 0,13 0,106 0,1

D50 (mm) 0,21 0,24 0,2 0,16 0,155

D90 (mm) 0,25 0,51 0,56 0,25 0,25

Mdφ 2,27 1,82 1,94 2,70 2,65

σφ -0,21 -0,58 -0,79 -0,45 -0,53

αφ -0,07 0,42 0,48 -0,13 0,07

# Medición

5 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,18 0,15 0,146 0,125 0,11

D50 (mm) 0,215 0,2 0,2 0,17 0,203

D90 (mm) 0,33 0,43 0,55 0,25 0,25

Mdφ 2,05 2,17 1,94 2,47 2,41

σφ -0,31 -0,48 -0,70 -0,42 -0,38

αφ 0,55 0,33 0,54 0,20 -0,28

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 
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 5.2. Comparaciones de las líneas de costa delos perfiles por medio de imágenes de satélite 

tomadas de Google Earth 

Por medio de Google Earth se ubicó el ancho de playa seca de los diferentes perfiles del 

presente estudio, antes y después de la construcción de los nuevos espolones en Crespo para poder 

observar la dinámica de los litorales a través de los años.  En la Tabla 13 se observan los anchos 

de playas en tres años distintos, antes y después de la construcción de dichos espolones, se apreció 

una regresión de la línea de costa para los perfiles en estudio de más de 10 m en cada uno. Siendo 

los más preocupantes los perfiles 8 y 7-B, ya que su ancho de playa seca es extremadamente 

minúsculo, además en la medición que se hizo en campo para el perfil 8 no se encontró playa seca, 

un dato alarmante para tratarse de una “playa turística”.  

Al hacer esta comparación se observó que la construcción de las nuevas estructuras de 

protección costeras ubicadas en Crespo, han tenido un impacto negativo en las playas de 

Bocagrande, ya que después de su construcción se puede observar una regresión alarmante de la 

línea de costa alrededor de los 10 m. Lo cual deja en peligro no solo al litoral como tal, haciendo 

que se pierda el interés turístico en estas playas, sino que si esta regresión sigue avanzando 

indiscriminadamente podría representar un peligro para las construcciones a su alrededor, 

especialmente la avenida 1a de Bocagrande.  

Las convenciones utilizadas des la Figura 39 hasta la 42, se encuentran señaladas en la 

Tabla 13. 

Tabla 13. Línea de costa de los perfiles de estudio antes y después de la construcción de 

los nuevos espolones en crespo.  
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Figura 39: Perfil 8 con los trazados de la línea de costa antes y después de la 

construcción de los nuevos espolones en Crespo. 

Fuente: Imagen tomada de Google Earth y modificada por los autores. 

 

 

 

Figura 40: Perfil 7 con los trazados de la línea de costa antes y después de la 

construcción de los nuevos espolones en Crespo. 

Fuente: Imagen tomada de Google Earth y modificada por los autores. 
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Figura 41: Perfil 7-A con los trazados de la línea de costa antes y después de la 

construcción de los nuevos espolones en Crespo. 

Fuente: Imagen tomada de Google Earth y modificada por los autores. 

 

 

Figura 42: Perfil 7-B con los trazados de la línea de costa antes y después de la 

construcción de los nuevos espolones en Crespo. 

Fuente: Imagen tomada de Google Earth y modificada por los autores. 
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 5.3. Análisis del oleaje 

A partir de la recolección de datos registrados por el correntómetro Acuadopp, se tomaron los 

datos de interés para este trabajo y se procesaron determinando los demás parámetros: altura 

media del oleaje, altura máxima y sus correspondientes periodos pico. En la Tabla 14 se muestran 

los datos extraídos del equipo por medio del software de procesamiento de datos, AquaPro. 

Tabla 14: Datos de oleaje recolectados por el perfilador Acuadopp el día 15 de mayo del 

2016. 

 

 Como se observa en la Tabla 14, se obtuvieron las alturas significativas de ola para cada 

30 minutos, las cuales variaron entre 0.31 y 0.43 m, y con sus respectivos periodos pico entre 6.84 

y 7.87 segundos. La dirección media del oleaje es de 327.5° NW, similar a las marcadas por la 

brújula en las mediciones realizadas. El índice unidireccional indica qué tan probable es que las 

olas obtengan solo esa dirección mostrada, el cual tiene rangos de 0-1 siendo 1 el más probable por 

lo que el oleaje es muy probable que presente este único valor de dirección que se muestra en los 

resultados. 

Las olas en esta playa al momento de la medición no presentaron alturas  muy significativas,  

ni siquiera alcanzaron el medio metro de altura durante la medición, llegando a una Hmáx es de 

0.43 metros y con un Hmed de 0.38 m con sus periodos representativos de 7.87 segundos y 7.34 

segundos como promedio, presentando periodos relativamente largos característicos de olas 

influenciadas por el viento, coincidiendo la dirección del oleaje con la del viento en dirección NW 

como los que predominaron el día de la medición. (Real Pronóstico (rp5), 2016) 

Hora T Hs (m) Tm02 Tp (s)
Dir pico 

(grados)

Dir de 

propagación

Dir 

media

Índice 

unidireccional

Presión 

media (dbar)

Velocidad de 

corriente (m/s)

Dir de corriente 

(grados)

Código 

de error

8:31:01 0:00:00 0.35 3.85 6.84 329.27 22.92 321.9 0.97 0.7 0.06 42.2 1

9:01:01 0:30:00 0.32 3.34 7.09 328.7 16.11 326.6 0.99 0.7 0.06 212.7 1

9:31:01 1:00:00 0.32 3.45 7.33 329.04 22.13 323 0.98 0.68 0.09 231.3 1

10:01:01 1:30:00 0.33 3.45 7.36 330.12 17.44 322 0.96 0.69 0.1 227.5 1

10:31:01 2:00:00 0.36 2.98 6.86 331.72 21.02 325.7 0.99 0.67 0.04 212.1 1

11:01:01 2:30:00 0.41 2.48 7.2 328.11 19.41 326.9 0.99 0.66 0.06 238.2 1

11:31:01 3:00:00 0.4 2.51 7.46 328.22 19.3 326.1 0.98 0.65 0.08 220.1 1

12:01:01 3:30:00 0.41 2.57 7.27 330.55 23.34 327.5 0.98 0.63 0.06 259.5 1

12:31:01 4:00:00 0.42 2.65 7.32 323.15 15.29 326.2 0.99 0.63 0.07 188.5 1

13:01:01 4:30:00 0.43 2.66 7.87 323.52 13.9 323.9 0.99 0.6 0.05 78.6 1

13:31:01 5:00:00 0.35 2.69 7.58 323.04 17.16 324.9 0.99 0.6 0.04 204.7 1

14:01:01 5:30:00 0.4 2.8 7.66 327.27 15.46 326.3 0.99 0.59 0.08 202.3 1

14:31:01 6:00:00 0.39 2.5 7.73 324.76 16.11 328 0.98 0.62 0.1 225.7 1
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 A partir de estos datos de oleaje se determinó el número de Iribarren para cada altura de ola 

y así predecir el tipo de rotura de acuerdo con la teoría. Para ello se usaron las pendientes de la 

playa determinadas para el perfil estudiado, en este caso el perfil 7. 

Tabla 15: Número de Iribarren, altura Hs y Tp del oleaje y clasificación del tipo de rotura 

para las olas medidas en el perfil 7 el día 15 de junio. 

 

Según la teoría en el sector se presenta predominantemente olas con tipo de rotura en 

descrestamiento y en una medida muy pequeña intentan romper de tipo voluta pero según el rango 

de valores está muy cerca del límite superior por lo que la diferencia entre estos tipos de rotura es 

casi imperceptible en el campo. Los rangos de Iribarren calculados para una pendiente media del 

1.4% en la zona de rompientes, se encuentran en un orden entre el 0.2 y 1.01, representativos de 

las olas que se descrestan al romper. 

Hs (m) Tp (s) tanB Ir Tipo de Rotura

0.35 6.84 0.0623 0.90 Descrestamiento

0.32 7.09 0.0623 0.98 Descrestamiento

0.32 7.33 0.0623 1.01 Voluta

0.33 7.36 0.0623 1.00 Descrestamiento

0.36 6.86 0.0623 0.89 Descrestamiento

0.41 7.2 0.0623 0.88 Descrestamiento

0.4 7.46 0.0623 0.92 Descrestamiento

0.41 7.27 0.0623 0.88 Descrestamiento

0.42 7.32 0.0623 0.88 Descrestamiento

0.43 7.87 0.0623 0.93 Descrestamiento

0.35 7.58 0.0623 1.00 Descrestamiento

0.4 7.66 0.0623 0.94 Descrestamiento

0.39 7.73 0.0623 0.96 Descrestamiento
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Figura 43: Fotografías del comportamiento del oleaje el día de la medición. 

Fuente: Fotografía tomada por los autores. 

En la imagen se observa cómo las olas tienden a formar espuma en su cresta y el resto de 

ella permanece prácticamente inalterada como describe la rotura de tipo descrestamiento, a 

excepción de algunas que empiezan a echar su cresta hacia adelante y se curva un poco como una 

voluta, pero este tipo de rotura no llega a desarrollarse por completo terminando en la formación 

de espuma y en un rompimiento muy similar al descrestamiento, esto se puede corroborar con los 

rangos de Iribarren calculados en donde el tipo de voluta que se presenta está muy cerca al límite 

de descrestamiento.  

5.4. Estado morfodinámico de las playas en estudio y seguridad para los bañistas  

 

Para las playas en estudio se determinó el estado morfodinámico según el factor omega  

(Ω), esto se hizo con el fin no solo de determinar el estado modal de la playa sino también de saber 

que tan seguras pueden llegar a ser estas para los bañistas al relacionarse con la altura de olas 

presentes en la zona.  

El día 15 de junio de 2016, se hizo una medición con el correntómetro de Aquadopp donde 

se midió las alturas de olas del perfil 7 y con el estado morfodinámico de la playa hallado, se 

determinó que tan segura era la playa en una escala del 0 al 10, donde 0 es muy segura y 10 muy 

insegura, como se muestra en la Figura 44.  
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 De los datos obtenidos y el análisis realizado se encontró que la playa presenta un índice de 

seguridad entre 0 y 2, haciendo necesarias en la zona banderas de color verde lo cual es sinónimo 

de una playa segura para los bañistas. Las alturas de olas que se registraron durante la medición 

estuvieron entre el rango de 0,32 a 0,41 m y un estado morfológico en su mayoría de barra canaleta, 

lo que da como resultado una playa muy segura.  

 

Figura 44: Nivel de seguridad en función de la altura de ola y del estado morfodinámico 

de la playa. 

Fuente: Tomado de (Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de Costas, 2000) 

Tabla 16: Nivel de seguridad del perfil 7, según su estado morfodinámico y altura de olas.  

 

Nota: L (m) indica la longitud de onda en aguas profundas de la ola para el periodo Tp. 
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 En base al informe de la modelación con el modelo MSC en el cual se determinaron las 

alturas de olas para las distintas playas de Cartagena con presencia y ausencia de tormenta y el 

estado morfodinámico hallado para las playas de estudio por los autores se determinó el nivel de 

seguridad para cada una de las playas estudiadas.  

Si bien el día que se hizo la medición con el equipo Aquadopp la seguridad que representaba 

la playa del perfil 7 era muy alta, al compararse con el análisis hecho a partir de los datos teóricos 

obtenidos durante los meses de estudios y la altura de ola de 0,65 m tomada del informe de la 

moderación con el modelo MSC, se presenta una disminución de su seguridad, sin embargo, esto 

no indica que la playa sea insegura. Se observó que el índice de seguridad en promedio es de 3, lo 

cual según la Figura 44 la playa necesita banderas verdes, indicando una playa en condiciones 

óptimas para los bañistas. Pero este estado de seguridad se mantiene para una playa de estado 

morfológico de Barra longitudinal y seno (LTB) para alturas de ola de hasta un metro, a partir de 

esta altura la seguridad disminuye, haciendo necesario banderas color amarillo, limitando la zona 

de baño para los visitantes, donde se prohibiría el baño en zonas donde el bañista no pueda tocar el 

fondo de la playa. 

El perfil 7-A, 7-B y 8 muestran un estado morfodinámico de barra longitudinal y seno como 

estado modal predominante, y con índices de seguridad bajos representado playas altamente 

seguras. Siendo para el perfil 7-A el índice de seguridad promedio de 2,3; para el perfil 7-B de 1,8 

y para la única medición hecha para el perfil 8 presentó un índice de seguridad de 2, a pesar de que 

este perfil se encuentra sin playa seca, la playa en sí, es segura para los bañistas.  
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 Tabla 17: Nivel de seguridad del perfil 7, según su estado morfodinámico y altura de olas. 

Sin presencia de tormenta.  

 

Tabla 18: Nivel de seguridad del perfil 7A, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Sin presencia de tormenta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

# Medición Hb (m) T (seg) Ws (m/seg) Ω Seguridad

0,65 6,7 0,0201 4,83 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0232 4,19 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0220 4,41 Intermedia LTB 3

Medición 2 0,65 6,7 0,0233 4,16 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0259 3,75 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0170 5,71 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0157 6,17 Disipativa Disipativa 1

0,65 6,7 0,0291 3,33 Intermedia RBB 4

0,65 6,7 0,0278 3,49 Intermedia RBB 4

0,65 6,7 0,0246 3,95 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0201 4,82 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0246 3,95 Intermedia LTB 3

0,65 6,7 0,0246 3,95 Intermedia LTB 3

Medición 3

Medición 4

Medición 5

Medición 1

Estado

# Medición Hb (m) T (seg) Ws (m/seg) Ω Seguridad

0,7 6,7 0,0214 4,89 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0207 5,04 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0110 9,51 Disipativa Disipativa 1

Medición 2 0,7 6,7 0,0311 3,36 Intermedia RBB 4

0,7 6,7 0,0304 3,43 Intermedia RBB 4

0,7 6,7 0,0157 6,64 Disipativa Disipativa 1

0,7 6,7 0,0285 3,67 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0239 4,36 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0201 5,19 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0176 5,94 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0351 2,98 Intermedia TBR 4

0,7 6,7 0,0233 4,48 Intermedia LTB 2

0,7 6,7 0,0265 3,94 Intermedia LTB 2

Medición 1

Medición 3

Medición 4

Medición 5

Estado
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 Tabla 19: Nivel de seguridad del perfil 7B, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Sin presencia de tormenta. 

 

Tabla 20: Nivel de seguridad del perfil 8, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Sin presencia de tormenta. 

 

 

Cuando hay presencia de tormenta el estado modal de las playas presenta variaciones, 

siendo en su mayoría disipativas para los perfiles 7, 7A y 7B, mientras que el perfil 8 sigue 

presentando una tendencia hacia el estado morfológico de barra longitudinal y seno, por otra parte 

la seguridad para los diferentes perfiles se encuentra en un rango entre 5 y 6, lo que hace necesario 

banderas de color amarillo por lo que el baño es este estado tiende a ser un poco peligroso y se 

deben tomar las precauciones necesarias.  La playas con estado modal disipativa o de barra 

longitudinal y seno, que son las predominantes en las zonas de estudio, se deberá prohibir el baño 

cuando se presenten tormenta que generen alturas de olas superiores o iguales a 2,5 m.  

 

 

 

 

 

# Medición Hb (m) T (seg) Ws (m/seg) Ω Seguridad

0,75 6,7 0,0246 4,55 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0233 4,80 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0201 5,57 Intermedia LTB 2

Medición 2 0,75 6,7 0,0259 4,32 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0252 4,44 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0239 4,68 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0157 7,11 Disipativa Disipativa 1

0,75 6,7 0,0233 4,80 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0182 6,14 Disipativa Disipativa 1

0,75 6,7 0,0176 6,36 Disipativa Disipativa 1

0,75 6,7 0,0233 4,80 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0195 5,75 Intermedia LTB 2

0,75 6,7 0,0237 4,73 Intermedia LTB 2

Medición 1

Medición 3

Medición 4

Medición 5

Estado

# Medición Hb (m) T (seg) Ws (m/seg) Ω Seguridad

0,65 6,7 0,0265 3,66 Intermedia LTB 2

0,65 6,7 0,0233 4,16 Intermedia LTB 2

0,65 6,7 0,0164 5,93 Intermedia LTB 2

Medición 1

Estado
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 Tabla 21: Nivel de seguridad del perfil 7, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Con presencia de tormenta. 

 

Tabla 22: Nivel de seguridad del perfil 7A, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Con presencia de tormenta. 

 

Tabla 23: Nivel de seguridad del perfil 7B, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Con presencia de tormenta. 

 

# Medición Hb (m) T (seg) Ω Seguridad

1,85 12,4 7,42 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,44 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,78 Disipativa Disipativa 5

Medición 2 1,85 12,4 6,40 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 5,77 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 8,79 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 9,48 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 5,12 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 5,36 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 6,07 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 7,42 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,07 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,07 Disipativa Disipativa 5

Estado

Medición 1

Medición 3

Medición 4

Medición 5

# Medición Hb (m) T (seg) Ω Seguridad

1,85 12,4 6,98 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 7,19 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 13,58 Disipativa Disipativa 5

Medición 2 1,85 12,4 4,80 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 4,90 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 9,48 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 5,24 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 6,23 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 7,42 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 8,48 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 4,26 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 6,40 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 5,63 Intermedia LTB 6

Estado

Medición 1

Medición 3

Medición 4

Medición 5

# Medición Hb (m) T (seg) Ω Seguridad

1,85 12,4 6,07 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,40 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 7,42 Disipativa Disipativa 5

Medición 2 1,85 12,4 5,76 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 5,91 Intermedia LTB 6

1,85 12,4 6,23 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 9,48 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,40 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 8,19 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 8,48 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,40 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 7,66 Disipativa Disipativa 5

1,85 12,4 6,30 Disipativa Disipativa 5

Estado

Medición 1

Medición 3

Medición 4

Medición 5
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 Tabla 24: Nivel de seguridad del perfil 8, según su estado morfodinámico y altura de 

olas. Con presencia de tormenta. 

 

 

Es decir que en la mayoría de los casos las playas se comportan como disipativas para 

olas de tormentas entre 1.3 y 1.85 m, y un estado intermedio de seguridad.  

  

# Medición Hb (m) T (seg) Ω Seguridad

1,3 12,4 3,95 Intermedia LTB 5

1,3 12,4 4,50 Intermedia LTB 5

1,3 12,4 6,41 Disipativa Disipativa 4

Estado

Medición 1
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 6. Conclusiones 

Se observó que los perfiles en cuanto a su morfología mantuvieron un comportamiento 

constante durante los meses de estudio, sin embargo la línea de costa se comportó de manera 

diferente, mostrando grandes variaciones de hasta 13 metros en un perfil en solo dos meses de 

medición, lo cual es un dato alarmante. 

Se encontró que durante las mediciones la marea estuvo entre los -0,14 y  -0,21 m, los cuales 

son valores pequeños comparados con otras partes del país, con estos valores se corrigieron las 

mediciones hechas, lo cual proporcionó un dato más acertado de la posición de la línea de costa en 

los distintos perfiles de estudio las diferentes fechas de medición. 

Se encontró que después de realizadas las nuevas obras de protección costera en el barrio 

de Crespo, las playas de estudio ubicadas en el sector de Bocagrande presentaron una regresión 

alarmante de su línea de costa, perdiendo alrededor de 10 metros de playa seca en cada uno de los 

perfiles en los últimos 8 años.  

Las playas estudiadas presentan un estado modal en su mayoría de barra longitudinal y seno (LTB) 

cuando no hay presencia de tormentas (omega entre 3.6 - 6) y alturas de olas de 0.65, mientras que 

cuando las hay, presentan un estado modal disipativo (omega > 6) para alturas de olas entre 1.3 y 

1.85m. de acuerdo al estado morfológico del sector se encontró que las playas estudiadas cuando 

no hay  presencia de tormenta estas se muestran seguras para los bañistas, mientras que cuando ha 

habido tormenta esta seguridad disminuye haciendo necesario colocar banderas amarillas en la 

zona.  

De las mediciones del correntómetro se pudo verificar que para la playa del perfil 7 la altura 

de olas varía entre 0,32 y 0,43 metros, para la fecha del 15 de mayo de 2016, lo que muestra olas 

bastante pequeñas que ni siquiera afectan las actividades realizadas en el sector, y que coinciden 

con la poca intensidad de los vientos,  presentando roturas principalmente del tipo  descrestamiento 

(Ir < 1.0) gracias a las pendientes muy pequeñas de la playa en estudio que impiden que se disipe 

mucha energía en el oleaje manteniéndose las olas casi que invariables al momento de la rotura y 

solo presentando un poco de espuma en su cresta, la esbeltez del oleaje y la pendiente del perfil 

hace que empiecen a formarse roturas del tipo  voluta, pero la energía no logra disiparse en gran 
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 medida por lo que la ola cae y rompe rápidamente de manera muy similar al descrestamiento, esto 

se puede observar en los números de Iribarren mayores pero que se alejan por orden de décimas.  

Por último se verificó que el comportamiento en la zona de rompientes es exactamente el 

descrito por el número de Iribarren, por lo que esta puede ser aplicada en las playas de Bocagrande 

sin obtener muchos errores aunque esto debe ser comparado de manera más exhaustiva y realizando 

muestreos representativos, especialmente con datos de oleaje.  

Las playas entre espolones en T han sido las más afectadas, viéndose un gran retroceso en 

su línea de costa e incluso un cambio en la forma de su perfil, mostrando playas muy inestables y 

con grandes variaciones  en la línea de costa que comprometen la seguridad de las construcciones 

aledañas como la Carrera 1a. Esto puede ser debido a que las direcciones predominantes del oleaje 

son entre 290° - 310°, es decir, NW, impidiendo que el oleaje entre de manera directa a estos 

espolones por lo que su sedimentación es mucho más lenta que el arrastre de sedimento por el 

oleaje sobre el perfil.   

El sedimento recolectado en todos los puntos a lo largo de los perfiles de estudio está 

compuesto de arena fina. Para el perfil 7 en las distintas mediciones se encontró un comportamiento 

heterogéneo, mostrando que los tamaños de los granos oscilan entre 0,031 mm y 0,3 mm; para el 

perfil 7A los tamaño oscilaron entre 0.032 mm a 0,3 mm; para el perfil 7B los diámetros medios 

pasan a estar comprendidos entre 0,14 y 0,28 mm y para el perfil 8 los diámetros medios estuvieron 

entre 0,14 y 0,22 mm. Mostrando en todos los perfiles una arena mal graduada. 

El sedimento recolectado en todos los puntos a lo largo de los perfiles de estudio está 

compuesto de arena fina. Para el perfil 7 en las distintas mediciones se encontró un comportamiento 

homogéneo, mostrando que los tamaños medios de los granos fueron: en  la zona de playa seca 

0,204 mm, la línea de costa 0,204 mm y en la zona sumergida 0,201 mm; para el perfil 7A los  

tamaño medios fueron: en  la zona de playa seca 0,206 mm, la línea de costa 0,196 mm y en la 

zona sumergida 0,19 mm;  los diámetros medios para el perfil 7B son: en  la zona de playa seca 

0,209 mm, la línea de costa 0,23 mm y en la zona sumergida 0,19 mm; y para la medición realizada 

en el perfil 8 los diámetros medios fueron: en  la zona de playa seca 0,20 mm, la línea de costa 0,22 

mm y en la zona sumergida 0,19 mm. Mostrando en todos los perfiles una arena mal gradada. 
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 7. Recomendaciones 

Debido a que se observó que el perfil 7B se presentó muy inestable y el perfil 8 con una 

gran pérdida de playas, se manifiesta la necesidad de la intervención de dichas playas para evitar 

la pérdida total de las mismas o controlar su estabilidad que altera el desarrollo turístico del sector. 

Por lo que se recomienda el relleno de playas para garantizar mayores anchos de playa y que sea 

menor la pérdida de sedimentos. En última instancia se considera importante reevaluar el 

funcionamiento de los espolones en T, puesto que se ha visto que han sido los más afectados luego 

de la colocación de los espolones de Crespo, por lo que es indispensable que se replantee si se 

realiza una ampliación, alejarlos de la línea de costa o cambiar definitivamente las estructuras para 

obtener un sector de playas más estable y con mayor ancho de playa seca que garantice la seguridad 

de la Carrera 1a y todos los edificios circundantes.  

El cálculo del número de Iribarren para clasificar el tipo de rotura del oleaje puede ser 

aplicado en las playas de Bocagrande obteniendo pocos errores en su estimación. Los tipos de 

rotura encontrados fueron de descrestamiento y tipo voluta. Se recomienda que se realice la 

comparación del número de Iribarren con lo observado en campo para periodos más largos y 

distintas zonas, lo que permitirá obtener mayores muestreos por lo que se llegarán a resultados más 

confiables gracias a una investigación exhaustiva. 

Aunque se encontró que las playas estudiadas son seguras para los bañistas cuando no hay 

presencia de tormenta, cuando las hay esta seguridad disminuye, aumentando las zonas con 

corrientes de retorno siendo estas muy peligrosas para los bañistas y responsables de un gran 

porcentaje de personas ahogadas. La literatura recomienda que cuando esto suceda no adentrarse 

al mar a profundidades mayores de 1,50 m. Por lo que se recomienda colocar vallas informativas 

para que los usuarios estén enterados.  
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30 0,493 0,586

31 0,606
32 1,48 0,626

33 0,6135

34 1,505 0,601

35 0,5935

36 1,52 0,586

37 0,621
38 1,45 0,656

39 0,686

40 1,39 0,716 S3

41 0,706

42 1,41 0,696

43 0,6165

44 1,36 1,54 0,516

45 0,447

46 1,498 0,378

46,77 0,308 LC

47 0,2865

48 1,681 0,195

49 0,1065
50 1,858 0,018

51 -0,061

52 2,016 -0,140

53 -0,2165

54 2,169 -0,293 H1

55 -0,3885

56 2,36 -0,484

57 -0,5065
58 2,405 -0,529

59 -0,573

60 2,493 -0,617

61 -0,6835

62 2,626 -0,750

63 -0,708

64 2,542 -0,666

65 -0,6585

Anexos 

Perfil 7 

Anexo 1: Medición del perfil 7 del 10 de abril del 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil No. 7

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,4 335° NW

46,585
305 NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras
0 0 1,4 0,706

1 0,847

2 1,118 0,988 S1

3 0,924

4 1,246 0,860

5 0,8355

6 1,295 0,811

7 0,84

8 1,237 0,869

9 0,8925

10 1,19 0,916

11 0,8365

12 1,349 0,757

13 0,7165

14 1,43 0,676

15 0,6485

16 1,485 0,621 S2

17 0,596

18 1,535 0,571

19 0,574

20 1,529 0,577

21 0,572

22 1,539 0,567

23 0,544

24 1,585 0,521

25 0,529

26 1,569 0,537

27 0,5415

28 1,56 0,546

29 0,566

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

7:09
Fecha 10/04/2016

8:04

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)

Dirección oleajeDistancia BM a Línea de costa 

(m), teniendo en cuenta la 
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Perfil No. 7

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,4 330° NW

51,64 300° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,43 0,706

1 0,854

2 1,134 1,002

3 0,944

4 1,25 0,886

5 0,8595

6 1,303 0,833

7 0,859

8 1,251 0,885

9 0,8935

10 1,234 0,902

11 0,896

12 1,246 0,890

13 0,884

14 1,258 0,878

15 0,7875

16 1,439 0,697

17 0,6645

18 1,504 0,632

19 0,6075

20 1,553 0,583

21 0,5865

22 1,546 0,590

23 0,583

24 1,56 0,576

25 0,5605

26 1,591 0,545 S3

27 0,6155

28 1,45 0,686

29 0,7085

30 1,405 0,731

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Distancia BM a Línea de costa (m)

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

7:25
Fecha 24/04/2016

8:20

31 0,7385

32 1,39 0,746

33 0,75225

34 1,3775 0,759

35 0,76475

36 1,365 0,771

37 0,7685

38 1,37 0,766

39 0,816

40 1,27 0,866

41 0,911

42 1,18 0,956

43 0,961

44 1,17 0,966

45 0,911

46 1,28 0,856

47 0,861

48 1,4 1,39 0,866

49 0,8215

50 1,489 0,777

51 0,69468293

51,64 1,624 0,642 LC

52 1,673 0,593

53 0,501

54 1,857 0,409

55 0,3205

56 2,034 0,232

57 0,161

58 2,176 0,090

59 0,028

60 2,3 -0,034

61 -0,059

62 2,35 -0,084

63 -0,1115

64 2,405 -0,139

65 -0,1745

66 2,476 -0,210

67 -0,231

68 2,518 -0,252

69 -0,248

70 2,51 -0,244

 

Anexo 2: Medición del perfil 7 del 24 de abril de 2016 

 

 

 

 

  

66 2,527 -0,651

67 -0,6725

68 2,57 -0,694

69 -0,709
70 2,6 -0,724 H2

71 -0,7165

72 2,585 -0,709

73 -0,734

74 2,635 -0,759

75 -0,7665

76 2,65 -0,774

77 -0,784
78 2,67 -0,794

79 -0,814

80 2,71 -0,834

81 -0,839

82 2,72 -0,844

83 -0,859

84 2,75 -0,874

85 -0,889

86 2,78 -0,904

87 -0,904

88 2,78 -0,904

89 -0,919

90 2,81 -0,934

91 -0,974

92 2,89 -1,014 H3

93 -1,064

94 2,99 -1,114

95 -0,804

96 2,37 -0,494
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Perfil No. 7

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,43 298° NW

49,35 250° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,43 0,706

1 0,852

2 1,138 0,998

3 0,932 S1

4 1,27 0,866

5 0,8505

6 1,301 0,835

7 0,8435

8 1,284 0,852

9 0,8675

10 1,253 0,883

11 0,905

12 1,209 0,927

13 0,8675

14 1,328 0,808

15 0,7475

16 1,449 0,687

17 0,6485

18 1,526 0,610

19 0,588

20 1,57 0,566

21 0,5665

22 1,569 0,567

23 0,554

24 1,595 0,541

25 0,5335 S2

26 1,61 0,526

27 0,516

28 1,63 0,506

29 0,516

30 1,610 0,526

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Distancia BM a Línea de costa (m)

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

8:32
Fecha 09/05/2016

9:42

31 0,546

32 1,57 0,566

33 0,591

34 1,52 0,616

35 0,606

36 1,54 0,596

37 0,626

38 1,48 0,656

39 0,671

40 1,45 0,686

41 0,686

42 1,45 0,686 S3

43 0,691

44 1,44 0,696

45 0,536

46 1,38 1,76 0,376

47 0,296

48 1,54 0,216

49 0,0730

49,35 1,733 0,023 LC

50 1,689 0,067

51 0,0065

52 1,81 -0,054

53 -0,1215

54 1,945 -0,189

55 -0,289

56 2,145 -0,389 H1

57 -0,344

58 2,055 -0,299

59 -0,3725

60 2,202 -0,446

61 -0,4695

62 2,249 -0,493

63 -0,515

64 2,293 -0,537

65 -0,5655

66 2,35 -0,594

67 -0,626

68 2,414 -0,658

69 -0,686

70 2,47 -0,714

 

Anexo 3: Medición del perfil 7 del 09 de mayo de 2016 

 

 

 

 

  

71 -0,23

72 2,482 -0,216

73 -0,2525

74 2,555 -0,289

75 -0,3415

76 2,66 -0,394

77 -0,428

78 2,728 -0,462

79 -0,493

80 2,79 -0,524

81 -0,539

82 2,82 -0,554

83 -0,534

84 2,78 -0,514

85 -0,509

86 2,77 -0,504 H1

87 -0,479

88 2,72 -0,454

89 -0,479

90 2,77 -0,504

91 -0,519

92 2,8 -0,534

93 -0,574

94 2,88 -0,614

95 -0,659

96 2,97 -0,704
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Perfil No. 7

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,42 298° NW

52 300° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,42 0,706

1 0,8125

2 1,207 0,919

3 0,9015 S1

4 1,242 0,884

5 0,8575

6 1,295 0,831

7 0,8585

8 1,24 0,886

9 0,8995

10 1,213 0,913

11 0,9015

12 1,236 0,890

13 0,843

14 1,33 0,796

15 0,747

16 1,428 0,698

17 0,657

18 1,51 0,616

19 0,598

20 1,546 0,580

21 0,58

22 1,546 0,580

23 0,5635

24 1,579 0,547

25 0,549 S2

26 1,575 0,551

27 0,546

28 1,585 0,541

29 0,546

30 1,575 0,551

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Distancia BM a Línea de costa (m)

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

7:15
Fecha 22/05/2016

8:00

31 0,5635

32 1,55 0,576

33 0,587

34 1,528 0,598

35 0,6095

36 1,505 0,621

37 0,619

38 1,509 0,617

39 0,6165

40 1,51 0,616

41 0,661

42 1,42 0,706 S3

43 0,706

44 1,42 0,706

45 0,676

46 1,48 0,646

47 0,581

48 1,39 1,61 0,516

49 0,4550

50 1,512 0,394

51 0,3275

52 1,645 0,261 LC

53 0,1800

54 1,807 0,099

55 0,0210

56 1,963 -0,057 H1

57 -0,1380

58 2,125 -0,219

59 -0,3040

60 2,295 -0,389

61 -0,4330

62 2,383 -0,477

63 -0,4905

64 2,41 -0,504

65 -0,5270

66 2,456 -0,550

67 -0,6195

68 2,595 -0,689

69 -0,7030

70 2,623 -0,717

 

Anexo 4: Medición del perfil 7 del 22 de mayo de 2016 

 

 

 

  

71 -0,7265

72 2,495 -0,739

73 -0,753

74 2,523 -0,767 H2

75 -0,8405

76 2,67 -0,914

77 -0,954

78 2,75 -0,994

79 -0,994

80 2,75 -0,994

81 -1,014

82 2,79 -1,034

83 -1,044

84 2,81 -1,054

85 -1,064

86 2,83 -1,074

87 -1,094

88 2,87 -1,114 H3

89 -1,124

90 2,89 -1,134

91 -1,144

92 2,91 -1,154
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Perfil No. 7

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,4 289° NW

52 300 ° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,4 0,706

1 0,856

2 1,1 1,006

3 0,9445 S1

4 1,223 0,883

5 0,856

6 1,277 0,829

7 0,854

8 1,227 0,879

9 0,895

10 1,195 0,911

11 0,9105

12 1,196 0,910

13 0,848

14 1,32 0,786

15 0,7335

16 1,425 0,681

17 0,6485

18 1,49 0,616

19 0,597

20 1,528 0,578

21 0,577

22 1,53 0,576

23 0,5585

24 1,565 0,541

25 0,544 S2

26 1,559 0,547

27 0,539

28 1,575 0,531

29 0,5385

30 1,560 0,546

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

7:20
Fecha 29/05/2016

8:05

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Distancia BM a Línea de costa (m)

31 0,551

32 1,55 0,556

33 0,591

34 1,48 0,626

35 0,626

36 1,48 0,626

37 0,641

38 1,45 0,656

39 0,691

40 1,38 0,726

41 0,711

42 1,41 0,696 S3

43 0,666

44 1,47 0,636

45 0,581

46 1,39 1,58 0,526

47 0,4885

48 1,465 0,451

49 0,405

50 1,557 0,359

51 0,322

52 1,631 0,285 LC

53 0,224

54 1,753 0,163

55 0,055

56 1,969 -0,053 H1

57 -0,1325

58 2,128 -0,212

59 -0,263

60 2,23 -0,314

61 -0,396

62 2,394 -0,478

63 -0,481

64 2,4 -0,484

65 -0,4615

66 2,355 -0,439

67 -0,4455

68 2,368 -0,452

69 -0,458

70 2,38 -0,464

 

Anexo 5: Medición del perfil 7 del 29 de mayo de 2016 

 

 

 

  

71 -0,7530

72 2,695 -0,789

73 -0,8025

74 2,722 -0,816 H2

75 -0,8400

76 2,77 -0,864

77 -0,7665

78 2,575 -0,669

79 -0,6605

80 2,558 -0,652

81 -0,6455

82 2,545 -0,639

83 -0,6440

84 2,555 -0,649

85 -0,6575

86 2,572 -0,666

87 -0,6810

88 2,602 -0,696 H3

89 -0,7025

90 2,615 -0,709

91 -0,7265

92 2,65 -0,744

93 -0,7490

94 2,66 -0,754

95 -0,7690

96 2,69 -0,784

97 -0,7940

98 2,71 -0,804
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Perfil No. 

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

Distancia al BM (m) 0,00

Altura instrumental (m)

Distancia BM a Línea de costa (m) 50,35

abscisa v(+) v(-) Cota Muestras

0 0,706

1 0,844

2 0,983

3 0,929 S1

4 0,876

5 0,852

6 0,828

7 0,851

8 0,874

9 0,890

10 0,905

11 0,890

12 0,875

13 0,832

14 0,789

15 0,733

16 0,677

17 0,643

18 0,609

19 0,593

20 0,577

21 0,576

22 0,576

23 0,561

24 0,545

25 0,543 S2

26 0,541

27 0,552

28 0,562

29 0,575

30 0,588

Altura al BM (m)

Dirección oleaje

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

7 PROMEDI0

Fecha -------

31 0,601

32 0,614

33 0,627

34 0,640

35 0,640

36 0,640

37 0,655

38 0,670

39 0,696

40 0,722

41 0,735

42 0,748 S3

43 0,728

44 0,704

45 0,630

46 0,556

47 0,503

48 0,467

49 0,390

50 0,323

50,35 0,300 LC
51 0,258

52 0,189

53 0,113

54 0,038

55 -0,056

56 -0,150 H1

57 -0,192

58 -0,234

59 -0,297

60 -0,360

61 -0,408

62 -0,456

63 -0,461

64 -0,466

65 -0,477

66 -0,489

67 -0,519

68 -0,549

69 -0,561

70 -0,573

 

Anexo 6: Perfil 7 promedio 2016 

 

 

 

 

  

71 -0,467

72 2,386 -0,470

73 -0,497

74 2,44 -0,524 H2

75 -0,534

76 2,46 -0,544

77 -0,554

78 2,48 -0,564

79 -0,584

80 2,52 -0,604

81 -0,629

82 2,57 -0,654

83 -0,674

84 2,61 -0,694

85 -0,719

86 2,66 -0,744

87 -0,774

88 2,72 -0,804 H3

89 -0,834

90 2,78 -0,864

91 -0,879

92 2,81 -0,894

93 -0,919

94 2,86 -0,944
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34 2,156 0,123

35 0,096

36 2,21 0,069

37 0,0335

38 2,281 -0,002

39 -0,016

40 2,309 -0,03 H1

41 -0,045

42 2,339 -0,06

43 -0,075

44 2,369 -0,09

45 -0,1015

46 2,392 -0,113

47 -0,131

48 2,428 -0,149

49 -0,167

50 2,464 -0,185

51 -0,209

52 2,512 -0,233

53 -0,2515

54 2,549 -0,27

55 -0,2855

56 2,58 -0,301 H2

57 -0,366

58 2,71 -0,431

59 -0,461

60 2,77 -0,491

61 -0,511

62 2,81 -0,531

63 -0,536

64 2,82 -0,541

65 -0,566

66 2,87 -0,591

67 -0,596

68 2,88 -0,601

69 -0,616

70 2,91 -0,631

71 -0,631

72 2,91 -0,631

73 -0,636

74 2,92 -0,641 H3

75 -0,646

76 2,93 -0,651

 

Perfil 7A 

Anexo 7: Medición del perfil 7A del 10 de abril del 2016 

 

71 -0,579

72 -0,585

73 -0,608

74 -0,631 H2

75 -0,665

76 -0,698

77 -0,697

78 -0,697

79 -0,709

80 -0,722

81 -0,733

82 -0,745

83 -0,751

84 -0,757

85 -0,768

86 -0,778

87 -0,786

88 -0,794 H3

89 -0,812

90 -0,829

91 -0,849

92 -0,868

93 -0,827

94 -0,857

95 -0,744

96 -0,661

97 -0,794

98 -0,804

Perfil No. 7-A

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,4 330° NW

22,33 308° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,4 1,059

1 1,0845

2 1,349 1,11

3 1,3845

4 0,8 1,659 S1

5 1,4815

6 1,155 1,304

7 1,2615

8 1,24 1,219

9 1,2315

10 1,215 1,244

11 1,23

12 1,243 1,216

13 1,195

14 1,285 1,174 S2

15 1,1565

16 1,32 1,139

17 1,114

18 1,37 1,089

19 1,039

20 1,47 0,989 S3

21 0,949
22 1,55 1,37 0,909

22,33 0,842175 LC

23 0,7065

24 0,504

25 0,3015

26 2,18 0,099

27 0,099

28 2,18 0,099

29 0,024

30 2,33 -0,051

31 -0,126

32 2,48 -0,201

33 -0,039

34 2,156 0,123

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

8:35
Fecha 10/04/2016

9:23

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Línea de costa



 
 

 

93 
 

EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

Perfil No. 7-A

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,4 330° NW

30 308° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,43 1,059

1 1,234

2 1,08 1,409

3 1,446

4 1,006 1,483

5 1,456

6 1,06 1,429

7 1,401

8 1,116 1,373

9 1,3565

10 1,149 1,34 S3

11 1,323

12 1,183 1,306

13 1,2835

14 1,228 1,261

15 1,2485

16 1,253 1,236

17 1,209

18 1,307 1,182

19 1,144

20 1,383 1,106

21 1,0525

22 1,49 0,999

23 0,9455

24 1,597 0,892

25 0,841

26 1,699 0,79

27 0,7395

28 1,8 0,689

29 0,6175

30 1,42 1,943 0,546 LC

31 0,472

32 1,568 0,398

33 0,3265

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

8:28
Fecha 24/04/2016

8:54

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Línea de costa

34 1,711 0,255

35 0,181

36 1,859 0,107

37 0,045

38 1,983 -0,017

39 -0,035

40 2,019 -0,053

41 -0,072

42 2,057 -0,091

43 -0,1125

44 2,1 -0,134

45 -0,1565

46 2,145 -0,179

47 -0,1885

48 2,164 -0,198

49 -0,2125

50 2,193 -0,227

51 -0,2415

52 2,222 -0,256

53 -0,265

54 2,24 -0,274 H1

55 -0,3365

56 2,365 -0,399

57 -0,5615

58 2,69 -0,724

59 -0,694

60 2,63 -0,664

61 -0,704

62 2,71 -0,744

63 -0,794

64 2,81 -0,844

65 -0,874

66 2,87 -0,904

67 -0,909

68 2,88 -0,914

69 -0,929

70 2,91 -0,944

71 -0,809

72 2,64 -0,674

73 -0,649

74 2,59 -0,624

75 -0,624

76 2,59 -0,624

77 -0,644

78 2,63 -0,664

Anexo 8: Medición del perfil 7A del 24 de abril de 2016 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

Perfil No. 7-A

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,475 286° NW

34 250° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,475 1,059

1 1,2515

2 1,09 1,444

3 1,4625

4 1,053 1,481

5 1,4575

6 1,1 1,434

7 1,3895

8 1,189 1,345

9 1,3395

10 1,2 1,334 S3

11 1,31

12 1,248 1,286

13 1,2655

14 1,289 1,245

15 1,2365

16 1,306 1,228

17 1,201

18 1,36 1,174

19 1,12775

20 1,0815

21 1,03525

22 1,545 0,989

23 0,9295

24 1,664 0,87

25 0,8175

26 1,769 0,765

27 0,705

28 1,889 0,645

29 0,5895

30 2 0,534

31 0,504

32 1,4 2,06 0,474

33 0,4325

34 1,483 0,391 LC

35 0,3485

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

9:47
Fecha 09/05/2016

10:15

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Línea de costa

36 1,568 0,306

37 0,2045

38 1,771 0,103

39 0,103

40 1,771 0,103

41 0,115

42 1,747 0,127

43 0,038

44 1,925 -0,051

45 -0,0755

46 1,974 -0,1

47 -0,1305

48 2,035 -0,161

49 -0,1885

50 2,09 -0,216

51 -0,255

52 2,168 -0,294

53 -0,278

54 2,136 -0,262 H1

55 -0,344

56 2,3 -0,426

57 -0,491

58 2,43 -0,556

59 -0,5705

60 2,459 -0,585

61 -0,5955

62 2,48 -0,606

63 -0,601

64 2,47 -0,596

65 -0,606

66 2,49 -0,616

67 -0,621

68 2,5 -0,626

69 -0,631

70 2,51 -0,636

71 -0,646

72 2,53 -0,656

73 -0,711

74 2,64 -0,766

75 -0,751

76 2,61 -0,736

Anexo 9: Medición del perfil 7A del 09 de mayo de 2016 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

Perfil No. 7-A

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,42

32

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,42 1,059

1 1,2345

2 1,069 1,41

3 1,4565

4 0,976 1,503

5 1,4685

6 1,045 1,434

7 1,4125

8 1,088 1,391

9 1,3745

10 1,121 1,358 S3

11 1,34

12 1,157 1,322

13 1,291

14 1,219 1,26

15 1,252

16 1,235 1,244

17 1,219

18 1,285 1,194

19 1,1505

20 1,107

21 1,0635

22 1,459 1,02

23 0,976

24 1,547 0,932

25 0,908

26 1,595 0,884

27 0,8615

28 1,64 0,839

29 0,7625

30 1,793 0,686

31 0,62

32 1,39 1,925 0,554 LC

33 0,4975

34 1,503 0,441

35 0,371

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Línea de costa

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

8:13
Fecha 22/05/2016

8:42

36 1,643 0,301

37 0,2045

38 1,836 0,108

39 0,0365

40 1,979 -0,035

41 -0,0875

42 2,084 -0,14

43 -0,1205

44 2,045 -0,101

45 -0,089

46 2,021 -0,077

47 -0,0715

48 2,01 -0,066

49 -0,0735

50 2,025 -0,081

51 -0,09

52 2,043 -0,099

53 -0,1135

54 2,072 -0,128 H1

55 -0,1535

56 2,123 -0,179

57 -0,175

58 2,115 -0,171

59 -0,1835

60 2,14 -0,196

61 -0,2135

62 2,175 -0,231

63 -0,271

64 2,255 -0,311

65 -0,321

66 2,275 -0,331

67 -0,3485

68 2,31 -0,366

69 -0,376

70 2,33 -0,386

71 -0,396

72 2,35 -0,406

73 -0,436

74 2,41 -0,466

75 -0,481

76 2,44 -0,496

77 -0,521

78 2,49 -0,546

79 -0,576

80 2,55 -0,606

Anexo 10: Medición del perfil 7A del 22 de mayo de 2016 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

Perfil No. 7-A

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00

1,44 300° NW

36 250 ° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,44 1,059

1 1,236

2 1,086 1,413

3 1,444

4 1,024 1,475

5 1,4475

6 1,079 1,42

7 1,406

8 1,107 1,392

9 1,369

10 1,153 1,346 S3

11 1,3265

12 1,192 1,307

13 1,29

14 1,226 1,273

15 1,2535

16 1,265 1,234

17 1,218

18 1,297 1,202

19 1,15125

20 1,388 1,1005

21 1,04975

22 1,5 0,999

23 0,959

24 1,58 0,919

25 0,894

26 1,63 0,869

27 0,829

28 1,71 0,789

29 0,769

30 1,75 0,749

31 0,704

32 1,38 1,84 0,659

33 0,632

34 1,434 0,605

35 0,5215

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

8:22
Fecha 29/05/2016

8:49

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Línea de costa

36 1,601 0,438 LC

37 0,319

38 1,839 0,2

39 0,11

40 2,019 0,02

41 0,0015

42 2,056 -0,017

43 -0,036

44 2,094 -0,055

45 -0,055

46 2,054 -0,055

47 -0,035

48 2,1 -0,015

49 -0,038

50 2,147 -0,061

51 -0,0845

52 2,158 -0,108

53 -0,1135

54 2,78 -0,119 H1

55 -0,43

56 2,23 -0,741

57 -0,466

58 2,25 -0,191

59 -0,201

60 2,33 -0,211

61 -0,251

62 2,37 -0,291

63 -0,311

64 2,43 -0,331

65 -0,361

66 2,49 -0,391

67 -0,421

68 2,56 -0,451

69 -0,486

70 2,61 -0,521

71 -0,546

72 2,65 -0,571

73 -0,591

74 2,73 -0,611

75 -0,651

76 2,77 -0,691

77 -0,711

78 2,8 -0,731

Anexo 11: Medición del perfil 7A del 29 de mayo de 2016 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

Perfil No. 7A PROMEDIO

abscisa Cota

0 1,059

1 1,2081

2 1,3572

3 1,4387

4 1,5202

5 1,4622

6 1,4042

7 1,3741

8 1,344

9 1,3342

10 1,3244

11 1,3059

12 1,2874

13 1,265

14 1,2426

15 1,2294

16 1,2162

17 1,1922

18 1,1682

19 1,1225

20 1,0768

21 1,03

22 0,9832

23 0,9033

24 0,8234

25 0,7524

26 0,6814

27 0,6468

28 0,6122

29 0,5525

30 0,4928

30,87 0,39188 LC
31 0,3768

32 0,3699

33 0,363

34 0,3036

35 0,2442

36 0,1613

37 0,0784

38 0,0397

39 0,001

40 -0,0176

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA 36 0,1613

37 0,0784

38 0,0397

39 0,001

40 -0,0176

41 -0,0362

42 -0,0612

43 -0,0862

44 -0,0955

45 -0,1048

46 -0,1113

47 -0,1178

48 -0,1359

49 -0,154

50 -0,176

51 -0,198

52 -0,2043

53 -0,2106

54 -0,3099

55 -0,4092

56 -0,4119

57 -0,4146

58 -0,422

59 -0,4294

60 -0,455

61 -0,4806

62 -0,5026

63 -0,5246

64 -0,5456

65 -0,5666

66 -0,5791

67 -0,5916

68 -0,6076

69 -0,6236

70 -0,6056

71 -0,5876

72 -0,6046

73 -0,6216

74 -0,6306

75 -0,6396

76 -0,625333333

77 -0,647

78 -0,576

Anexo 12: Perfil 7A promedio 2016 

 

Perfil 7B  
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 13: Medición del perfil 7B del 10 de abril del 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil No. 7-B

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

1,98

1,4 321° NW

305° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,4 0,986

2 1,718 0,668

3 0,5705

3,62 0,51005 LC

4 1,913 0,473

6 2,064 0,322

8 2,188 0,198

10 2,356 0,03

12 2,44 -0,054

14 2,512 -0,126

16 2,572 -0,186

18 2,644 -0,258

20 2,649 -0,263

22 2,709 -0,323

23 -0,3975

24 2,858 -0,472 H1
26 2,862 -0,476

28 2,96 -0,574

30 3,08 -0,694 H2

32 3,29 -0,904

34 3,41 -1,024

36 3,46 -1,074

38 3,53 -1,144 H3

40 3,61 -1,224

42 3,65 -1,264

44 3,61 -1,224

46 3,57 -1,184

48 3,31 -0,924

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

9:51
Fecha 10/04/2016

10:20

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)

Dirección oleaje
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

31 -0,679

32 3,12 -0,734

33 -0,754

34 3,16 -0,774

35 -0,789

36 3,19 -0,804

37 -0,824

38 3,23 -0,844

39 -0,824

40 3,19 -0,804

41 -0,769

42 3,12 -0,734

43 -0,714

44 3,08 -0,694

45 -0,664

46 3,02 -0,634

47 -0,629

48 3,01 -0,624

Anexo 14: Medición del perfil 7B del 24 de abril de 2016 

 

 

  

Perfil No. 7-B

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

1,98 253 °NW 

1,4 255 ° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,4 0,986

1 0,867 S3

2 1,638 0,748

3 0,6625

4 1,809 0,577

5 0,4915

5,13 1,924 0,462 LC

6 1,98 0,406

7 0,3125

8 2,167 0,219

9 0,148

10 2,309 0,077

11 0,0145

12 2,434 -0,048

13 -0,0705

14 2,479 -0,093

15 -0,125

16 2,543 -0,157

17 -0,188

18 2,605 -0,219

19 -0,2485

20 2,664 -0,278

21 -0,353

22 2,814 -0,428

23 -0,4705

24 2,899 -0,513 H1

25 -0,541

26 2,955 -0,569

27 -0,5865

28 2,99 -0,604

29 -0,614

30 3,01 -0,624

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

9:07
Fecha 24/04/2016

9:22

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m) Dirección oleaje
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

31 -0,548

32 2,98 -0,558

33 -0,573

34 3,01 -0,588

35 -0,603

36 3,04 -0,618

37 -0,653

38 3,11 -0,688

39 -0,698

40 3,13 -0,708

41 -0,713

42 3,14 -0,718

43 -0,738

44 3,18 -0,758 H3

45 -0,773

46 3,21 -0,788

Anexo 15: Medición del perfil 7B del 09 de mayo de 2016 

 

 

  

Perfil No. 7-B

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

1,98

1,436 280° NW

289° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,436 0,986

1 0,8675

2 1,673 0,749 S3

3 0,6485

4 1,874 0,548 LC

5 0,47

6 2,03 0,392

7 0,3115

8 2,191 0,231

9 0,149

10 2,355 0,067 H1

11 -0,0165

12 2,522 -0,1

13 -0,157

14 2,636 -0,214

15 -0,358

16 2,924 -0,502

17 -0,605

18 3,13 -0,708

19 -0,6655

20 3,045 -0,623

21 -0,5805

22 2,96 -0,538

23 -0,503

24 2,89 -0,468

25 -0,4505

26 2,855 -0,433 H2

27 -0,447

28 2,883 -0,461

29 -0,4995

30 2,96 -0,538

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

10:45
Fecha 09/05/2016

11:05
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

31 -0,3775

32 2,804 -0,382

33 -0,38

34 2,8 -0,378

35 -0,403

36 2,85 -0,428

37 -0,458

38 2,91 -0,488

39 -0,518

40 2,97 -0,548

41 -0,593

42 3,06 -0,638

43 -0,663

44 3,11 -0,688 H3

45 -0,718

46 3,17 -0,748

47 -0,753

48 3,18 -0,758

Anexo 16: Medición del perfil 7B del 22 de mayo de 2016 

 

 

  

Perfil No. 7-B

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

1,98

1,436 300° NW

298 ° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,436 0,986

1 0,97

2 1,468 0,954 S3

3 0,8775

4 1,621 0,801

5 0,6895

6 1,844 0,578

7 0,479

8 2,042 0,38

9 0,274

10 2,254 0,168 LC

11 0,0745

12 2,441 -0,019

13 -0,091

14 2,585 -0,163

15 -0,1675 H1

16 2,594 -0,172

17 -0,167

18 2,584 -0,162

19 -0,1995

20 2,659 -0,237

21 -0,245

22 2,675 -0,253

23 -0,2545

24 2,678 -0,256

25 -0,2645

26 2,695 -0,273 H2

27 -0,297

28 2,743 -0,321

29 -0,347

30 2,795 -0,373

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

8:50
Fecha 22/05/2016

8:57

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 17: Medición del perfil 7B del 29 de mayo de 2016 

 

 

Perfil No. 7-B

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

1,98

1,4 320° NW

6 302° NW

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

0 0 1,4 0,986

1 0,9265

2 1,519 0,867 S3

3 0,8095

4 1,634 0,752

5 0,6335

6 1,871 0,515 LC

7 0,3105

8 2,28 0,106

9 0,079

10 2,334 0,052

11 0,0265

12 2,385 0,001

13 -0,026

14 2,439 -0,053

15 -0,0885 H1

16 2,51 -0,124

17 -0,1465

18 2,555 -0,169

19 -0,2415

20 2,7 -0,314

21 -0,349

22 2,77 -0,384

23 -0,404

24 2,81 -0,424

25 -0,454

26 2,87 -0,484 H2

27 -0,504

28 2,91 -0,524

29 -0,554

30 2,97 -0,584

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m)
Dirección oleaje

Línea de Costa (m)

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación : 

9:04
Fecha 29/05/2016

9:12

31 -0,584

32 2,97 -0,584

33 -0,604

34 3,01 -0,624

35 -0,629

36 3,02 -0,634

37 -0,634

38 3,02 -0,634

39 -0,654

40 3,06 -0,674

41 -0,664

42 3,04 -0,654

43 -0,669

44 3,07 -0,684 H3

45 -0,679

46 3,06 -0,674
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

36 -0,7116

37 -0,7356

38 -0,7596

39 -0,7756

40 -0,7916

41 -0,7966

42 -0,8016

43 -0,8056

44 -0,8096

45 -0,8076

46 -0,8056

47 -0,812

48 -0,769

Anexo 18: Perfil 7B promedio 2016 

 

 

 

  

Perfil No. 7A PROMEDIO

abscisa Cota

0 0,986

1 0,8916

2 0,7972

3 0,59475

4 0,6302

5 0,5364

5,75 0,4661 LC
6 0,4426

7 0,3347

8 0,2268

9 0,1528

10 0,0788

11 0,0174

12 -0,044

13 -0,0869

14 -0,1298

15 -0,179

16 -0,2282

17 -0,2657

18 -0,3032

19 -0,3231

20 -0,343

21 -0,3641

22 -0,3852

23 -0,4059

24 -0,4266

25 -0,4368

26 -0,447

27 -0,4719

28 -0,4968

29 -0,5297

30 -0,5626

31 -0,5975

32 -0,6324

33 -0,655

34 -0,6776

35 -0,6946

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Perfil 8 

Anexo 19 Medición del perfil 8 del 2 de abril de 2016 

 

 

  

Perfil No. 8

Hora inicio

Hora final

OBSERVACIONES:

0,00 1,497

1,264

abscisa ∆ v(+) v(-) Cota Muestras

-2 0,994 1,767

-1 1,206 1,555 M1

0 1,264 1,497 LC

1 1,009

2 2,24 0,521

3 0,411

4 2,46 0,301 H1

5 0,191

6 2,68 0,081

7 0,016

8 2,81 -0,049

9 -0,087

10 2,885 -0,124

11 -0,189

12 3,014 -0,253 H2

13 -0,291

14 3,09 -0,329

15 -0,579

16 3,59 -0,829

17 -0,632

18 3,195 -0,434 H3

19 -0,404

20 3,135 -0,374

Distancia al BM (m) Altura al BM (m)

Altura instrumental (m) Dirección oleaje

FORMATO PARA DATOS DE CAMPO DE PERFILES DE PLAYA

Ubicación :  Bocagrande entre la calle 9 y la calle 10

7:30
Fecha 02/04/2016

8:40
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 GRANULOMETRÍAS 

Perfil 7 

Anexo 20: Análisis granulométrico del perfil 7, primera medición 

 

Anexo 21: Granulometría del perfil 7, muestra S1, primera medición 

 

 

 

 

 

# Medición

1 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,077 0,13 0,18 0,145 0,13 0,11 0,031

D16 (mm) 0,108 0,14 0,187 0,178 0,138 0,13 0,06

D50 (mm) 0,2 0,17 0,21 0,2 0,175 0,199 0,19

D84 (mm) 0,23 0,176 0,24 0,24 0,26 0,55 0,25

D90 (mm) 0,25 0,18 0,25 0,25 0,29 0,78 0,3

D10 (φ) 3,70 2,94 2,47 2,79 2,94 3,18 5,01

D16 (φ) 3,21 2,84 2,42 2,49 2,86 2,94 4,06

D50 (φ) 2,32 2,56 2,25 2,32 2,51 2,33 2,40

D84 (φ) 2,12 2,51 2,06 2,06 1,94 0,86 2,00

D90 (φ) 2,00 2,47 2,00 2,00 1,79 0,36 1,74

Mdφ 2,67 2,67 2,24 2,27 2,40 1,90 3,03

σφ -0,55 -0,17 -0,18 -0,22 -0,46 -1,04 -1,03

αφ -0,63 -0,70 0,07 0,22 0,25 0,41 -0,62

W (m/seg) 0,0201 0,0232 0,0220

A (m^1/3) 0,0777 0,0854 0,0826

MUESTRA 

400 525.3 W % 1.3

54 429.5 P seco(gr) 375.5

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 403.8 13.18 3.53711556 3.537 96.463

0.85 415.58 20 418.6 3.02 0.81047716 4.348 95.652 Cu 2.73

0.3 385.08 50 389 3.92 1.05201009 5.400 94.600 Cz 2.23

0.25 364.15 60 371.6 7.45 1.99935591 7.399 92.601 D10 0.077

0.18 295.34 80 520.9 225.56 60.5335194 67.932 32.068 D16 0.108

0.15 411.66 100 436.7 25.04 6.71998282 74.652 25.348 D30 0.19

0.106 349.59 140 385 35.41 9.50297891 84.155 15.845 D50 0.2

0.075 327.26 200 352.5 25.24 6.77365681 90.929 9.071 D60 0.21

Fondo 252.8 Fondo 286.6 33.8 9.07090333 100.000 0.000 D84 0.23

Total 372.62 δ = 0.77% D90 0.25

Perfil N°7  -S1 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 22: Granulometría del perfil 7, muestra S2, primera medición 

 

Anexo 23: Granulometría del perfil 7, muestra S3, primera medición  

 

Anexo 24: Granulometría del perfil 7, muestra LC, primera medición  

 

 

400 525.3 W % 3.1

53.1 421.5 P seco(gr) 368.4

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.3 0.1 0.02787068 0.028 99.972

0.85 403.6 20 403.9 0.3 0.08361204 0.111 99.889 Cu 1.32

0.3 381.3 50 385.4 4.1 1.14269788 1.254 98.746 Cz 1.26

0.25 384.4 60 390.5 6.1 1.70011148 2.954 97.046 D10 0.13

0.18 311.5 80 313.7 2.2 0.61315496 3.567 96.433 D16 0.14

0.15 361 100 626.1 265.1 73.8851728 77.453 22.547 D30 0.168

0.106 357.9 140 420 62.1 17.3076923 94.760 5.240 D50 0.17

0.075 327.9 200 345.1 17.2 4.79375697 99.554 0.446 D60 0.172

Fondo 252.8 Fondo 254.4 1.6 0.44593088 100.000 0.000 D84 0.176

Total 358.8 δ = 2.61% D90 0.18

Perfil N°7  -S2 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)

400 430.6 W % 2.30

52 378.6 P. Lvdo (gr) 474.5

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.2 0 0 0.00 100.00 Cu 1.19

0.85 403.6 20 411.2 7.6 2.05211287 2.05 97.95 Cz 1.03

0.3 381.3 50 382.5 1.2 0.32401782 2.38 97.62 D10 0.18

0.25 384.4 60 398.7 14.3 3.86121237 6.24 93.76 D16 0.187

0.18 295.34 80 607.2 311.86 84.2068314 90.44 9.56 D30 0.2

0.15 411.66 100 423.4 11.74 3.16997435 93.61 6.39 D50 0.21

0.106 349.59 140 365.8 16.21 4.37694073 97.99 2.01 D60 0.215

0.075 327.26 200 334.2 6.94 1.87390306 99.86 0.14 D84 0.24

Fondo 252.8 Fondo 253.3 0.5 0.13500743 100.00 0.00 D90 0.25

Total 370.35 δ = 2.18%

Muestra húmeda

Peso recipiente

Recip + P. Seco (gr)

P. Seco (gr)

Fecha: 10-04-2016Perfil N° 7- S3

400 343 W % 8.20

55.3 287.7 P. Lvdo (gr) 367.1

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 390.62 0 0 0.00 100.00 Cu 1.45

0.85 415.58 20 417 1.42 0.49403333 0.49 99.51 Cz 1.19

0.3 385.08 50 389.6 4.52 1.5725568 2.07 97.93 D10 0.145

0.25 364.15 60 374.7 10.55 3.67045889 5.74 94.26 D16 0.178

0.18 295.34 80 514.9 219.56 76.3872943 82.12 17.88 D30 0.19

0.15 411.66 100 430.4 18.74 6.51984831 88.64 11.36 D50 0.2

0.106 349.59 140 369.8 20.21 7.03127718 95.68 4.32 D60 0.21

0.075 327.26 200 338.2 10.94 3.8061441 99.48 0.52 D84 0.24

Fondo 372.21 Fondo 373.7 1.49 0.51838709 100.00 0.00 D90 0.25

Total 287.43 δ = 0.09%

Perfil N° 7- LC Fecha: 10-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco (gr)

Peso recipiente P. Seco (gr)
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 25: Granulometría del perfil 7, muestra H1, primera medición  

 

Anexo 26: Granulometría del perfil 7, muestra H2, primera medición  

 

Anexo 27: Granulometría del perfil 7, muestra H3, primera medición  

 

 

400 453 W % 19.8

53 330 P seco(gr) 277

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.4 0.2 0.07293946 0.073 99.927 Cu 1.38

0.85 403.8 20 404.2 0.4 0.14587892 0.219 99.781 Cz 1.09

0.3 385.05 50 406.5 21.45 7.82275711 8.042 91.958 D10 0.13

0.25 364.15 60 395.7 31.55 11.5061999 19.548 80.452 D16 0.138

0.18 295.34 80 314.5 19.16 6.98760029 26.535 73.465 D30 0.16

0.15 411.66 100 539.6 127.94 46.6593727 73.195 26.805 D50 0.175

0.106 349.54 140 417.5 67.96 24.7848286 97.980 2.020 D60 0.18

0.075 297.26 200 302.3 5.04 1.8380744 99.818 0.182 D84 0.26

Fondo 252.8 Fondo 253.3 0.5 0.18234865 100.000 0.000 D90 0.29

Total 274.2 δ = 1.01%

Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda

Peso recipiente

Recip + P.  lav. (gr)

Rec + P. Seco Lavado (gr)

Perfil N°7  -H1

400 461.1 W % 20.9

54.7 325.4 P seco(gr) 270.7

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 395.8 5.18 1.93630383 1.936 98.064

0.85 415.58 20 433 17.42 6.51166268 8.448 91.552 Cu 2.00

0.3 385.08 50 440.1 55.02 20.5666866 29.015 70.985 Cz 1.06

0.25 364.15 60 370.15 6 2.24282297 31.257 68.743 D10 0.11

0.18 295.34 80 361.8 66.46 24.8430024 56.100 43.900 D16 0.13

0.15 411.66 100 458.4 46.74 17.4715909 73.572 26.428 D30 0.16

0.106 349.54 140 393.7 44.16 16.507177 90.079 9.921 D50 0.199

0.075 327.26 200 346.5 19.24 7.19198565 97.271 2.729 D60 0.22

Fondo 252.8 Fondo 260.1 7.3 2.72876794 100.000 0.000 D84 0.55

Total 267.52 δ = 1.17% D90 0.78

Perfil N°7  -H2 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)

400 452.6 W % 21.5

54.2 345.4 P seco(gr) 291.2

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.2 0 0 0.000 100.000

0.85 396.8 20 417.3 20.5 7.44642208 7.446 92.554 Cu 6.45

0.3 385.05 50 391.9 6.85 2.4881947 9.935 90.065 Cz 1.95

0.25 364.15 60 377.8 13.65 4.95822739 14.893 85.107 D10 0.031

0.18 395.34 80 499.9 104.56 37.980385 52.873 47.127 D16 0.06

0.15 411.66 100 420.8 9.14 3.32001453 56.193 43.807 D30 0.11

0.106 349.54 140 386.9 37.36 13.5706502 69.764 30.236 D50 0.19

0.075 327.26 200 348.9 21.64 7.8605158 77.624 22.376 D60 0.2

Fondo 252.8 Fondo 314.4 61.6 22.3755903 100.000 0.000 D84 0.25

Total 275.3 δ = 5.46% D90 0.3

Perfil N°7  -H3 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 28: Análisis granulométrico del perfil 7, segunda medición 

 

Anexo 29: Granulometría del perfil 7, muestra S3, segunda medición  

 

Anexo 30: Granulometría del perfil 7, muestra LC, segunda medición  

 

# Medición

2 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,25 0,185 0,107

D16 (mm) 0,265 0,19 0,126

D50 (mm) 0,31 0,21 0,2

D84 (mm) 0,4 0,27 0,25

D90 (mm) 0,45 0,35 0,3

D10 (φ) 2,00 2,43 3,22

D16 (φ) 1,92 2,40 2,99

D50 (φ) 1,69 2,25 2,32

D84 (φ) 1,32 1,89 2,00

D90 (φ) 1,15 1,51 1,74

Mdφ 1,62 2,14 2,49

σφ -0,30 -0,25 -0,49

αφ 0,24 0,43 -0,35

W (m/seg) 0,0233

A (m^1/3) 0,0857

MUESTRA 

Muestra 400 Recip + P.  490.61 W % 3.7

Peso 55.6 Rec + P. 490.61 P seco(gr) 435.01

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 1.2 0.27617952 0.276 99.724

0.85 20 0.3 0.06904488 0.345 99.655 Cu 1.30

0.425 40 54.5 12.543153 12.888 87.112 Cz 1.07

0.3 50 217.5 50.0575374 62.946 37.054 D10 0.25

0.25 60 123.8 28.4925201 91.438 8.562 D16 0.265

0.18 80 35.4 8.14729574 99.586 0.414 D30 0.295

0.15 100 0.6 0.13808976 99.724 0.276 D50 0.31

0.106 140 0.8 0.18411968 99.908 0.092 D60 0.325

0.075 200 0.4 0.09205984 100.000 0.000 D84 0.4

Fondo Fondo 0 0 100.000 0.000 D90 0.45

TOTAL 434.5 δ = 0.12%

Fecha: 24/04/2016Perfil N°7  -S3

Muestra 450 Recip + P.  W % 23.4

Peso 51.4 Rec + P. 357.61 P seco(gr) 306.21

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.4 0.13089005 0.131 99.869 Cu 1.21

0.425 40 24.9 8.14790576 8.279 91.721 Cz 0.97

0.3 50 11.5 3.76308901 12.042 87.958 D10 0.185

0.25 60 32.4 10.6020942 22.644 77.356 D16 0.19

0.18 80 216.4 70.8115183 93.455 6.545 D30 0.2

0.15 100 12.2 3.9921466 97.448 2.552 D50 0.21

0.106 140 7 2.29057592 99.738 0.262 D60 0.224

0.075 200 0.7 0.22905759 99.967 0.033 D84 0.27

Fondo Fondo 0.1 0.03272251 100.000 0.000 D90 0.35

Total 305.6 δ = 0.20%

Perfil N°7  -LC Fecha: 24/04/2016
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 31: Granulometría del perfil 7, muestra H1, segunda medición  

 

Anexo 32: Análisis granulométrico del perfil 7, tercera medición  

 

Anexo 33: Granulometría del perfil 7, muestra S1, tercera medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  453 W % 21

Peso 53 Rec + P. 361.88 P seco(gr) 308.88

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.3 0.0982962 0.098 99.902 Cu 2.06

0.85 20 1.5 0.491481 0.590 99.410 Cz 0.96

0.425 40 7.6 2.49017038 3.080 96.920 D10 0.107

0.3 50 20.4 6.68414155 9.764 90.236 D16 0.126

0.25 60 16.7 5.47182176 15.236 84.764 D30 0.15

0.18 80 137.7 45.1179554 60.354 39.646 D50 0.2

0.15 100 31 10.1572739 70.511 29.489 D60 0.22

0.106 140 63.4 20.7732634 91.284 8.716 D84 0.25

0.075 200 24.5 8.02752294 99.312 0.688 D90 0.3

Fondo Fondo 2.1 0.68807339 100.000 0.000

Total 305.2 100 1.19%

Perfil N°7  -H2 Fecha: 24/04/2016

# Medición

3 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,099 0,19 0,13 0,13 0,18 0,101 0,1

D16 (mm) 0,11 0,195 0,15 0,15 0,198 0,11 0,11

D50 (mm) 0,149 0,21 0,201 0,2 0,22 0,15 0,14

D84 (mm) 0,21 0,24 0,24 0,246 0,26 0,21 0,235

D90 (mm) 0,24 0,25 0,25 0,25 0,3 0,24 0,25

D10 (φ) 3,34 2,40 2,94 2,94 2,47 3,31 3,32

D16 (φ) 3,18 2,36 2,74 2,74 2,34 3,18 3,18

D50 (φ) 2,75 2,25 2,31 2,32 2,18 2,74 2,84

D84 (φ) 2,25 2,06 2,06 2,02 1,94 2,25 2,09

D90 (φ) 2,06 2,00 2,00 2,00 1,74 2,06 2,00

Mdφ 2,72 2,21 2,40 2,38 2,14 2,72 2,64

σφ -0,47 -0,15 -0,34 -0,36 -0,20 -0,47 -0,55

αφ 0,06 0,29 -0,25 -0,16 0,23 0,04 0,36

W (m/seg) 0,0259 0,0170 0,0157

A (m^1/3) 0,0919 0,0694 0,0660

MUESTRA 

Muestra 400 Recip + P.  W % 18.15

Peso 52.8 Rec + P. 380.2 P seco(gr) 327.4

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 2 0.61368518 0.614 99.386

0.85 20 0.7 0.21478981 0.828 99.172 Cu 1.62

0.425 40 3.2 0.98189629 1.810 98.190 Cz 1.24

0.3 50 3.2 0.98189629 2.792 97.208 D10 0.099

0.25 60 2.4 0.73642222 3.529 96.471 D16 0.11

0.18 80 95.7 29.3648358 32.894 67.106 D30 0.14

0.15 100 35.1 10.7701749 43.664 56.336 D50 0.149

0.106 140 135.1 41.4544339 85.118 14.882 D60 0.16

0.075 200 34.6 10.6167536 95.735 4.265 D84 0.21

Fondo Fondo 13.9 4.265112 100.000 0.000 D90 0.24

Total 325.9 δ = 0.46%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7  -S1
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 34: Granulometría del perfil 7, muestra S2, tercera medición 

 

Anexo 35: Granulometría del perfil 7, muestra S3, tercera medición  

   

Anexo 36 Granulometría del perfil 7, muestra LC, tercera medición 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.43

Peso 52.2 Rec + P. 370.5 P seco(gr) 318.3

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.3 0.09532888 0.095 99.905

0.85 20 0.5 0.15888147 0.254 99.746 Cu 1.21

0.425 40 0.6 0.19065777 0.445 99.555 Cz 0.92

0.3 50 4 1.2710518 1.716 98.284 D10 0.19

0.25 60 30.6 9.72354623 11.439 88.561 D16 0.195

0.18 80 269.6 85.668891 97.108 2.892 D30 0.2

0.15 100 1.7 0.54019701 97.649 2.351 D50 0.21

0.106 140 2.6 0.82618367 98.475 1.525 D60 0.23

0.075 200 3.3 1.04861773 99.523 0.477 D84 0.24

Fondo Fondo 1.5 0.47664442 100.000 0.000 D90 0.25

Total 314.7 δ = 1.13%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7  -S2

Muestra 400 Recip + P.  W % 18.15

Peso 52.8 Rec + P. 380.2 P seco(gr) 327.4

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0 0.000 100.000 Cu 1.62

0.425 40 0.6 0.16189962 0.162 99.838 Cz 1.32

0.3 50 4.3 1.16028063 1.322 98.678 D10 0.13

0.25 60 17 4.58715596 5.909 94.091 D16 0.15

0.18 80 279.7 75.4722072 81.382 18.618 D30 0.19

0.15 100 7.7 2.07771182 83.459 16.541 D50 0.201

0.106 140 43.5 11.7377226 95.197 4.803 D60 0.21

0.075 200 15 4.04749056 99.244 0.756 D84 0.24

Fondo Fondo 2.8 0.75553157 100.000 0.000 D90 0.25

Total 370.6 δ = -13.19%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7  -S3

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.1

Peso 58.3 Rec + P. 377.8 P seco(gr) 319.5

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.7 0.226 0.226 99.774 Cu 1.62

0.425 40 2.3 0.744 0.970 99.030 Cz 1.39

0.3 50 8.4 2.716 3.686 96.314 D10 0.13

0.25 60 22.4 7.242 10.928 89.072 D16 0.15

0.18 80 204.4 66.085 77.013 22.987 D30 0.195

0.15 100 24.7 7.986 84.998 15.002 D50 0.2

0.106 140 38.5 12.447 97.446 2.554 D60 0.21

0.075 200 7.5 2.425 99.871 0.129 D84 0.246

Fondo Fondo 0.4 0.129 100.000 0.000 D90 0.25

Total 309.3 δ = 3.19%

Perfil N°7  -LC Fecha:09/05/2016
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 37 Granulometría del perfil 7, muestra H1, tercera medición  

 

Anexo 38: Granulometría del perfil 7, muestra H2, tercera medición  

 

Anexo 39: Granulometría del perfil 7, muestra H3, tercera medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 21.75

Peso 53.7 Rec + P. Seco 366.7 P seco(gr) 313

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.8 0.256163945 0.256 99.744

0.85 20 0.9 0.288184438 0.544 99.456 Cu 1.33

0.425 40 9.8 3.138008325 3.682 96.318 Cz 0.94

0.3 50 17.4 5.571565802 9.254 90.746 D10 0.18

0.25 60 35.2 11.27121358 20.525 79.475 D16 0.198

0.18 80 243.3 77.90585975 98.431 1.569 D30 0.201

0.15 100 4 1.280819725 99.712 0.288 D50 0.22

0.106 140 0.4 0.128081972 99.840 0.160 D60 0.24

0.075 200 0.4 0.128081972 99.968 0.032 D84 0.26

Fondo Fondo 0.1 0.032020493 100.000 0.000 D90 0.3

Total 312.3 δ = 0.22%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7  -H1

Muestra 400 Recip + P.  W % 23.73

Peso 52.1 Rec + P. 357.2 P seco(gr) 305.1

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.5 0.16550811 0.166 99.834 Cu 1.58

0.425 40 6.8 2.25091029 2.416 97.584 Cz 0.89

0.3 50 6.6 2.18470705 4.601 95.399 D10 0.101

0.25 60 7 2.31711354 6.918 93.082 D16 0.11

0.18 80 61 20.1919894 27.110 72.890 D30 0.12

0.15 100 34.6 11.4531612 38.563 61.437 D50 0.15

0.106 140 151.7 50.2151605 88.779 11.221 D60 0.16

0.075 200 31.2 10.3277061 99.106 0.894 D84 0.21

Fondo Fondo 2.7 0.89374379 100.000 0.000 D90 0.24

Total 302.1 δ = 0.98%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7  -H2

Muestra 400 Recip + P.  W % 23.73

Peso 52.1 Rec + P. 357.2 P seco(gr) 305.1

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.5 0.20567668 0.206 99.794

0.85 20 1 0.41135335 0.617 99.383 Cu 1.60

0.425 40 6.7 2.75606746 3.373 96.627 Cz 1.06

0.3 50 5.8 2.38584944 5.759 94.241 D10 0.1

0.25 60 8.1 3.33196216 9.091 90.909 D16 0.11

0.18 80 65.4 26.9025093 35.993 64.007 D30 0.13

0.15 100 18.9 7.77457836 43.768 56.232 D50 0.14

0.106 140 100.5 41.3410119 85.109 14.891 D60 0.16

0.075 200 33.1 13.615796 98.725 1.275 D84 0.235

Fondo Fondo 3.1 1.27519539 100.000 0.000 D90 0.25

Total 243.1 δ = 20.32%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7  -H3
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 40: Análisis granulométrico del perfil 7, Cuarta medición 

 

Anexo 41: Granulometría del perfil 7, muestra S1, Cuarta medición  

 

Anexo 42: Granulometría del perfil 7, muestra S2, Cuarta medición  

 

# Medición

4 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,12 0,19 0,18 0,15 0,19 0,12 0,12

D16 (mm) 0,18 0,198 0,19 0,18 0,2 0,13 0,135

D50 (mm) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,245 0,235 0,21

D84 (mm) 0,245 0,26 0,25 0,38 0,47 0,3 0,33

D90 (mm) 0,25 0,29 0,26 0,5 0,58 0,315 0,36

D10 (φ) 3,06 2,40 2,47 2,74 2,40 3,06 3,06

D16 (φ) 2,47 2,34 2,40 2,47 2,32 2,94 2,89

D50 (φ) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,03 2,09 2,25

D84 (φ) 2,03 1,94 2,00 1,40 1,09 1,74 1,60

D90 (φ) 2,00 1,79 1,94 1,00 0,79 1,67 1,47

Mdφ 2,25 2,14 2,20 1,93 1,71 2,34 2,24

σφ -0,22 -0,20 -0,20 -0,54 -0,62 -0,60 -0,64

αφ 0,00 0,57 0,27 0,59 0,52 -0,42 0,01

W (m/seg) 0,0291 0,0278 0,0246

A (m^1/3) 0,0995 0,0965 0,0889

MUESTRA 

Muestra 400 Recip + P.  W % 0.550

Peso 55.2 Rec + P. 453 P seco(gr) 397.8

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0 100

0.85 20 5.2 1.309 1.309 98.691 Cu 1.83

0.425 40 13.8 3.474 4.783 95.217 Cz 1.52

0.3 50 12 3.021 7.805 92.195 D10 0.12

0.25 60 9.7 2.442 10.247 89.753 D16 0.18

0.18 80 289.2 72.810 83.056 16.944 D30 0.2

0.15 100 11.1 2.795 85.851 14.149 D50 0.21

0.106 140 28 7.049 92.900 7.100 D60 0.22

0.075 200 23.8 5.992 98.892 1.108 D84 0.245

Fondo Fondo 4.4 1.108 100 0 D90 0.25

Total 397.2 δ = 0.15%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7  -S1

Muestra 400 Recip + P.  W % 1.425

Peso 56 Rec + P. 450.3 P seco(gr) 394.3

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.8 0.20371785 0.204 99.796 Cu 1.21

0.425 40 1.7 0.43290043 0.637 99.363 Cz 0.92

0.3 50 7.7 1.96078431 2.597 97.403 D10 0.19

0.25 60 92.2 23.4784823 26.076 73.924 D16 0.198

0.18 80 274.1 69.7988286 95.875 4.125 D30 0.2

0.15 100 11.2 2.85204991 98.727 1.273 D50 0.21

0.106 140 4.4 1.12044818 99.847 0.153 D60 0.23

0.075 200 0.6 0.15278839 100.000 0.000 D84 0.26

Fondo Fondo 0 0 100.000 0.000 D90 0.29

Total 392.7 δ = 0.41%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7  -S2
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 43: Granulometría del perfil 7, muestra S3, Cuarta medición  

 

Anexo 44: Granulometría del perfil 7, muestra LC, Cuarta medición  

 

Anexo 45: Granulometría del perfil 7, muestra H1, Cuarta medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 4.275

Peso 55.1 Rec + P. 438 P seco(gr) 382.9

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.2 0.05228758 0.052 99.948 Cu 1.17

0.425 40 3 0.78431373 0.837 99.163 Cz 1.06

0.3 50 4.7 1.22875817 2.065 97.935 D10 0.18

0.25 60 60 15.6862745 17.752 82.248 D16 0.19

0.18 80 268.7 70.248366 88.000 12.000 D30 0.2

0.15 100 35.5 9.28104575 97.281 2.719 D50 0.21

0.106 140 10.4 2.71895425 100.000 0.000 D60 0.21

0.075 200 0 0 100.000 0.000 D84 0.25

Fondo Fondo 0 0 100.000 0.000 D90 0.26

Total 382.5 δ = 0.10%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7  -S3

Muestra 400 Recip + P.  W % 16.825

Peso 53.1 Rec + P. 385.8 P seco(gr) 332.7

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0.000 0.000 100.000 Cu 1.53

0.425 40 45.7 13.920 13.920 86.080 Cz 1.16

0.3 50 22.1 6.732 20.652 79.348 D10 0.15

0.25 60 22.8 6.945 27.597 72.403 D16 0.18

0.18 80 177.1 53.945 81.541 18.459 D30 0.2

0.15 100 28.3 8.620 90.161 9.839 D50 0.21

0.106 140 25.8 7.859 98.020 1.980 D60 0.23

0.075 200 5.8 1.767 99.787 0.213 D84 0.38

Fondo Fondo 0.7 0.213 100.000 0.000 D90 0.5

Total 328.3 δ = 1.32%

Perfil N°7  -LC Fecha: 22/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.4

Peso 55.9 Rec + P. Seco 374.4 P seco(gr) 318.5

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.4 0.13 0.13 99.87

0.85 20 2.1 0.68 0.81 99.19 Cu 1.37

0.425 40 54.9 17.84 18.65 81.35 Cz 0.89

0.3 50 19.3 6.27 24.93 75.07 D10 0.19

0.25 60 67.4 21.90 46.83 53.17 D16 0.2

0.18 80 149.3 48.52 95.35 4.65 D30 0.21

0.15 100 11.8 3.83 99.19 0.81 D50 0.245

0.106 140 2.5 0.81 100.00 0.00 D60 0.26

0.075 200 0 0.00 100.00 0.00 D84 0.47

Fondo Fondo 0 0.00 100.00 0.00 D90 0.58

Total 307.7 δ = 3.39%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7  -H1
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 46: Granulometría del perfil 7, muestra H2, Cuarta medición  

 

Anexo 47: Granulometría del perfil 7, muestra H3, Cuarta medición  

 

Anexo 48: Análisis granulométrico del perfil 7, quinta medición 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 19.9

Peso 57.7 Rec + P. 378.2 P seco(gr) 320.5

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 3.8 1.19092391 1.191 98.809 Cu 2.17

0.425 40 17.7 5.54719819 6.738 93.262 Cz 0.98

0.3 50 22.88 7.17061552 13.909 86.091 D10 0.12

0.25 60 94.4 29.585057 43.494 56.506 D16 0.13

0.18 80 76.8 24.0691989 67.563 32.437 D30 0.175

0.15 100 23.3 7.30224395 74.865 25.135 D50 0.235

0.106 140 64.4 20.1830262 95.048 4.952 D60 0.26

0.075 200 15.8 4.95173624 100.000 0.000 D84 0.3

Fondo Fondo 0 0 100.000 0.000 D90 0.315

Total 319.08 δ = 0.44%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7  -H2

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.77

Peso 56.4 Rec + P. 377.9 P seco(gr) 321.5

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 3.8 1.20420839 1.204 98.796 Cu 2.00

0.425 40 7.56 2.39574091 3.600 96.400 Cz 1.19

0.3 50 58.4 18.5067816 22.107 77.893 D10 0.12

0.25 60 26 8.23932057 30.346 69.654 D16 0.135

0.18 80 135.1 42.8127773 73.159 26.841 D30 0.185

0.15 100 19.7 6.24286982 79.402 20.598 D50 0.21

0.106 140 57.6 18.253264 97.655 2.345 D60 0.24

0.075 200 5.3 1.67955381 99.335 0.665 D84 0.33

Fondo Fondo 2.1 0.66548358 100.000 0.000 D90 0.36

Total 315.56 δ = 1.85%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7  -H3

# Medición

5 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,1 0,11 0,12 0,12 0,155 0,185 0,11

D16 (mm) 0,12 0,15 0,14 0,145 0,16 0,194 0,14

D50 (mm) 0,19 0,2 0,198 0,2 0,175 0,21 0,21

D84 (mm) 0,225 0,23 0,23 0,235 0,225 0,25 0,245

D90 (mm) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,26 0,3 0,28

D10 (φ) 3,32 3,18 3,06 3,06 2,69 2,43 3,18

D16 (φ) 3,06 2,74 2,84 2,79 2,64 2,37 2,84

D50 (φ) 2,40 2,32 2,34 2,32 2,51 2,25 2,25

D84 (φ) 2,15 2,12 2,12 2,09 2,15 2,00 2,03

D90 (φ) 2,06 2,06 2,06 2,06 1,94 1,74 1,84

Mdφ 2,61 2,43 2,48 2,44 2,40 2,18 2,43

σφ -0,45 -0,31 -0,36 -0,35 -0,25 -0,18 -0,40

αφ -0,46 -0,35 -0,40 -0,33 0,47 0,38 -0,45

W (m/seg) 0,0201 0,0246 0,0246

A (m^1/3) 0,0777 0,0889 0,0889

MUESTRA 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 49: Granulometría del perfil 7, muestra S1, quinta medición 

 

Anexo 50: Granulometría del perfil 7, muestra S2, quinta medición 

 

Anexo 51: Granulometría del perfil 7, muestra S3, quinta medición 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 9.700

Peso 57.7 Rec + P. 418.9 P seco(gr) 361.2

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.8 0.222 0.222 99.778

0.85 20 1 0.277 0.499 99.501 Cu 2.00

0.425 40 2.3 0.638 1.138 98.862 Cz 1.20

0.3 50 2.3 0.638 1.776 98.224 D10 0.1

0.25 60 3.3 0.916 2.691 97.309 D16 0.12

0.18 80 189.6 52.608 55.300 44.700 D30 0.155

0.15 100 65.1 18.063 73.363 26.637 D50 0.19

0.106 140 51.8 14.373 87.736 12.264 D60 0.2

0.075 200 32.8 9.101 96.837 3.163 D84 0.225

Fondo Fondo 11.4 3.163 100.000 0.000 D90 0.24

Total 360.4 δ = 0.22%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7  -S1

Muestra 400 Recip + P.  W % 8.68

Peso 55.9 Rec + P. 421.2 P seco(gr) 365.3

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.6 0.16465423 0.165 99.835

0.85 20 0.4 0.10976948 0.274 99.726 Cu 1.91

0.425 40 0.8 0.21953897 0.494 99.506 Cz 1.40

0.3 50 3.7 1.01536773 1.509 98.491 D10 0.11

0.25 60 7 1.92096597 3.430 96.570 D16 0.15

0.18 80 249.2 68.3863886 71.817 28.183 D30 0.18

0.15 100 44.8 12.2941822 84.111 15.889 D50 0.2

0.106 140 29.7 8.15038419 92.261 7.739 D60 0.21

0.075 200 23.4 6.42151482 98.683 1.317 D84 0.23

Fondo Fondo 4.8 1.31723381 100.000 0.000 D90 0.24

Total 364.4 δ = 0.25%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7  -S2

Muestra 400 Recip + P.  W % 5.25

Peso 53.5 Rec + P. 432.5 P seco(gr) 379

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.1 0.027 0.027 99.973 Cu 1.67

0.425 40 0.5 0.134 0.160 99.840 Cz 1.20

0.3 50 3.6 0.962 1.123 98.877 D10 0.12

0.25 60 16.1 4.304 5.426 94.574 D16 0.14

0.18 80 206.6 55.226 60.652 39.348 D30 0.17

0.15 100 68.3 18.257 78.909 21.091 D50 0.198

0.106 140 57.7 15.424 94.333 5.667 D60 0.2

0.075 200 18.5 4.945 99.278 0.722 D84 0.23

Fondo Fondo 2.7 0.722 100.000 0.000 D90 0.24

Total 374.1 δ = 1.29%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7  -S3
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 52: Granulometría del perfil 7, muestra LC, quinta medición 

 

Anexo 53: Granulometría del perfil 7, muestra H1, quinta medición 

 

Anexo 54: Granulometría del perfil 7, muestra H2, quinta medición 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 14.45

Peso 56.2 Rec + P. 398.4 P seco(gr) 342.2

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0.000 0.000 100.000 Cu 1.71

0.425 40 0.1 0.029 0.029 99.971 Cz 1.39

0.3 50 1.1 0.322 0.352 99.648 D10 0.12

0.25 60 2.6 0.762 1.114 98.886 D16 0.145

0.18 80 250.9 73.535 74.648 25.352 D30 0.185

0.15 100 26.2 7.679 82.327 17.673 D50 0.2

0.106 140 39.9 11.694 94.021 5.979 D60 0.205

0.075 200 19.2 5.627 99.648 0.352 D84 0.235

Fondo Fondo 1.2 0.352 100.000 0.000 D90 0.24

Total 341.2 δ = 0.29%

Perfil N°7  -LC Fecha: 29/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 19.33

Peso 57.7 Rec + P. Seco 380.4 P seco(gr) 322.7

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.00 0.00 100.00

0.85 20 2.2 0.68 0.68 99.32 Cu 1.14

0.425 40 2.3 0.71 1.39 98.61 Cz 1.05

0.3 50 16.9 5.24 6.63 93.37 D10 0.155

0.25 60 19.8 6.14 12.77 87.23 D16 0.16

0.18 80 38.7 12.00 24.77 75.23 D30 0.17

0.15 100 227.4 70.49 95.26 4.74 D50 0.175

0.106 140 9.8 3.04 98.30 1.70 D60 0.177

0.075 200 3.2 0.99 99.29 0.71 D84 0.225

Fondo Fondo 2.3 0.71 100.00 0.00 D90 0.26

Total 322.6 δ = 0.03%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7  -H1

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.5

Peso 58.1 Rec + P. 376.2 P seco(gr) 318.1

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 1 0.32 0.316 99.684 Cu 1.24

0.425 40 11.2 3.54 3.856 96.144 Cz 0.94

0.3 50 17.3 5.47 9.324 90.676 D10 0.185

0.25 60 20.4 6.45 15.771 84.229 D16 0.194

0.18 80 248.9 78.67 94.437 5.563 D30 0.2

0.15 100 10.4 3.29 97.724 2.276 D50 0.21

0.106 140 3.6 1.14 98.862 1.138 D60 0.23

0.075 200 3.5 1.11 99.968 0.032 D84 0.25

Fondo Fondo 0.1 0.03 100.000 0.000 D90 0.3

Total 316.4 δ = 0.53%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7  -H2
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 Anexo 55: Granulometría del perfil 7, muestra H3, quinta medición 

 

Perfil 7A 

Anexo 56: Análisis granulométrico del perfil 7A, primera medición 

 

Anexo 57: Granulometría del perfil 7A, muestra S1, primera medición  

Muestra 400 Recip + P.  W % 21.66

Peso 53.2 Rec + P. 372.5 P seco(gr) 319.3

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.2 0.06341154 0.063 99.937

0.85 20 2.2 0.69752695 0.761 99.239 Cu 2.00

0.425 40 12.3 3.89980977 4.661 95.339 Cz 1.49

0.3 50 13.6 4.31198478 8.973 91.027 D10 0.11

0.25 60 14.5 4.59733672 13.570 86.430 D16 0.14

0.18 80 198.3 62.8725428 76.443 23.557 D30 0.19

0.15 100 19.3 6.1192137 82.562 17.438 D50 0.21

0.106 140 26 8.24350032 90.805 9.195 D60 0.22

0.075 200 27.1 8.59226379 99.398 0.602 D84 0.245

Fondo Fondo 1.9 0.60240964 100.000 0.000 D90 0.28

Total 315.4 δ = 1.22%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7  -H3

# Medición

1 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,09 0,12 0,021 0,15 0,101 0,12 0,032

D16 (mm) 0,1 0,135 0,06 0,155 0,12 0,13 0,06

D50 (mm) 0,18 0,175 0,19 0,18 0,185 0,18 0,101

D84 (mm) 0,26 0,18 0,246 0,22 0,26 0,255 0,23

D90 (mm) 0,3 0,27 0,28 0,25 0,3 0,32 0,24

D10 (φ) 3,47 3,06 5,57 2,74 3,31 3,06 4,97

D16 (φ) 3,32 2,89 4,06 2,69 3,06 2,94 4,06

D50 (φ) 2,47 2,51 2,40 2,47 2,43 2,47 3,31

D84 (φ) 1,94 2,47 2,02 2,18 1,94 1,97 2,12

D90 (φ) 1,74 1,89 1,84 2,00 1,74 1,64 2,06

Mdφ 2,63 2,68 3,04 2,44 2,50 2,46 3,09

σφ -0,69 -0,21 -1,02 -0,25 -0,56 -0,49 -0,97

αφ -0,23 -0,80 -0,63 0,15 -0,12 0,03 0,22

W (m/seg) 0,0214 0,0207 0,0110

A (m^1/3) 0,0810 0,0794 0,0519

MUESTRA 
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Anexo 58 Granulometría del perfil 7A, muestra S2, primera medición 

  

Anexo 59: Granulometría del perfil 7A, muestra S3, primera medición  

 

Anexo 60: Granulometría del perfil 7A, muestra LC, primera medición  

400 484.2 W % 0.1

58.6 366.6 P seco(gr) 308

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 414 0.8 0.26004421 0.260 99.740

0.85 396.8 20 404.2 7.4 2.40540892 2.665 97.335 Cu 2.06

0.3 385.05 50 406.5 21.45 6.97243531 9.638 90.362 Cz 1.02

0.25 364.15 60 395.7 31.55 10.2554934 19.893 80.107 D10 0.09

0.18 311.5 80 314.5 3 0.97516578 20.869 79.131 D16 0.1

0.15 411.66 100 528.6 116.94 38.011962 58.881 41.119 D30 0.13

0.106 349.54 140 417.5 67.96 22.0907554 80.971 19.029 D50 0.18

0.075 327.26 200 385.3 58.04 18.8662073 99.837 0.163 D60 0.185

Fondo 252.8 Fondo 253.3 0.5 0.16252763 100.000 0.000 D84 0.26

Total 307.64 δ = 0.12% D90 0.3

Perfil N°1  -S1 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)

400 532.7 W % 0.1

54 419 P seco(gr) 365

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 414.4 1.2 0.34829047 0.348 99.652

0.85 396.8 20 404.2 7.4 2.14779126 2.496 97.504 Cu 1.48

0.3 385.05 50 392.7 7.65 2.22035177 4.716 95.284 Cz 1.35

0.25 364.15 60 392.7 28.55 8.28641087 13.003 86.997 D10 0.12

0.18 311.5 80 313.2 1.7 0.49341151 13.496 86.504 D16 0.135

0.15 411.66 100 616.9 205.24 59.5692808 73.066 26.934 D30 0.17

0.106 349.54 140 423 73.46 21.3211819 94.387 5.613 D50 0.175

0.075 327.26 200 345 17.74 5.14889418 99.536 0.464 D60 0.178

Fondo 252.8 Fondo 254.4 1.6 0.4643873 100.000 0.000 D84 0.18

Total 344.54 δ = 5.61% D90 0.27

Perfil N°1  -S2 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)

400 532.7 W % 0.1

54 430 P seco(gr) 376

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 417.4 4.2 1.13901394 1.139 98.861

0.85 396.8 20 398.3 1.5 0.40679069 1.546 98.454 Cu 9.52

0.3 385.05 50 394 8.95 2.42718447 3.973 96.027 Cz 1.10

0.25 364.15 60 400.4 36.25 9.83077507 13.804 86.196 D10 0.021

0.18 415.5 80 550.2 134.7 36.5298042 50.334 49.666 D16 0.06

0.15 411.66 100 421.5 9.84 2.66854694 53.002 46.998 D30 0.068

0.106 349.54 140 358.3 8.76 2.37565764 55.378 44.622 D50 0.19

0.075 327.26 200 368.2 40.94 11.102674 66.480 33.520 D60 0.2

Fondo 252.8 Fondo 376.4 123.6 33.5195531 100.000 0.000 D84 0.246

Total 368.74 δ = 1.93% D90 0.28

Perfil N°1  -S3 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)
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Anexo 61: Granulometría del perfil 7A, muestra H1, primera medición  

 

 

Anexo 62: Granulometría del perfil 7A, muestra H2, primera medición  

 

450 484.2 W % 8.6

58.6 466.6 P seco(gr) 408

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.2 0 0 0.000 100.000

0.85 396.8 20 403.6 6.8 1.7305441 1.731 98.269 Cu 1.23

0.3 385.05 50 385.3 0.25 0.06362294 1.794 98.206 Cz 1.04

0.25 364.15 60 392.3 28.15 7.1639436 8.958 91.042 D10 0.15

0.18 311.5 80 413.2 101.7 25.881814 34.840 65.160 D16 0.155

0.15 411.66 100 626.2 214.54 54.5986665 89.439 10.561 D30 0.17

0.106 349.54 140 379.3 29.76 7.57367537 97.012 2.988 D50 0.18

0.075 327.26 200 338.4 11.14 2.83503843 99.847 0.153 D60 0.185

Fondo 252.8 Fondo 253.4 0.6 0.15269507 100.000 0.000 D84 0.22

Total 392.94 δ = 3.69% D90 0.25

Perfil N°1  -LC Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)

400 453 W % 18

53 353.6 P seco(gr) 300.6

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.6 0.4 0.13568521 0.136 99.864 Cu 1.90

0.85 403.8 20 406.2 2.4 0.81411126 0.950 99.050 Cz 1.16

0.3 385.05 50 415.6 30.55 10.3629579 11.313 88.687 D10 0.101

0.25 364.15 60 409.5 45.35 15.3833107 26.696 73.304 D16 0.12

0.18 295.34 80 312.4 17.06 5.78697422 32.483 67.517 D30 0.15

0.15 411.66 100 499.7 88.04 29.8643148 62.347 37.653 D50 0.185

0.106 349.54 140 434.6 85.06 28.85346 91.201 8.799 D60 0.192

0.075 327.26 200 352.5 25.24 8.56173677 99.763 0.237 D84 0.26

Fondo 252.8 Fondo 253.5 0.7 0.23744912 100.000 0.000 D90 0.3

Total 294.8 δ = 1.93%

Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda

Peso recipiente

Recip + P.  lav. (gr)

Rec + P. Seco Lavado (gr)

Perfil N°1  -H1

400 461 W % 21.3

55.9 355 P seco(gr) 299.1

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 413.8 0.6 0.2038736 0.204 99.796

0.85 403.8 20 407.8 4 1.35915732 1.563 98.437 Cu 1.54

0.3 385.05 50 411.3 26.25 8.91946993 10.483 89.517 Cz 1.15

0.25 364.15 60 394.2 30.05 10.2106694 20.693 79.307 D10 0.12

0.18 295.34 80 314.1 18.76 6.37444784 27.068 72.932 D16 0.13

0.15 411.66 100 529.8 118.14 40.1427115 67.210 32.790 D30 0.16

0.106 349.54 140 432.1 82.56 28.0530071 95.263 4.737 D50 0.18

0.075 327.26 200 340.8 13.54 4.60074754 99.864 0.136 D60 0.185

Fondo 252.8 Fondo 253.2 0.4 0.13591573 100.000 0.000 D84 0.255

Total 294.3 δ = 1.60% D90 0.32

Perfil N°1  -H2 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)



 
 

 

120 
 

EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 63: Granulometría del perfil 7A, muestra H3, primera medición  

 

Anexo 64: Análisis granulométrico del perfil 7A, segunda medición 

 

Anexo 65: Granulometría del perfil 7A, muestra S3, segunda medición  

 

400 456.9 W % 20.3

58.7 400.3 P seco(gr) 341.6

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 413.2 10 416.7 3.5 1.04197678 1.042 98.958

0.85 396.8 20 398 1.2 0.35724918 1.399 98.601 Cu 6.22

0.3 385.05 50 388 2.95 0.87823757 2.277 97.723 Cz 0.58

0.25 364.15 60 372.3 8.15 2.42631736 4.704 95.296 D10 0.032

0.18 395.34 80 539.4 144.06 42.8877642 47.592 52.408 D16 0.06

0.15 411.66 100 414.8 3.14 0.93480202 48.526 51.474 D30 0.061

0.106 349.54 140 354.7 5.16 1.53617148 50.063 49.937 D50 0.101

0.075 327.26 200 371.2 43.94 13.0812742 63.144 36.856 D60 0.199

Fondo 252.8 Fondo 376.6 123.8 36.8562072 100.000 0.000 D84 0.23

Total 335.9 δ = 1.67% D90 0.24

Perfil N°1 -H3 Fecha: 10/04/2016

Muestra húmeda Recip + P.  lav. (gr)

Peso recipiente Rec + P. Seco Lavado (gr)

# Medición

2 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,12 0,125 0,15

D16 (mm) 0,13 0,135 0,16

D50 (mm) 0,2 0,18 0,26

D84 (mm) 0,24 0,24 0,296

D90 (mm) 0,245 0,25 0,3

D10 (φ) 3,06 3,00 2,74

D16 (φ) 2,94 2,89 2,64

D50 (φ) 2,32 2,47 1,94

D84 (φ) 2,06 2,06 1,76

D90 (φ) 2,03 2,00 1,74

Mdφ 2,50 2,47 2,20

σφ -0,44 -0,42 -0,44

αφ -0,41 0,00 -0,58

W (m/seg) 0,0311

A (m^1/3) 0,1039

MUESTRA 

400 Rec + P. Seco 449.8 W %

53.6 P. Seco NO 396.2 0.95

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.8 0.20 0.2 99.8

0.85 20 0.5 0.13 0.3 99.7 Cu 1.71

0.425 40 1.7 0.43 0.8 99.2 Cz 0.98

0.3 50 2.2 0.56 1.3 98.7 D10 0.12

0.25 60 8 2.02 3.3 96.7 D16 0.13

0.18 80 247 62.36 65.7 34.3 D30 0.155

0.15 100 22.1 5.58 71.3 28.7 D50 0.2

0.106 140 88 22.22 93.5 6.5 D60 0.205

0.075 200 23.3 5.88 99.4 0.6 D84 0.24

Fondo Fondo 2.5 0.63 100.0 0.0 D90 0.245

Total 396.1 δ = 0.03%

Perfil 7-A  - S3 Fecha: 24/04/2016

Muestra húmeda

Peso recipiente
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Anexo 67: Granulometría del perfil 7A, muestra H1, segunda medición  

 

Anexo 68: Granulometría del perfil 7A, muestra S1, tercera medición 

  

400 Rec + P. Seco 438.15 W %

58 P. Seco NO 380.15 4.9625

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.00 0.0 100.0

0.85 20 0 0.00 0.0 100.0 Cu 1.60

0.425 40 5.8 1.55 1.5 98.5 Cz 0.90

0.3 50 16.6 4.42 6.0 94.0 D10 0.125

0.25 60 11.8 3.14 9.1 90.9 D16 0.135

0.18 80 152.6 40.65 49.8 50.2 D30 0.15

0.15 100 78.5 20.91 70.7 29.3 D50 0.18

0.106 140 96.9 25.81 96.5 3.5 D60 0.2

0.075 200 12.8 3.41 99.9 0.1 D84 0.24

Fondo Fondo 0.4 0.11 100.0 0.0 D90 0.25

Total 375.4 δ = 1.25%

Muestra húmeda

Peso recipiente

Fecha: 24/04/2016Perfil 7-A  -LC

400 Rec + P. Seco 364.91 W %

53 P. Seco NO 311.91 22.02

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.4 0.13 0.1 99.9

0.85 20 6 1.93 2.1 97.9 Cu 1.80

0.425 40 3 0.97 3.0 97.0 Cz 0.71

0.3 50 7 2.25 5.3 94.7 D10 0.15

0.25 60 154.2 49.66 54.9 45.1 D16 0.16

0.18 80 12.3 3.96 58.9 41.1 D30 0.17

0.15 100 97 31.24 90.1 9.9 D50 0.26

0.106 140 3.2 1.03 91.2 8.8 D60 0.27

0.075 200 26.8 8.63 99.8 0.2 D84 0.296

Fondo Fondo 0.6 0.19 100.0 0.0 D90 0.3

Total 310.5 δ = 0.45%

Perfil 7-A  - H1 Fecha: 24/04/2016

Muestra húmeda

Peso recipiente

Muestra 400 Recip + P.  W % 10.55

Peso 55.6 Rec + P. 413.39 P seco(gr) 357.79

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 2.03 0.57528268 0.575 99.425

0.85 20 1.25 0.3542381 0.930 99.070 Cu 1.40

0.425 40 1.9 0.53844192 1.468 98.532 Cz 1.12

0.3 50 22.9 6.48964208 7.958 92.042 D10 0.2

0.25 60 222.26 62.9863689 70.944 29.056 D16 0.22

0.18 80 99.45 28.1831836 99.127 0.873 D30 0.25

0.15 100 0.33 0.09351886 99.221 0.779 D50 0.27

0.106 140 1.15 0.32589906 99.547 0.453 D60 0.28

0.075 200 1.18 0.33440077 99.881 0.119 D84 0.298

Fondo Fondo 0.42 0.119024 100.000 0.000 D90 0.3

Total 352.87 δ = 1.38%

Fecha:09/05/2016Perfil N°7 A -S1
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Anexo 70: Análisis granulométrico del perfil 7A, tercera medición 

 

Anexo 71: Granulometría del perfil 7A, muestra S3, tercera medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 12.56

Peso 54.81 Rec + P. 404.56 P seco(gr) 349.75

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.4 0.11511123 0.115 99.885

0.85 20 0.45 0.12950013 0.245 99.755 Cu 1.71

0.425 40 1.16 0.33382256 0.578 99.422 Cz 1.04

0.3 50 3.23 0.92952315 1.508 98.492 D10 0.12

0.25 60 16.95 4.87783821 6.386 93.614 D16 0.13

0.18 80 194.9 56.087945 62.474 37.526 D30 0.16

0.15 100 31.46 9.05349794 71.527 28.473 D50 0.2

0.106 140 77.88 22.4121557 93.939 6.061 D60 0.205

0.075 200 16.65 4.79150479 98.731 1.269 D84 0.235

Fondo Fondo 4.41 1.26910127 100.000 0.000 D90 0.24

Total 347.49 δ = 0.65%

Fecha:09/05/2016Perfil N°7A  -S2

# Medición

3 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,2 0,12 0,11 0,12 0,2 0,106 0,19

D16 (mm) 0,22 0,13 0,12 0,135 0,2 0,11 0,2

D50 (mm) 0,27 0,2 0,195 0,2 0,255 0,14 0,24

D84 (mm) 0,298 0,235 0,23 0,235 0,295 0,22 0,32

D90 (mm) 0,3 0,24 0,245 0,24 0,31 0,24 0,35

D10 (φ) 2,32 3,06 3,18 3,06 2,32 3,24 2,40

D16 (φ) 2,18 2,94 3,06 2,89 2,32 3,18 2,32

D50 (φ) 1,89 2,32 2,36 2,32 1,97 2,84 2,06

D84 (φ) 1,75 2,09 2,12 2,09 1,76 2,18 1,64

D90 (φ) 1,74 2,06 2,03 2,06 1,69 2,06 1,51

Mdφ 1,97 2,52 2,59 2,49 2,04 2,68 1,98

σφ -0,22 -0,43 -0,47 -0,40 -0,28 -0,50 -0,34

αφ -0,35 -0,46 -0,49 -0,42 -0,25 0,30 0,22

W (m/seg) 0,0304 0,0157 0,0285

A (m^1/3) 0,1025 0,0660 0,0980

MUESTRA 

Muestra 400 Recip + P.  W % 18.38

Peso 57.97 Rec + P. 384.45 P seco(gr) 326.48

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.1 0.03087182 0.031 99.969 Cu 1.82

0.425 40 0.28 0.0864411 0.117 99.883 Cz 1.02

0.3 50 0.33 0.10187701 0.219 99.781 D10 0.11

0.25 60 1.17 0.3612003 0.580 99.420 D16 0.12

0.18 80 201.85 62.3147691 62.895 37.105 D30 0.15

0.15 100 21.04 6.49543097 69.391 30.609 D50 0.195

0.106 140 78.35 24.1880711 93.579 6.421 D60 0.2

0.075 200 19.44 6.00148185 99.580 0.420 D84 0.23

Fondo Fondo 1.36 0.41985675 100.000 0.000 D90 0.245

Total 323.92 δ = 0.78%

Fecha:09/05/2016Perfil N°7A  -S3
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 72: Granulometría del perfil 7A, muestra LC, tercera medición  

 

Anexo 73: Granulometría del perfil 7A, muestra H1, tercera medición  

 

Anexo 74: Granulometría del perfil 7A, muestra H2, tercera medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.35

Peso 54.71 Rec + P. 373.3 P seco(gr) 318.59

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0.000 0.000 100.000 Cu 1.71

0.425 40 0.54 0.171 0.171 99.829 Cz 1.32

0.3 50 2.9 0.921 1.092 98.908 D10 0.12

0.25 60 12.02 3.816 4.908 95.092 D16 0.135

0.18 80 202.97 64.431 69.338 30.662 D30 0.18

0.15 100 20.68 6.565 75.903 24.097 D50 0.2

0.106 140 65.47 20.783 96.686 3.314 D60 0.205

0.075 200 9.94 3.155 99.841 0.159 D84 0.235

Fondo Fondo 0.5 0.159 100.000 0.000 D90 0.24

Total 315.02 δ = 1.12%

Perfil N°7A  -LC Fecha:09/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.50

Peso 54.04 Rec + P. Seco 372.05 P seco(gr) 318.01

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.19 0.060403751 0.060 99.940

0.85 20 1.96 0.623112383 0.684 99.316 Cu 1.30

0.425 40 14.08 4.476235893 5.160 94.840 Cz 1.02

0.3 50 22.03 7.003656017 12.163 87.837 D10 0.2

0.25 60 131.52 41.81211254 53.976 46.024 D16 0.2

0.18 80 141.31 44.92449531 98.900 1.100 D30 0.23

0.15 100 2 0.635828962 99.536 0.464 D50 0.255

0.106 140 0.81 0.25751073 99.793 0.207 D60 0.26

0.075 200 0.57 0.181211254 99.975 0.025 D84 0.295

Fondo Fondo 0.08 0.025433158 100.000 0.000 D90 0.31

Total 314.55 δ = 1.09%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7A  -H1

Muestra 400 Recip + P.  W % 21.12

Peso 54.08 Rec + P. 369.6 P seco(gr) 315.52

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.05 0.01597087 0.016 99.984

0.85 20 0.3 0.09582521 0.112 99.888 Cu 1.51

0.425 40 2.36 0.75382502 0.866 99.134 Cz 0.85

0.3 50 4.2 1.34155301 2.207 97.793 D10 0.106

0.25 60 6.65 2.12412559 4.331 95.669 D16 0.11

0.18 80 74.86 23.9115853 28.243 71.757 D30 0.12

0.15 100 23.28 7.43603667 35.679 64.321 D50 0.14

0.106 140 164.35 52.4962468 88.175 11.825 D60 0.16

0.075 200 34.3 10.9560162 99.131 0.869 D84 0.22

Fondo Fondo 2.72 0.86881528 100.000 0.000 D90 0.24

Total 313.07 δ = 0.78%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7 A -H2
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 75: Granulometría del perfil 7A, muestra H3, tercera medición  

 

Anexo 76: Análisis granulométrico del perfil 7A, Cuarta medición 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 31.74

Peso 54.74 Rec + P. 327.79 P seco(gr) 273.05

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.41 0.15059135 0.151 99.849

0.85 20 0.7 0.25710718 0.408 99.592 Cu 1.29

0.425 40 7.02 2.57841769 2.986 97.014 Cz 0.95

0.3 50 49.2 18.0709616 21.057 78.943 D10 0.19

0.25 60 41.44 15.2207449 36.278 63.722 D16 0.2

0.18 80 167.38 61.477999 97.756 2.244 D30 0.21

0.15 100 3.42 1.25615221 99.012 0.988 D50 0.24

0.106 140 1.45 0.53257915 99.545 0.455 D60 0.245

0.075 200 0.64 0.23506942 99.780 0.220 D84 0.32

Fondo Fondo 0.6 0.22037758 100.000 0.000 D90 0.35

Total 272.26 δ = 0.29%

Fecha: 09/05/2016Perfil N°7 A -H3

# Medición

4 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,11 0,13 0,13 0,165 0,13 0,106 0,1

D16 (mm) 0,12 0,16 0,14 0,18 0,15 0,125 0,11

D50 (mm) 0,17 0,205 0,197 0,22 0,205 0,175 0,155

D84 (mm) 0,22 0,24 0,235 0,55 0,25 0,24 0,23

D90 (mm) 0,24 0,25 0,24 0,6 0,28 0,245 0,25

D10 (φ) 3,18 2,94 2,94 2,60 2,94 3,24 3,32

D16 (φ) 3,06 2,64 2,84 2,47 2,74 3,00 3,18

D50 (φ) 2,56 2,29 2,34 2,18 2,29 2,51 2,69

D84 (φ) 2,18 2,06 2,09 0,86 2,00 2,06 2,12

D90 (φ) 2,06 2,00 2,06 0,74 1,84 2,03 2,00

Mdφ 2,62 2,35 2,46 1,67 2,37 2,53 2,65

σφ -0,44 -0,29 -0,37 -0,81 -0,37 -0,47 -0,53

αφ -0,15 -0,22 -0,32 0,64 -0,22 -0,03 0,07

W (m/seg) 0,0239 0,0201 0,0176

A (m^1/3) 0,0873 0,0777 0,0711

MUESTRA 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 77: Granulometría del perfil 7A, muestra S1, Cuarta medición  

 

Anexo 78: Granulometría del perfil 7A, muestra S2, Cuarta medición  

 

Anexo 79 Granulometría del perfil 7A, muestra S3, Cuarta medición 

  

Muestra 400 Recip + P.  W % 0.40

Peso 52.4 Rec + P. 450.8 P seco(gr) 398.4

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.7 0.18 0.18 99.82

0.85 20 0.6 0.15 0.33 99.67 Cu 1.73

0.425 40 1.1 0.28 0.60 99.40 Cz 0.94

0.3 50 2 0.50 1.11 98.89 D10 0.11

0.25 60 4.6 1.16 2.27 97.73 D16 0.12

0.18 80 166.1 41.87 44.14 55.86 D30 0.14

0.15 100 51.9 13.08 57.22 42.78 D50 0.17

0.106 140 137.8 34.74 91.96 8.04 D60 0.19

0.075 200 28.5 7.18 99.14 0.86 D84 0.22

Fondo Fondo 3.4 0.86 100.00 0.00 D90 0.24

Total 396.7 δ = 0.43%

Fecha:22/05/2016Perfil N°7 A -S1

Muestra 400 Recip + P.  W % 0.20

Peso 53.2 Rec + P. 452.4 P seco(gr) 399.2

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 1.4 0.35149385 0.351 99.649

0.85 20 0.3 0.07532011 0.427 99.573 Cu 1.62

0.425 40 1.1 0.27617374 0.703 99.297 Cz 1.39

0.3 50 2.4 0.60256088 1.306 98.694 D10 0.13

0.25 60 11.9 2.98769772 4.293 95.707 D16 0.16

0.18 80 310.8 78.0316344 82.325 17.675 D30 0.195

0.15 100 13.7 3.43961838 85.764 14.236 D50 0.205

0.106 140 38.4 9.64097414 95.405 4.595 D60 0.21

0.075 200 16.1 4.04217926 99.448 0.552 D84 0.24

Fondo Fondo 2.2 0.55234748 100.000 0.000 D90 0.25

Total 398.3 δ = 0.23%

Fecha:22/05/2016Perfil N°7A  -S2

Muestra 400 Recip + P.  W % 3.25

Peso 54.6 Rec + P. 441.6 P seco(gr) 387

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0 0.000 100.000 Cu 1.56

0.425 40 0.2 0.05192108 0.052 99.948 Cz 1.10

0.3 50 1.5 0.3894081 0.441 99.559 D10 0.13

0.25 60 7.7 1.99896158 2.440 97.560 D16 0.14

0.18 80 234.5 60.8774663 63.318 36.682 D30 0.17

0.15 100 46.5 12.0716511 75.389 24.611 D50 0.197

0.106 140 80.4 20.8722741 96.262 3.738 D60 0.203

0.075 200 13.7 3.55659398 99.818 0.182 D84 0.235

Fondo Fondo 0.7 0.18172378 100.000 0.000 D90 0.24

Total 385.2 δ = 0.47%

Fecha:22/05/2016Perfil N°7A  -S3
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 80: Granulometría del perfil 7A, muestra LC, Cuarta medición  

 

Anexo 81: Granulometría del perfil 7A, muestra H1, Cuarta medición  

 

Anexo 82: Granulometría del perfil 7A, muestra H2, Cuarta medición 

  

Muestra 400 Recip + P.  W % 24.25

Peso 58.2 Rec + P. 361.2 P seco(gr) 303

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.2 0.06811989 0.068 99.932

0.85 20 1.1 0.375 0.443 99.557 Cu 1.45

0.425 40 71.7 24.421 24.864 75.136 Cz 1.01

0.3 50 6.7 2.282 27.146 72.854 D10 0.165

0.25 60 13.7 4.666 31.812 68.188 D16 0.18

0.18 80 158.4 53.951 85.763 14.237 D30 0.2

0.15 100 18.6 6.335 92.098 7.902 D50 0.22

0.106 140 22.5 7.663 99.762 0.238 D60 0.24

0.075 200 0.7 0.238 100.000 0.000 D84 0.55

Fondo Fondo 0 0.000 100.000 0.000 D90 0.6

Total 293.6 δ = 3.10%

Perfil N°7A  -LC Fecha:22/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.38

Peso 53.4 Rec + P. Seco 371.9 P seco(gr) 318.5

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.9 0.283286119 0.283 99.717 Cu 1.62

0.425 40 6 1.888574127 2.172 97.828 Cz 1.39

0.3 50 11.4 3.58829084 5.760 94.240 D10 0.13

0.25 60 30.2 9.505823104 15.266 84.734 D16 0.15

0.18 80 201.3 63.36166195 78.628 21.372 D30 0.195

0.15 100 16.2 5.099150142 83.727 16.273 D50 0.205

0.106 140 43.6 13.72363865 97.450 2.550 D60 0.21

0.075 200 8.1 2.549575071 100.000 0.000 D84 0.25

Fondo Fondo 0 0 100.000 0.000 D90 0.28

Total 317.7 δ = 0.25%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7A  -H1

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.85

Peso 55.4 Rec + P. 372 P seco(gr) 316.6

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 1 0.3203075 0.320 99.680 Cu 1.84

0.425 40 5.3 1.69762972 2.018 97.982 Cz 1.09

0.3 50 8.3 2.65855221 4.676 95.324 D10 0.106

0.25 60 11.1 3.5554132 8.232 91.768 D16 0.125

0.18 80 124.6 39.9103139 48.142 51.858 D30 0.15

0.15 100 68.1 21.8129404 69.955 30.045 D50 0.175

0.106 140 62.2 19.9231262 89.878 10.122 D60 0.195

0.075 200 29.8 9.54516336 99.423 0.577 D84 0.24

Fondo Fondo 1.8 0.57655349 100.000 0.000 D90 0.245

Total 312.2 δ = 1.39%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7 A -H2
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 83: Granulometría del perfil 7A, muestra H3, Cuarta medición  

 

Anexo 84: Análisis granulométrico del perfil 7A, quinta medición 

 

Anexo 85: Granulometría del perfil 7A, muestra S1, quinta medición  

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.30

Peso 55.1 Rec + P. 373.9 P seco(gr) 318.8

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.3 0.10 0.10 99.90

0.85 20 3.2 1.04 1.14 98.86 Cu 1.75

0.425 40 8.4 2.73 3.86 96.14 Cz 0.82

0.3 50 10.4 3.38 7.24 92.76 D10 0.1

0.25 60 8.2 2.66 9.90 90.10 D16 0.11

0.18 80 85.2 27.66 37.56 62.44 D30 0.12

0.15 100 48.8 15.84 53.41 46.59 D50 0.155

0.106 140 101.2 32.86 86.27 13.73 D60 0.175

0.075 200 38.4 12.47 98.73 1.27 D84 0.23

Fondo Fondo 3.9 1.27 100.00 0.00 D90 0.25

Total 308 δ = 3.39%

Fecha: 22/05/2016Perfil N°7 A -H3

# Medición

5 S1 S2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,13 0,18 0,18 0,12 0,15 0,16 0,185

D16 (mm) 0,18 0,185 0,19 0,14 0,17 0,165 0,195

D50 (mm) 0,205 0,205 0,215 0,2 0,29 0,2 0,225

D84 (mm) 0,24 0,245 0,27 0,24 0,49 0,255 0,27

D90 (mm) 0,25 0,25 0,29 0,245 0,58 0,38 0,29

D10 (φ) 2,94 2,47 2,47 3,06 2,74 2,64 2,43

D16 (φ) 2,47 2,43 2,40 2,84 2,56 2,60 2,36

D50 (φ) 2,29 2,29 2,22 2,32 1,79 2,32 2,15

D84 (φ) 2,06 2,03 1,89 2,06 1,03 1,97 1,89

D90 (φ) 2,00 2,00 1,79 2,03 0,79 1,40 1,79

Mdφ 2,27 2,23 2,14 2,45 1,79 2,29 2,12

σφ -0,21 -0,20 -0,25 -0,39 -0,76 -0,31 -0,23

αφ 0,10 0,27 0,30 -0,32 -0,01 0,12 0,12

W (m/seg) 0,0351 0,0233 0,0265

A (m^1/3) 0,1126 0,0857 0,0935

MUESTRA 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 

 

Anexo 86: Granulometría del perfil 7A, muestra S2, quinta medición  

 

Anexo 87: Granulometría del perfil 7A, muestra S3, quinta medición  

 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 6.59

Peso 57.4 Rec + P. 431.05 P seco(gr) 373.65

Tamiz 

(mm)

N° de 

Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.4 0.11 0.11 99.89

0.85 20 1.7 0.46 0.57 99.43 Cu 1.62

0.425 40 1.4 0.38 0.95 99.05 Cz 1.42

0.3 50 1.9 0.51 1.46 98.54 D10 0.13

0.25 60 18 4.87 6.33 93.67 D16 0.18

0.18 80 286.3 77.46 83.79 16.21 D30 0.197

0.15 100 8.3 2.25 86.04 13.96 D50 0.205

0.106 140 39.1 10.58 96.62 3.38 D60 0.21

0.075 200 11.3 3.06 99.68 0.32 D84 0.24

Fondo Fondo 1.2 0.32 100.00 0.00 D90 0.25

Total 369.6 δ = 1.08%

Fecha:29/05/2016Perfil N°7 A -S1

Muestra 400 Recip + P.  W % 10.48

Peso 53.5 Rec + P. 411.6 P seco(gr) 358.1

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.7 0.19646365 0.196 99.804

0.85 20 1.6 0.44905978 0.646 99.354 Cu 1.19

0.425 40 1.6 0.44905978 1.095 98.905 Cz 1.03

0.3 50 2.5 0.70165591 1.796 98.204 D10 0.18

0.25 60 31.9 8.95312939 10.749 89.251 D16 0.185

0.18 80 280.5 78.7257929 89.475 10.525 D30 0.2

0.15 100 12.2 3.42408083 92.899 7.101 D50 0.205

0.106 140 18.1 5.07998877 97.979 2.021 D60 0.215

0.075 200 7.1 1.99270278 99.972 0.028 D84 0.245

Fondo Fondo 0.1 0.02806624 100.000 0.000 D90 0.25

Total 356.3 δ = 0.50%

Fecha:29/05/2016Perfil N°7A  -S2

Muestra 400 Recip + P.  W % 4.21

Peso 58.2 Rec + P. 441.37 P seco(gr) 383.17

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.6 0.16068559 0.161 99.839

0.85 20 0 0 0.161 99.839 Cu 1.33

0.425 40 1.8 0.48205678 0.643 99.357 Cz 0.97

0.3 50 4.7 1.2587038 1.901 98.099 D10 0.18

0.25 60 85.3 22.844135 24.746 75.254 D16 0.19

0.18 80 249.1 66.7113016 91.457 8.543 D30 0.205

0.15 100 0.7 0.18746652 91.644 8.356 D50 0.215

0.106 140 23.3 6.23995715 97.884 2.116 D60 0.24

0.075 200 6.7 1.79432244 99.679 0.321 D84 0.27

Fondo Fondo 1.2 0.32137118 100.000 0.000 D90 0.29

Total 373.4 δ = 2.55%

Fecha:29/05/2016Perfil N°7A  -S3
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 88: Granulometría del perfil 7A, muestra LC, quinta medición  

 

Anexo 89: Granulometría del perfil 7A, muestra H1, quinta medición 

  

Anexo 90: Granulometría del perfil 7A, muestra H2, quinta medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 10.20

Peso 58.6 Rec + P. 417.8 P seco(gr) 359.2

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0.000 0.000 100.000 Cu 1.75

0.425 40 0 0.000 0.000 100.000 Cz 1.43

0.3 50 1.8 0.507 0.507 99.493 D10 0.12

0.25 60 4.3 1.211 1.718 98.282 D16 0.14

0.18 80 274.2 77.239 78.958 21.042 D30 0.19

0.15 100 2.3 0.648 79.606 20.394 D50 0.2

0.106 140 56.3 15.859 95.465 4.535 D60 0.21

0.075 200 14.8 4.169 99.634 0.366 D84 0.24

Fondo Fondo 1.3 0.366 100.000 0.000 D90 0.245

Total 355 δ = 1.17%

Perfil N°7A  -LC Fecha:29/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 30.82

Peso 53 Rec + P. Seco 329.72 P seco(gr) 276.72

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 1.1 0.40189989 0.402 99.598 Cu 2.07

0.425 40 56.2 20.53343076 20.935 79.065 Cz 0.90

0.3 50 66.9 24.44282061 45.378 54.622 D10 0.15

0.25 60 26.9 9.828279138 55.206 44.794 D16 0.17

0.18 80 71 25.94081111 81.147 18.853 D30 0.205

0.15 100 25.6 9.35330654 90.501 9.499 D50 0.29

0.106 140 24.2 8.841797589 99.342 0.658 D60 0.31

0.075 200 1.8 0.657654366 100.000 0.000 D84 0.49

Fondo Fondo 0 0 100.000 0.000 D90 0.58

Total 273.7 δ = 1.09%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7A  -H1

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.39

Peso 55.9 Rec + P. 374.36 P seco(gr) 318.46

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 2.2 0.704 0.704 99.296 Cu 1.31

0.425 40 22.6 7.232 7.936 92.064 Cz 0.96

0.3 50 18.9 6.048 13.984 86.016 D10 0.16

0.25 60 11.2 3.584 17.568 82.432 D16 0.165

0.18 80 158.8 50.816 68.384 31.616 D30 0.18

0.15 100 81.2 25.984 94.368 5.632 D50 0.2

0.106 140 16.2 5.184 99.552 0.448 D60 0.21

0.075 200 1.3 0.416 99.968 0.032 D84 0.255

Fondo Fondo 0.1 0.032 100.000 0.000 D90 0.38

Total 312.5 δ = 1.87%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7 A -H2
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 91: Granulometría del perfil 7A, muestra H3, quinta medición 

  

Perfil 7B 

Anexo 92: Análisis granulométrico del perfil 7B, primera medición 

 

 

 

 

 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 19.90

Peso 57.5 Rec + P. 377.91 P seco(gr) 320.41

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.00 0.00 100.00

0.85 20 1.8 0.58 0.58 99.42 Cu 1.27

0.425 40 10.4 3.35 3.92 96.08 Cz 0.92

0.3 50 9.7 3.12 7.04 92.96 D10 0.185

0.25 60 53 17.05 24.09 75.91 D16 0.195

0.18 80 215.5 69.31 93.41 6.59 D30 0.2

0.15 100 0.8 0.26 93.66 6.34 D50 0.225

0.106 140 14.8 4.76 98.42 1.58 D60 0.235

0.075 200 4.9 1.58 100.00 0.00 D84 0.27

Fondo Fondo 0 0.00 100.00 0.00 D90 0.29

Total 310.9 δ = 2.97%

Fecha: 29/05/2016Perfil N°7 A -H3

# Medición

1 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,1 0,126 0,135 0,113 0,1

D16 (mm) 0,12 0,134 0,18 0,135 0,13

D50 (mm) 0,2 0,2 0,21 0,2 0,175

D84 (mm) 0,235 0,235 0,25 0,58 0,22

D90 (mm) 0,24 0,24 0,3 0,7 0,235

D10 (φ) 3,32 2,99 2,89 3,15 3,32

D16 (φ) 3,06 2,90 2,47 2,89 2,94

D50 (φ) 2,32 2,32 2,25 2,32 2,51

D84 (φ) 2,09 2,09 2,00 0,79 2,18

D90 (φ) 2,06 2,06 1,74 0,51 2,09

Mdφ 2,57 2,49 2,24 1,84 2,56

σφ -0,48 -0,41 -0,24 -1,05 -0,38

αφ -0,52 -0,43 0,06 0,46 -0,13

W (m/seg) 0,0246 0,0233 0,0201

A (m^1/3) 0,0889 0,0857 0,0777

MUESTRA 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 93: Granulometría del perfil 7B, muestra S3, primera medición 

 

Anexo 94: Granulometría del perfil 7B, muestra LC, primera medición 

 

Anexo 95: Granulometría del perfil 7B, muestra H1, primera medición 

 

 

 

400 374.8 W % 13.60

51.4 323.4 P. Lvdo (gr) 418.9

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 401.45 10.83 3.35689046 3.36 96.64 Cu 2.10

0.85 415.58 20 416 0.42 0.13018412 3.49 96.51 Cz 1.58

0.3 385.08 50 389.6 4.52 1.40102907 4.89 95.11 D10 0.1

0.25 364.15 60 371.22 7.07 2.19143265 7.08 92.92 D16 0.12

0.18 295.34 80 502.61 207.27 64.245862 71.33 28.67 D30 0.182

0.15 411.66 100 418.6 6.94 2.15113756 73.48 26.52 D50 0.2

0.106 349.59 140 402.71 53.12 16.4651912 89.94 10.06 D60 0.21

0.075 327.26 200 358.21 30.95 9.59332961 99.54 0.46 D84 0.235

Fondo 252.8 Fondo 254.3 1.5 0.46494328 100.00 0.00 D90 0.24

Total 322.62 δ = 0.24%

Muestra húmeda

Peso recipiente

Recip + P. Seco (gr)

P. Seco (gr)

Fecha: 10-04-2016Perfil N° 7B - S3

400.1 354.9 W % 17.50

58 296.9 P. Lvdo (gr) 370.8

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 390.62 0 0 0.00 100.00 Cu 1.67

0.85 415.58 20 417.3 1.72 0.57943673 0.58 99.42 Cz 1.36

0.3 385.08 50 389.4 4.32 1.45532947 2.03 97.97 D10 0.126

0.25 364.15 60 378.3 14.15 4.76687778 6.80 93.20 D16 0.134

0.18 295.34 80 494.8 199.46 67.1944482 74.00 26.00 D30 0.19

0.15 411.66 100 424.3 12.64 4.25818623 78.25 21.75 D50 0.2

0.106 349.59 140 388.2 38.61 13.0070071 91.26 8.74 D60 0.21

0.075 327.26 200 351.1 23.84 8.03126263 99.29 0.71 D84 0.235

Fondo 252.8 Fondo 254.9 2.1 0.70745183 100.00 0.00 D90 0.24

Total 296.84 δ = 0.02%

Perfil N° 7B - LC Fecha: 10-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco (gr)

Peso recipiente P. Seco (gr)

400.8 340.5 W % 20.90

53.6 286.9 P. Lvdo (gr) 347.2

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 390.62 0 0 0.00 100.00 Cu 1.63

0.85 415.58 20 420.28 4.7 1.66130572 1.66 98.34 Cz 1.35

0.3 385.08 50 410.2 25.12 8.87914885 10.54 89.46 D10 0.135

0.25 364.15 60 372.5 8.35 2.95146866 13.49 86.51 D16 0.18

0.18 295.34 80 499.8 204.46 72.2703333 85.76 14.24 D30 0.2

0.15 411.66 100 416 4.34 1.53405677 87.30 12.70 D50 0.21

0.106 349.59 140 367.7 18.11 6.40132904 93.70 6.30 D60 0.22

0.075 327.26 200 342.5 15.24 5.38687215 99.08 0.92 D84 0.25

Fondo 372.21 Fondo 374.8 2.59 0.91548549 100.00 0.00 D90 0.3

Total 282.91 δ = 1.39%

Perfil N° 7B - H1 Fecha: 10-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco (gr)

Peso recipiente P. Seco (gr)
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 96: Granulometría del perfil 7B, muestra H2, primera medición 

 

Anexo 97: Granulometría del perfil 7B, muestra H3, primera medición 

 

Anexo 98: Análisis granulométrico del perfil 7B, segunda medición 

 

400 349.9 W % 20.00

53.6 296.3 P. Lvdo (gr) 351

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 395.89 5.27 1.80386788 1.80 98.20 Cu 1.90

0.85 415.58 20 433 17.42 5.9626904 7.77 92.23 Cz 1.26

0.3 385.08 50 440.1 55.02 18.8327914 26.60 73.40 D10 0.113

0.25 364.15 60 370.15 6 2.05373952 28.65 71.35 D16 0.135

0.18 295.34 80 381.8 86.46 29.5943864 58.25 41.75 D30 0.175

0.15 411.66 100 468.4 56.74 19.42153 77.67 22.33 D50 0.2

0.106 349.59 140 393.7 44.11 15.0984084 92.77 7.23 D60 0.215

0.075 327.26 200 346.5 19.24 6.58565805 99.35 0.65 D84 0.58

Fondo 372.21 Fondo 374.1 1.89 0.64692795 100.00 0.00 D90 0.7

Total 292.15 δ = 1.40%

Perfil N° 7B - H2 Fecha: 10-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco (gr)

Peso recipiente P. Seco (gr)

400 342.9 W % 26.10

54 288.9 P. Lvdo (gr) -

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 390.62 10 390.62 0 0 0.00 100.00 Cu 1.80

0.85 415.58 20 417.5 1.92 0.68077864 0.68 99.32 Cz 1.42

0.3 385.08 50 388.4 3.32 1.17717973 1.86 98.14 D10 0.1

0.25 364.15 60 367.1 2.95 1.04598802 2.90 97.10 D16 0.13

0.18 295.34 80 401.7 106.36 37.7123001 40.62 59.38 D30 0.16

0.15 411.66 100 505.5 93.84 33.2730561 73.89 26.11 D50 0.175

0.106 349.59 140 388.2 38.61 13.690033 87.58 12.42 D60 0.18

0.075 327.26 200 360.1 32.84 11.6441513 99.22 0.78 D84 0.22

Fondo 372.21 Fondo 374.4 2.19 0.77651314 100.00 0.00 D90 0.235

Total 282.03 δ = 2.38%

Perfil N° 7B - H3 Fecha: 10-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco (gr)

Peso recipiente P. Seco (gr)

# Medición

2 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,085 0,18 0,19

D16 (mm) 0,092 0,195 0,195

D50 (mm) 0,18 0,23 0,22

D84 (mm) 0,22 0,38 0,25

D90 (mm) 0,24 0,4 0,28

D10 (φ) 3,56 2,47 2,40

D16 (φ) 3,44 2,36 2,36

D50 (φ) 2,47 2,12 2,18

D84 (φ) 2,18 1,40 2,00

D90 (φ) 2,06 1,32 1,84

Mdφ 2,81 1,88 2,18

σφ -0,63 -0,48 -0,18

αφ -0,54 0,51 0,03

W (m/seg) 0,0259

A (m^1/3) 0,0919

MUESTRA 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 99: Granulometría del perfil 7B, muestra S3, segunda medición  

 

Anexo 100: Granulometría del perfil 7B, muestra LC, segunda medición  

 

Anexo 101: Granulometría del perfil 7B, muestra H2, segunda medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 15.6

Peso 54.2 Rec + P. 441.9 P seco(gr) 387.7

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 1.34 0.3504734 0.350 99.650

0.85 20 0.6 0.15692839 0.507 99.493 Cu 2.33

0.425 40 0.8 0.20923785 0.717 99.283 Cz 1.37

0.3 50 1.5 0.39232097 1.109 98.891 D10 0.085

0.25 60 6.1 1.59543861 2.704 97.296 D16 0.092

0.18 80 182.2 47.6539206 50.358 49.642 D30 0.152

0.15 100 84.7 22.1530575 72.511 27.489 D50 0.18

0.106 140 15.7 4.10629283 76.618 23.382 D60 0.198

0.075 200 84 21.9699744 98.588 1.412 D84 0.22

Fondo Fondo 5.4 1.4123555 100.000 0.000 D90 0.24

TOTAL 382.34 δ = 1.38%

Fecha: 24/04/2016Perfil N°7 B -S3

Muestra 400 Recip + P.  W % 19.4

Peso 52 Rec + P. 357.61 P seco(gr) 305.61

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.5 0.18368846 0.184 99.816 Cu 1.33

0.425 40 17.1 6.28214548 6.466 93.534 Cz 0.93

0.3 50 69.7 25.6061719 32.072 67.928 D10 0.18

0.25 60 13.9 5.10653931 37.179 62.821 D16 0.195

0.18 80 142.2 52.2409993 89.420 10.580 D30 0.2

0.15 100 10.3 3.78398237 93.204 6.796 D50 0.23

0.106 140 14.3 5.25349008 98.457 1.543 D60 0.24

0.075 200 3.8 1.39603233 99.853 0.147 D84 0.38

Fondo Fondo 0.4 0.14695077 100.000 0.000 D90 0.4

Total 272.2 100 10.93%

Perfil N°7 B -LC Fecha: 10/04/2016

Muestra 400 Recip + P.  453 W % 23

Peso 52.4 Rec + P. 361.88 P seco(gr) 309.48

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000 Cu 1.26

0.85 20 1.3 0.42153048 0.422 99.578 Cz 0.88

0.425 40 8.3 2.69130999 3.113 96.887 D10 0.19

0.3 50 11.7 3.79377432 6.907 93.093 D16 0.195

0.25 60 14.2 4.60440986 11.511 88.489 D30 0.2

0.18 80 246.3 79.8638132 91.375 8.625 D50 0.22

0.15 100 6.2 2.01037613 93.385 6.615 D60 0.24

0.106 140 13 4.2153048 97.601 2.399 D84 0.25

0.075 200 6.7 2.17250324 99.773 0.227 D90 0.28

Fondo Fondo 0.7 0.22697795 100.000 0.000

Total 308.4 100 0.35%

Perfil N°7 B -H2 Fecha: 10/04/2016
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 102: Análisis granulométrico del perfil 7B, tercera medición 

 

Anexo 103: Granulometría del perfil 7B, muestra S3, tercera medición  

 

 

 

 

 

 

 

# Medición

3 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,19 0,19 0,19 0,17 0,099

D16 (mm) 0,2 0,2 0,2 0,184 0,11

D50 (mm) 0,24 0,28 0,215 0,205 0,14

D84 (mm) 0,29 0,35 0,35 0,24 0,24

D90 (mm) 0,298 0,38 0,58 0,25 0,26

D10 (φ) 2,40 2,40 2,40 2,56 3,34

D16 (φ) 2,32 2,32 2,32 2,44 3,18

D50 (φ) 2,06 1,84 2,22 2,29 2,84

D84 (φ) 1,79 1,51 1,51 2,06 2,06

D90 (φ) 1,75 1,40 0,79 2,00 1,94

Mdφ 2,05 1,92 1,92 2,25 2,62

σφ -0,27 -0,40 -0,40 -0,19 -0,56

αφ 0,02 -0,20 0,74 0,19 0,38

W (m/seg) 0,0252 0,0239 0,0157

A (m^1/3) 0,0904 0,0873 0,0660

MUESTRA 

Muestra 400 Recip + P.  lav. W % 5.80

P. recipiente 53.11 Rec + P. Seco 429.92 P seco(gr) 376.81

Tamiz (mm) N° de Tamiz P. Retenido (gr) % Retenido
% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.57 0.155 0.155 99.845 Cu 1.37

0.425 40 4.06 1.107 1.263 98.737 Cz 0.89

0.3 50 25.89 7.062 8.324 91.676 D10 0.19

0.25 60 138.59 37.801 46.126 53.874 D16 0.2

0.18 80 173.35 47.282 93.408 6.592 D30 0.21

0.15 100 3.65 0.996 94.403 5.597 D50 0.24

0.106 140 11.2 3.055 97.458 2.542 D60 0.26

0.075 200 8.29 2.261 99.719 0.281 D84 0.29

Fondo Fondo 1.03 0.281 100.000 0.000 D90 0.298

Total 366.63 δ = 2.70%

Perfil N°7  B - S3 Fecha:09/05/2016
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 104: Granulometría del perfil 7B, muestra LC, tercera medición  

 

Anexo 105: Granulometría del perfil 7B, muestra H1, tercera medición  

 

Anexo 106: Granulometría del perfil 7B, muestra H2, tercera medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 19.51

Peso 56.32 Rec + P. 378.28 P seco(gr) 321.96

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0.84 0.264 0.264 99.736 Cu 1.53

0.425 40 7.58 2.382 2.646 97.354 Cz 1.05

0.3 50 87.86 27.610 30.256 69.744 D10 0.19

0.25 60 110.08 34.592 64.848 35.152 D16 0.2

0.18 80 88.31 27.751 92.599 7.401 D30 0.24

0.15 100 7.29 2.291 94.890 5.110 D50 0.28

0.106 140 11.18 3.513 98.404 1.596 D60 0.29

0.075 200 4.57 1.436 99.840 0.160 D84 0.35

Fondo Fondo 0.51 0.160 100.000 0.000 D90 0.38

Total 318.22 δ = 1.16%

Perfil N°7  B -LC Fecha:09/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.80

Peso 55.6 Rec + P. 372.4 P seco(gr) 316.8

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 7.5 2.41390409 2.414 97.586

0.85 20 12.9 4.15191503 6.566 93.434 Cu 1.26

0.425 40 22.6 7.27389765 13.840 86.160 Cz 0.92

0.3 50 18.1 5.8255552 19.665 80.335 D10 0.19

0.25 60 24.3 7.82104924 27.486 72.514 D16 0.2

0.18 80 220 70.8078532 98.294 1.706 D30 0.205

0.15 100 3.2 1.02993241 99.324 0.676 D50 0.215

0.106 140 0.6 0.19311233 99.517 0.483 D60 0.24

0.075 200 1.1 0.35403927 99.871 0.129 D84 0.35

Fondo Fondo 0.4 0.12874155 100.000 0.000 D90 0.58

TOTAL 310.7 δ = 1.93%

Fecha:09/05/2016Perfil N°7 B - H1

Muestra 400 Recip + P.  W % 19.43

Peso 55.6 Rec + P. 377.9 P seco(gr) 322.3

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.5 0.1617 0.162 99.838 Cu 1.26

0.85 20 1.3 0.4204 0.582 99.418 Cz 1.09

0.425 40 5.7 1.8435 2.426 97.574 D10 0.17

0.3 50 9.5 3.0724 5.498 94.502 D16 0.184

0.25 60 9.1 2.9431 8.441 91.559 D30 0.2

0.18 80 237.4 76.7788 85.220 14.780 D50 0.205

0.15 100 27.4 8.8616 94.082 5.918 D60 0.215

0.106 140 9 2.9107 96.992 3.008 D84 0.24

0.075 200 8.9 2.8784 99.871 0.129 D90 0.25

Fondo Fondo 0.4 0.1294 100.000 0.000

Total 309.2 δ = 4.06%

Perfil N°7 B -H2 Fecha:09/05/2016
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 107: Granulometría del perfil 7B, muestra H3, tercera medición  

 

Anexo 108: Análisis granulométrico del perfil 7B, cuarta medición 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 22.56

Peso 56.62 Rec + P. 366.4 P seco(gr) 309.78

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.28 0.0908 0.091 99.909 Cu 1.72

0.85 20 1.56 0.5059 0.597 99.403 Cz 1.00

0.425 40 10.11 3.2784 3.875 96.125 D10 0.099

0.3 50 10.3 3.3400 7.215 92.785 D16 0.11

0.25 60 12.26 3.9756 11.191 88.809 D30 0.13

0.18 80 82.4 26.7203 37.911 62.089 D50 0.14

0.15 100 22.17 7.1892 45.100 54.900 D60 0.17

0.106 140 121.85 39.5129 84.613 15.387 D84 0.24

0.075 200 44.21 14.3362 98.949 1.051 D90 0.26

Fondo Fondo 3.24 1.0507 100.000 0.000

Total 308.38 δ = 0.45%

Perfil N°7 B -H3 Fecha:09/05/2016

# Medición

4 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,16 0,18 0,13 0,106 0,1

D16 (mm) 0,18 0,19 0,15 0,112 0,11

D50 (mm) 0,21 0,24 0,2 0,16 0,155

D84 (mm) 0,24 0,425 0,45 0,21 0,23

D90 (mm) 0,25 0,51 0,56 0,25 0,25

D10 (φ) 2,64 2,47 2,94 3,24 3,32

D16 (φ) 2,47 2,40 2,74 3,16 3,18

D50 (φ) 2,25 2,06 2,32 2,64 2,69

D84 (φ) 2,06 1,23 1,15 2,25 2,12

D90 (φ) 2,00 0,97 0,84 2,00 2,00

Mdφ 2,27 1,82 1,94 2,70 2,65

σφ -0,21 -0,58 -0,79 -0,45 -0,53

αφ -0,07 0,42 0,48 -0,13 0,07

W (m/seg) 0,0233 0,0182 0,0176

A (m^1/3) 0,0857 0,0728 0,0711

MUESTRA 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 109: Granulometría del perfil 7B, muestra S3, Cuarta medición  

 

Anexo 110: Granulometría del perfil 7B, muestra LC, Cuarta medición  

 

Anexo 111: Granulometría del perfil 7B, muestra H1, Cuarta medición  

 

Muestra 400 Recip + P.  lav. W % 1.775

P. recip. 56 Rec + P. Seco 448.9 P seco(gr) 392.9

Tamiz (mm) N° de Tamiz P. Retenido (gr) % Retenido
% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.8 0.209205021 0.209 99.791

0.85 20 0.9 0.235 0.445 99.555 Cu 1.38

0.425 40 1.4 0.366 0.811 99.189 Cz 1.14

0.3 50 3.1 0.811 1.621 98.379 D10 0.16

0.25 60 30.4 7.950 9.571 90.429 D16 0.18

0.18 80 293.4 76.726 86.297 13.703 D30 0.2

0.15 100 19.5 5.099 91.396 8.604 D50 0.21

0.106 140 26.9 7.035 98.431 1.569 D60 0.22

0.075 200 4.6 1.203 99.634 0.366 D84 0.24

Fondo Fondo 1.4 0.366 100.000 0.000 D90 0.25

Total 382.4 δ = 2.67%

Perfil N°7  B - S3 Fecha:22/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 17.2

Peso 55.6 Rec + P. 386.8 P seco(gr) 331.2

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 0 0.000 0.000 100.000 Cu 1.39

0.425 40 49.7 15.321 15.321 84.679 Cz 0.98

0.3 50 26.7 8.231 23.551 76.449 D10 0.18

0.25 60 62.4 19.236 42.787 57.213 D16 0.19

0.18 80 150 46.239 89.026 10.974 D30 0.21

0.15 100 25.3 7.799 96.825 3.175 D50 0.24

0.106 140 10 3.083 99.908 0.092 D60 0.25

0.075 200 0.3 0.092 100.000 0.000 D84 0.425

Fondo Fondo 0 0.000 100.000 0.000 D90 0.51

Total 324.4 δ = 2.05%

Perfil N°7  B -LC Fecha:22/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 21.0

Peso 52.9 Rec + P. 369 P seco(gr) 316.1

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.00 0.00 100.00

0.85 20 0.9 0.29 0.29 99.71 Cu 1.85

0.425 40 53.7 17.44 17.73 82.27 Cz 0.93

0.3 50 21.4 6.95 24.68 75.32 D10 0.13

0.25 60 24.8 8.05 32.73 67.27 D16 0.15

0.18 80 93.3 30.29 63.02 36.98 D30 0.17

0.15 100 62.7 20.36 83.38 16.62 D50 0.2

0.106 140 42.7 13.86 97.24 2.76 D60 0.24

0.075 200 8.5 2.76 100.00 0.00 D84 0.45

Fondo Fondo 0 0.00 100.00 0.00 D90 0.56

TOTAL 308 δ = 2.56%

Fecha:22/05/2016Perfil N°7 B - H1
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 112: Granulometría del perfil 7B, muestra H2, Cuarta medición  

 

Anexo 113: Granulometría del perfil 7B, muestra H3, Cuarta medición  

 

Anexo 114: Análisis granulométrico del perfil 7B, quinta medición 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 22.8

Peso 60.1 Rec + P. 368.9 P seco(gr) 308.8

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.0000 0.000 100.000 Cu 1.60

0.85 20 0.4 0.1309 0.131 99.869 Cz 1.09

0.425 40 19.1 6.2520 6.383 93.617 D10 0.106

0.3 50 1.3 0.4255 6.809 93.191 D16 0.112

0.25 60 6.1 1.9967 8.805 91.195 D30 0.14

0.18 80 59.4 19.4435 28.249 71.751 D50 0.16

0.15 100 109.1 35.7119 63.961 36.039 D60 0.17

0.106 140 78.5 25.6956 89.656 10.344 D84 0.21

0.075 200 30.6 10.0164 99.673 0.327 D90 0.25

Fondo Fondo 1 0.3273 100.000 0.000

Total 305.5 δ = 1.07%

Perfil N°7 B -H2 Fecha:22/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 21.0

Peso 52.8 Rec + P. 369 P seco(gr) 316.2

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.0000 0.000 100.000 Cu 1.60

0.85 20 0.7 0.2274 0.227 99.773 Cz 1.06

0.425 40 6.4 2.0793 2.307 97.693 D10 0.1

0.3 50 20.7 6.7251 9.032 90.968 D16 0.11

0.25 60 5 1.6244 10.656 89.344 D30 0.13

0.18 80 62.5 20.3054 30.962 69.038 D50 0.155

0.15 100 69.8 22.6771 53.639 46.361 D60 0.16

0.106 140 102.4 33.2684 86.907 13.093 D84 0.23

0.075 200 38.7 12.5731 99.480 0.520 D90 0.25

Fondo Fondo 1.6 0.5198 100.000 0.000

Total 307.8 δ = 2.66%

Perfil N°7 B -H3 Fecha:22/05/2016

# Medición

5 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,18 0,15 0,146 0,125 0,11

D16 (mm) 0,195 0,16 0,16 0,135 0,145

D50 (mm) 0,215 0,2 0,2 0,17 0,203

D84 (mm) 0,3 0,31 0,425 0,24 0,245

D90 (mm) 0,33 0,425 0,55 0,25 0,25

D10 (φ) 2,47 2,74 2,78 3,00 3,18

D16 (φ) 2,36 2,64 2,64 2,89 2,79

D50 (φ) 2,22 2,32 2,32 2,56 2,30

D84 (φ) 1,74 1,69 1,23 2,06 2,03

D90 (φ) 1,60 1,23 0,86 2,00 2,00

Mdφ 2,05 2,17 1,94 2,47 2,41

σφ -0,31 -0,48 -0,70 -0,42 -0,38

αφ 0,55 0,33 0,54 0,20 -0,28

W (m/seg) 0,0233 0,0195 0,0237

A (m^1/3) 0,0857 0,0761 0,0867

MUESTRA 



 
 

 

139 
 

EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 115: Granulometría del perfil 7B, muestra S3, quinta medición  

 

Anexo 116: Granulometría del perfil 7B, muestra LC, quinta medición 

  

Anexo 117: Granulometría del perfil 7B, muestra H1, quinta medición 

  

Muestra 400 Recip + P.  lav. W % 3.462

Peso recip. 56.2 Rec + P. Seco 442.35 P seco(gr) 386.15

Tamiz (mm) N° de Tamiz
P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0.3 0.0784724 0.078 99.922

0.85 20 1.5 0.392 0.471 99.529 Cu 1.31

0.425 40 7.8 2.040 2.511 97.489 Cz 0.95

0.3 50 47.5 12.425 14.936 85.064 D10 0.18

0.25 60 44.1 11.535 26.471 73.529 D16 0.195

0.18 80 253.8 66.388 92.859 7.141 D30 0.2

0.15 100 21 5.493 98.352 1.648 D50 0.215

0.106 140 4.8 1.256 99.608 0.392 D60 0.235

0.075 200 1.5 0.392 100.000 0.000 D84 0.3

Fondo Fondo 0 0.000 100.000 0.000 D90 0.33

Total 382.3 δ = 1.00%

Perfil N°7  B - S3 Fecha:29/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.3

Peso 54.5 Rec + P. 373.4 P seco(gr) 318.9

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0 0.000 100.000

0.85 20 1.5 0.482 0.482 99.518 Cu 1.40

0.425 40 31 9.968 10.450 89.550 Cz 0.97

0.3 50 23.9 7.685 18.135 81.865 D10 0.15

0.25 60 10.7 3.441 21.576 78.424 D16 0.16

0.18 80 122.3 39.325 60.900 39.100 D30 0.175

0.15 100 95.6 30.740 91.640 8.360 D50 0.2

0.106 140 21.8 7.010 98.650 1.350 D60 0.21

0.075 200 4.2 1.350 100.000 0.000 D84 0.31

Fondo Fondo 0 0.000 100.000 0.000 D90 0.425

Total 311 δ = 2.48%

Perfil N°7  B -LC Fecha:29/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 18.9

Peso 56.1 Rec + P. 380.32 P seco(gr) 324.22

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.00 0.00 100.00

0.85 20 3.7 1.15 1.15 98.85 Cu 1.44

0.425 40 45.9 14.27 15.42 84.58 Cz 1.06

0.3 50 8 2.49 17.90 82.10 D10 0.146

0.25 60 9.7 3.02 20.92 79.08 D16 0.16

0.18 80 154.1 47.90 68.82 31.18 D30 0.18

0.15 100 60.5 18.81 87.63 12.37 D50 0.2

0.106 140 31.6 9.82 97.45 2.55 D60 0.21

0.075 200 8.2 2.55 100.00 0.00 D84 0.425

Fondo Fondo 0 0.00 100.00 0.00 D90 0.55

TOTAL 321.7 δ = 0.78%

Fecha:29/05/2016Perfil N°7 B - H1
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 118: Granulometría del perfil 7B, muestra H2, quinta medición  

 

Anexo 119: Granulometría del perfil 7B, muestra H3, quinta medición  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 400 Recip + P.  W % 23.8

Peso 58.8 Rec + P. 363.7 P seco(gr) 304.9

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 1.3 0.4285 0.428 99.572 Cu 1.48

0.85 20 1.2 0.3955 0.824 99.176 Cz 0.97

0.425 40 6.8 2.2413 3.065 96.935 D10 0.125

0.3 50 13.6 4.4825 7.548 92.452 D16 0.135

0.25 60 7.9 2.6038 10.152 89.848 D30 0.15

0.18 80 99.1 32.6632 42.815 57.185 D50 0.17

0.15 100 84.2 27.7521 70.567 29.433 D60 0.185

0.106 140 78.5 25.8734 96.440 3.560 D84 0.24

0.075 200 10.8 3.5597 100.000 0.000 D90 0.25

Fondo Fondo 0 0.0000 100.000 0.000

Total 303.4 δ = 0.49%

Perfil N°7 B -H2 Fecha:29/05/2016

Muestra 400 Recip + P.  W % 20.0

Peso 57.4 Rec + P. 377.52 P seco(gr) 320.12

Tamiz 

(mm)
N° de Tamiz

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 10 0 0.0000 0.000 100.000 Cu 1.91

0.85 20 0.2 0.0630 0.063 99.937 Cz 1.66

0.425 40 3.2 1.0079 1.071 98.929 D10 0.11

0.3 50 5.3 1.6693 2.740 97.260 D16 0.145

0.25 60 15 4.7244 7.465 92.535 D30 0.196

0.18 80 234 73.7008 81.165 18.835 D50 0.203

0.15 100 1.5 0.4724 81.638 18.362 D60 0.21

0.106 140 33 10.3937 92.031 7.969 D84 0.245

0.075 200 24.7 7.7795 99.811 0.189 D90 0.25

Fondo Fondo 0.6 0.1890 100.000 0.000

Total 317.5 δ = 0.82%

Perfil N°7 B -H3 Fecha:29/05/2016
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Perfil 8 

Anexo 120: Análisis granulométrico del perfil 8, primera medición 

 

 

 

Anexo 121: Granulometría del perfil 8, muestra S3, primera medición 

 

 

 

 

 

# Medición

1 S3 LC H1 H2 H3

D10 (mm) 0,125 0,182 0,182 0,13 0,1

D16 (mm) 0,14 0,19 0,197 0,15 0,11

D50 (mm) 0,195 0,22 0,225 0,2 0,145

D84 (mm) 0,215 0,26 0,26 0,255 0,25

D90 (mm) 0,24 0,275 0,29 0,35 0,32

D10 (φ) 3,00 2,46 2,46 2,94 3,32

D16 (φ) 2,84 2,40 2,34 2,74 3,18

D50 (φ) 2,36 2,18 2,15 2,32 2,79

D84 (φ) 2,22 1,94 1,94 1,97 2,00

D90 (φ) 2,06 1,86 1,79 1,51 1,64

Mdφ 2,53 2,17 2,14 2,35 2,59

σφ -0,31 -0,23 -0,20 -0,38 -0,59

αφ -0,54 0,07 0,04 -0,08 0,33

W (m/seg) 0,0265 0,0233 0,0164

A (m^1/3) 0,0935 0,0857 0,0677

MUESTRAS

486.1 548.76 W % 0.7488

66.3 482.46 Lavado (gr) -

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 411.6 10 413.84 2.24 0.46430644 0.46 99.54

0.85 401.53 20 404.01 2.48 0.51405356 0.98 99.02 Cu 1.6

0.3 383.23 50 392.84 9.61 1.99195755 2.97 97.03 Cz 1.089

0.25 382.33 60 394.01 11.68 2.42102645 5.39 94.61 D10 0.125

0.18 369.75 80 637.27 267.52 55.4514551 60.84 39.16 D16 0.14

0.15 366.85 100 456.16 89.31 18.5121466 79.35 20.65 D30 0.165

0.106 349.06 140 424.08 75.02 15.5501202 94.91 5.09 D50 0.195

0.075 354 200 372.86 18.86 3.90929442 98.81 1.19 D60 0.2

Fondo 252.05 Fondo 257.77 5.72 1.18563967 100.00 0.00 D84 0.215

Total 482.44 δ = 0.00% D90 0.24

Muestra húmeda

Peso recipiente

Recip + P. Seco No lav. 

P. Seco No Lavado (gr)

Fecha: 02-04-2016Perfil N° 8 - S3
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 122: Granulometría del perfil 8, muestra LC, primera medición 

 

Anexo 123: Granulometría del perfil 8, muestra H1, primera medición 

 

Anexo 124: Granulometría del perfil 8, muestra H2, primera medición 

 

 

756.05 676.04 W % 20.33

73.66 602.38 Lavado (gr) -

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 411.6 10 411.6 0 0 0.00 100.00 Cu 1.29

0.85 401.53 20 407.11 5.58 0.9266794 0.93 99.07 Cz 0.94

0.3 383.23 50 418.21 34.98 5.80918376 6.74 93.26 D10 0.182

0.25 382.33 60 458.53 76.2 12.6546542 19.39 80.61 D16 0.19

0.18 369.75 80 805.8 436.05 72.4155111 91.81 8.19 D30 0.2

0.15 366.85 100 384.12 17.27 2.86805613 94.67 5.33 D50 0.22

0.106 349.06 140 377.68 28.62 4.75296853 99.43 0.57 D60 0.235

0.075 354 200 357.45 3.45 0.57294694 100.00 0.00 D84 0.26

Fondo 252.05 Fondo 252.05 0 0 100.00 0.00 D90 0.275

Total 602.15 δ = 0.04%

Perfil N° 8 - LC Fecha: 02-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco No lav. 

Peso recipiente P. Seco No Lavado (gr)

586.17 582.33 W % 20.22

114.69 467.64 Lavado (gr) -

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 411.6 10 411.6 0 0 0.00 100.00 Cu 1.32

0.85 401.53 20 402.14 0.61 0.13088444 0.13 99.87 Cz 0.96

0.3 383.23 50 422.6 39.37 8.4474102 8.58 91.42 D10 0.182

0.25 382.33 60 493.9 111.57 23.9389778 32.52 67.48 D16 0.197

0.18 369.75 80 650.4 280.65 60.2175686 92.73 7.27 D30 0.205

0.15 366.85 100 397.98 31.13 6.6793975 99.41 0.59 D50 0.225

0.106 349.06 140 351.45 2.39 0.51280951 99.93 0.07 D60 0.24

0.075 354 200 354.34 0.34 0.07295198 100.00 0.00 D84 0.26

Fondo 252.05 Fondo 252.05 0 0 100.00 0.00 D90 0.29

Total 466.06 δ = 0.34%

Perfil N° 8 - H1 Fecha: 02-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco No lav. 

Peso recipiente P. Seco No Lavado (gr)

583.32 532.61 W % 19.01

60.18 472.43 Lavado (gr) -

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 411.6 10 412.4 0.8 0.17067759 0.17 99.83 Cu 1.69

0.85 401.53 20 402.55 1.02 0.21761393 0.39 99.61 Cz 1.07

0.3 383.23 50 437.25 54.02 11.5250043 11.91 88.09 D10 0.13

0.25 382.33 60 411.02 28.69 6.12092507 18.03 81.97 D16 0.15

0.18 369.75 80 600.6 230.85 49.2511521 67.29 32.71 D30 0.175

0.15 366.85 100 444.5 77.65 16.5663936 83.85 16.15 D50 0.2

0.106 349.06 140 411.05 61.99 13.2253798 97.08 2.92 D60 0.22

0.075 354 200 366.9 12.9 2.75217614 99.83 0.17 D84 0.255

Fondo 252.05 Fondo 252.85 0.8 0.17067759 100.00 0.00 D90 0.35

Total 468.72 δ = 0.79%

Perfil N° 8 - H2 Fecha: 02-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco No lav. 

Peso recipiente P. Seco No Lavado (gr)
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EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCEN EN LA LÍNEA DE COSTA DEL SECTOR DE 

BOCAGRANDE, LAS NUEVAS ESTRUCTURAS COSTERAS UBICADAS EN EL BARRIO DE 

CRESPO 

 Anexo 125: Granulometría del perfil 8, muestra H3, primera medición 

 

Anexo 126: Datos de marea sacados del CIOH. 

 

Fuente: Obtenido de: https://www.cioh.org.co/meteorologia/mareas.php?nv=car 

 

 

758.59 668.02 W % 20.77

66.98 601.04 Lavado (gr) -

Tamiz 

(mm)

P. Tamiz 

(gr)
N° de Tamiz

P. Retenido 

+ Tamiz (gr)

P. Retenido 

(gr)
% Retenido

% Retenido 

acumulado
% Que Pasa

2 411.6 10 418.14 6.54 1.08872982 1.09 98.91 Cu 1.70

0.85 401.53 20 421.05 19.52 3.2495422 4.34 95.66 Cz 0.99

0.3 383.23 50 420.49 37.26 6.20276344 10.54 89.46 D10 0.1

0.25 382.33 60 412.93 30.6 5.09405693 15.64 84.36 D16 0.11

0.18 369.75 80 507.16 137.41 22.8749792 38.51 61.49 D30 0.13

0.15 366.85 100 389.03 22.18 3.69235891 42.20 57.80 D50 0.145

0.106 349.06 140 616.64 267.58 44.5446979 86.75 13.25 D60 0.17

0.075 354 200 421.92 67.92 11.3068087 98.05 1.95 D84 0.25

Fondo 252.05 Fondo 263.74 11.69 1.94606293 100.00 0.00 D90 0.32

Total 600.7 δ = 0.06%

Perfil N° 8 - H3 Fecha: 02-04-2016

Muestra húmeda Recip + P. Seco No lav. 

Peso recipiente P. Seco No Lavado (gr)

Fecha Marea (m)

10/04/2016 -0.185

24/04/2016 -0.141

09/05/2016 -0.21

22/05/2016 -0.16

29/05/2016 -0.14

https://www.cioh.org.co/meteorologia/mareas.php?nv=car

