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PRroYEcTO DE CONSTRUCCION
REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se contemplan los calculos justificativos de las estructuras contempladas en el

Proyecto de Regeneracion de la playa de la Antilla-Islantilla; TT.MM. de Lepe e Isla Cristina (Huelva).
En concreto, se dimensionan:

- Espigdn de escollera de baja cota de coronacidn, para paliar el efecto del transporte longitudinal
de sedimentos.

- Volumen de aportacion de arena para regenerar el frente de playa.

2. BASES DE CALCULO

Considerando que el oleaje es el agente a considerar para el dimensionamiento estructural de estas
obras, la definicion del oleaje de cdlculo se ha llevado a cabo a partir de los criterios establecidos en las

Recomendaciones para Obras Maritimas desarrollada por Puertos del Estado.
Consideraciones:

= Setrata de proteger unainfraestructura de cardcter general no ligado a una explotacién industrial
especifica.

= El nivel de seguridad requerido corresponde a obras e instalaciones de interés local, existe
pequefio riesgo de pérdida de vidas humanas o de dafios medioambientales en caso de rotura,
condiciones habituales para el caso de actuaciones de defensa y regeneracién de costas.

= Seasume que puede admitirse un cierto grado de averias en las obras objeto de disefio (espigon),
lo que permitira una disminucidn apreciable del coste de la obra. Se adopta por tanto nivel de
riesgo correspondiente a la situacion de “inicio de averias”.

= Larepercusidén econdmica en caso de inutilizacion de la obra es baja, ya que se pueden efectuar
reparaciones de forma rapida minimizando el tiempo de inutilizacién de la playa y el fallo de la
obra no implica la pérdida inmediata de la arena de la playa.

= Lavida util de la infraestructura es de 25 afos, segun la tabla 2.2.1.1 de la ROM 0.2-90:

TABLA2211.  VIDAS UTILES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES
DE CARACTER DEFINITIVO (en afios)
PO DE OBRA NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
O INSTALACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER GENERAL % 50 100
DE CARACTER INDUSTRIAL
ESPECIFICO ® 25 50

Tabla 1. Vida atil minima (Fuente: ROM 0.2-90)

Se ha adoptado un riesgo admisible de E = 0.5 (probabilidad de presentacion del temporal de

calculo durante la vida util de la obra) a partir de la tabla 3.2.3.1.2. de la ROM 0.2-90.

TABLA 3.2.3.1.2. RIESGOS MAXIMOS ADMISIELES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARAC-
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
CIO Y CONDICIONES EXTREMAS

a) RIESGO DE INICIACION DE AVERIAS

FOSIBILIDAD DE FERDIDAS
HUMANAS
REDUCIDA | ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICAEN CASODE | BAJA 050 030
INUTILIZACION DE LA OBRA.
MEDIA 030 0.20
. Costede pérdidas
Indice :—— o ALTA 025 0,15

b) RIESGO DE DESTRUCCION TOTAL

POSIBILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS

REDUCIDA ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICA EN CASO DE o
INUTILIZACION DE LA OBRA. BAJA 0.20 0.15
MEDIA 0,15 0,10
) _ Coste de pérdidas
Indicer ! —8MMM M — ALTA 0,10 0,05
Inversion

Tabla 2. Riesgos maximos admisibles (Fuente: ROM 0.2-90)

El periodo de retorno del temporal de cédlculo se ha obtenido a partir de la siguiente expresion:

Donde:

Ty = —Lf/In(1 — E)

Tr = Periodo de retorno.
Lf = Vida util de la infraestructura (25 afios).

E = Riesgo maximo admisible (0.5).
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PRroYEcTO DE CONSTRUCCION
REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

Por tanto, se obtiene que el periodo de retorno de disefo es de 36 anos.

A partir del andlisis estadistico del régimen extremal escalar de oleaje realizado en el Anejo 5. Clima
Maritimo, se concluye que en aguas profundas la ola de disefio corresponde a una altura significante de

6.81 my 11.56 s de periodo de pico.

A efectos de célculos estructurales de las obras maritimas incluidas en el proyecto (espigén de escollera
perpendicular a la costa) es necesario considerar las condiciones de oleaje a pie de obra. La profundidad

adoptada en el disefio estructural de la seccidn tipo del espigdn son las siguientes:

» Profundidad de calculo en el espigén: d = 3.0 m.

= Se ha considerado la variacidn del nivel de agua, considerandose tabla 3.4.2.1.1.
o Nivel maximo: PMVE + 0.5 = 2.99 m (respecto al NMMA).
o Nivel minimo: BMVE — 0.5 =-1.06 m (respecto al NMMA).

La obra estard sometida a oleajes de diferentes direcciones, aunque principalmente serdn las dominantes
WSW, SW, SSW, S, SSE, SE y ESE. En el Anejo 5 de Clima Maritimo, se estudia la altura de ola extremal en
profundidades indefinidas, obteniéndose una altura de ola significante escalar extremal de Hs = 6.81 m

para un periodo de retorno de 36,1 afios.

DIRECCION
S
Hs,gir 3.44 5.18 6.81 4.88 4.38 4.83 4.62
Tr 7.77 9.87 11.56 9.53 8.94 9.47 9.23

Tabla 3. Altura de ola significante direccional para Tr = 36,1 aiios

Esta altura de ola se ha propagado hasta las zonas de emplazamiento de las obras con el fin de obtener
la altura de ola significante de calculo a pie de las obras. En la siguiente tabla se muestran los resultados

obtenidos para las direcciones propagadas, en los puntos localizados en las proximidades de la

Nivel del agua  Hs a pie de obra (m) ‘

PM 3.35
NM 2.70
BM 2.30

Tabla 4. Altura de ola propagada a pie de obra

La direccién de propagacién mas desfavorable es la direccion SSW, al ser la que produce las mayores

alturas de ola al pie de las obras.

3. DIMENSIONAMIENTO DEL ESPIGON

Para el dimensionamiento del espigén se ha empleado la metodologia propuesta por Van der Meer para
diques de escollera sometido a la acciéon del oleaje. Esta metodologia considera los factores que
intervienen en el fendmeno: porosidad (niumero de capas), talud, grado de averias permitido, tipo de

rotura de ola, duracién del temporal, altura de ola y periodo, etc.

Las férmulas de Van der Meer fueron publicadas en 1987 por lo que a dia de hoy su aplicacion estd
comprobada por la multitud de situaciones en las que ha sido utilizada. Una vez obtenido el peso de la
seccion tipo no rebasable se ha aplicado la formulacién propuesta por Van der Meer para diques de baja
cota, la cual permite obtener un factor de reduccién del tamafio de las piezas del manto con respecto al

tamafio que requeriria en el caso de seccidn tipo no rebasable.
Las formulas de Van der Meer para diques de escollera no rebasables dependen del tipo de rotura de ola
(surfing o plunging), son funcién del nimero de Iribarren (Ir):
_1
I, = (6.2 x p%51 X Vtan§)p+05

El nimero de estabilidad Ns, se obtiene con las siguientes expresiones, segun la rotura sea tipo surfing o

DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD.

estructura:
plunging:
Silrge>Ir:
S 0.2 1
Ns = 6.2 x p%18 x (—) X —
VN Vir
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PRroYEcTO DE CONSTRUCCION
REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

Silrer < Ir:

0.2

S
Ns = p_0'13 (\/—N) 4/ COtgH X IT‘p

Finalmente, el valor Dso de las piezas se obtiene:

Donde:

= Peslaporosidad.

= N es la duracién del temporal: 2000 olas.
* pesladensidad de la escollera: 2.65 t/m3.
» Seseldafio permitido: 2 (5%).

= CotgB es la pendiente del talud: 1.5.

El valor Dsp corresponde un tamafio medio asumiendo que las piezas son circulares, sin embargo, en la
realidad las piezas son mas parecidas a cubos por lo que el peso del manto, y de las demas capas, se

estima con las siguientes ecuaciones:
Pmanto = D50 X p
Priitro = Pmanto/10

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos para dique no rebasable:

Las condiciones de dimensionamiento mas severas son las de no rebase puesto que en estas condiciones
el talud de la estructura tendra que absorber la totalidad del impacto de la ola, mientras que en
condiciones de rebase hay un porcentaje de la energia de impacto que se escapa. Esto resulta en pesos
de escollera mayores para las condiciones de no rebase y proporcionalmente, cuanto mayor sea el
francobordo. Por esta razén, un bajo francobordo rebasable supone costes de obra menores, menos

material y con la ventaja de tener un impacto sobre el paisaje menor.

Dado el tamafo obtenido para la escollera y la baja altura de espigdn con coronacién, podemos
considerar de aplicacion el modelo de “dique rebasable”, por tanto, empleando la formulacién de
Ahrens-van der Meer que da la relacidon entre el tamafio de las escolleras en diques rebasables y no
rebasables, podemos reducir el tamafio de ésta.

-1

Rc [Sop
RD = 125-48— |—
Hs | 2m
Siendo
c (ZnH s>° >
0 =
P~ \gTp?
'| Enlradasi '| Resultados
Tipo de estructura
(" Digue deformable rebazable Congiddeiond sl lpicy | PBAQ
||—| lipo | 535

||—| Di&metro de las piezas |
Peso de las piezas |

{* Digue rigido rebasable
D50reb/DS0no-reb 0.85
Taddeldique | 1.6 e |
Calculo dique no rebasable averia [Averia de Iiban ~
Altura ola HS 3.2 m Definicidn del cleaje incidente
Altura de ola significarnte || 3.2
Periodo asociado Tp 1156 s Peiododepico || 11.8]
N Iribarren €&z 5.36 Fancobords [
i L. Profundidad a pie de dique || 5
N Iribarren critico Ecr  4.42 Densidad delagua || 1025 |
. . Densidad de | Il 2600
Tipo de rotura surging enidedde o
NUm. de estabilidad Ns 1.45 ) ] . .
Figura 1. Calculo del coeficiente reductor, formulacién de Ahrens-van der Meer
Diametro Dso 130 m
Peso del manto Pmanto 6.51 t ) o ] ) )
Aplicando el coeficiente reductor, y considerando un peso en el morro igual a 1.5 Pmanto, S€ tiene los
Peso del filtro Prio  0.65 t
siguientes pesos de escollera:
SECRETARIA DE ESTADO
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PRroYEcTO DE CONSTRUCCION
REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

Manto:

- Diametro de la escollera: 1.3 m.

- Didmetro reducido: 1.3*0.85=1.1m

- Peso de la escollera en el manto: 4 t; Se adopta escollera 4-5 t para el manto principal.

- Peso de la escollera en el morro: 6 t; Se adopta escollera 6-7 t para el manto principal en la zona
del morro del espigdn.

- Diametro de la capa de filtro: 0.57m.

- Peso de la escollera en el filtro: 450 — 550 kg.

El espesor del manto principal es:

=131m

Pmorro WE
o= (5

ep=2x*Ilp=262m

Dada la reducida profundidad del espigdn se proyecta la seccidon formada por un Unico manto consistente

en escollera 4-5 t en el cuerpo del espigény 6-7 t en el morro.

4. APORTACION DE ARENA

4.1. PLANTA DE EQUILIBRIO

Dentro del andlisis de equilibrio de la forma en planta de una playa a largo plazo, se pueden diferenciar

dos casos:

» Playas en equilibrio estatico (transporte longitudinal nulo). Esta situacién, tipica de playas
encajadas, tébmbolos y salientes puede ser analizada con modelos empiricos de planta de
equilibrio, donde se solo se persigue la determinacién de la forma final de equilibrio.

= Playas en equilibrio dindmico o en desequilibrio (transporte longitudinal no nulo). En este tipo de
playas, la variable tiempo es importante siendo necesario el uso de modelos de evolucion de la

linea de costa tipo modelos de una linea.

4.1.1. Evolucion de la linea de costa. Modelo de una linea

Para analizar la evolucién de la linea de costa a lo largo del tiempo en presencia del espigdn se ha
empleado el denominado “modelo de una linea”. Los modelos que estudian la evolucidon de la linea de
costa en el plano horizontal se basan en suponer que el transporte de sedimentos asociado al oleaje
rompiente rige la morfologia, y que, a largo plazo, a pesar de cambios en la posicién de la linea de costa,
los perfiles transversales de las playas conservan aproximadamente su geometria. Esto permite modelar
la evolucién de la costa como el resultado del desplazamiento de los perfiles en forma paralela a si

mismos.

Los modelos de una linea se fundamentan en el principio de conservacién del volumen de arena entre
dos perfiles de playa. Si la cantidad de material que ha sido introducida entre dichos perfiles es mayor

que la que ha salido, la linea de costa avanza hacia el mar y viceversa.
Para poder aplicar el modelo de una linea es necesario aceptar las siguientes hipétesis:

= Los procesos de erosidn o de crecimiento del litoral consisten en desplazamientos horizontales,
hacia tierra o hacia la costa, respectivamente, del perfil transversal. (Figura 2).

* Los movimientos de sedimento suceden en una porcién limitada del perfil. La frontera superior
es la berma activa de la playa y la inferior es una cota suficientemente profunda a partir de la cual

no se produce movimiento significativo de material (profundidad de cierre).

) J;(f)( )
Ay YV (AL
‘\A‘] -‘:

X

Figura 2. Esquema geométrico de la evolucion de la linea de costa
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PRroYEcTO DE CONSTRUCCION
REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

La evolucién de la linea de costa ante una barrera litoral o espigdn viene dada por la siguiente expresion:

[4Gt x? X
y(x, t) = TEXD(_E — |x|erfc(\/|m) tan ép

Donde:

= G es el coeficiente de difusidon que mide la escala temporal de los cambios de la linea de costa
ante una perturbacion (accion del oleaje).
= x,y,t ejes longitudinal, transversal y tiempo.

=  §pes el dngulo de incidencia del oleaje.

4.1.2. Resultados

Mediante el programa MATLAB, se ha integrado la formula anterior y se ha calculado la evolucién de la
linea de costa ante distintos oleajes incidentes, teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas del

espigdn proyectado, asi como la profundidad de cierre del perfil y la altura de berma.

El grafico a continuacién muestra los resultados obtenidos para un oleaje medio con un angulo de
incidencia S3W. Tal y como se estudié en el Anejo 6. Dinamica litoral, el Flujo Medio de Energia incide
con un angulo que varia entre 10 y 1 grados a lo largo de la linea de costa. En los puntos del extremo

oriental de la playa, hacia el espigdn proyectado, se tenia una incidencia de aproximadamente -39.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Angulo d=-2°
250 T T

linea de costa inicial

linea de costa en't = 2 anos

150 — linea de costa en t = 5 afos

-250
-2000 -1500 -1000 -600 0 500 1000 1500 2000

Figura 3. Evolucién de la linea de costa. Oleaje incidente -32

A continuacidn, se muestra la superposicidon de las salidas graficas del modelo de una linea sobre imagen
satelital de la zona de estudio junto con el espigdn proyectado. Se observa el avance de la linea de orilla

en la cara oeste del espigdn, y el posible retroceso en la cara este. Se proyecta el espigdn con resguardo

suficiente de manera que la erosion producida nunca llegue a desconectarlo de la tierra.

Figura 4. Evolucidn de la linea de costa. Oleaje incidente -32

Cabe destacar que la posicion de la linea de orilla en un horizonte de 5 afios es dificil que se alcance
puesto que el material que se ird acumulando a barlomar del espigon serd empleado para
retroalimentaciones de la propia playa y perfilado de ésta segun la necesidad. La funcidn principal de este
espigdén no es el avance de la linea de orilla propiamente si no frenar la pérdida de material ocasionada
por el arrastre longitudinal de sedimentos. El material que se ird depositando en el espigdn serd material
procedente de la zona occidental de la playa por lo que el material aqui depositado tendra que ser
redistribuido periddicamente para evitar que la erosién en el tramo occidental avance. De este modo se
evita tener que recurrir a fuentes externas de aportacion de material y, ademas, se asegura la duracién

en el tiempo de los volumenes vertidos.

De acuerdo al Shore Protection Manual (elaborado por US Army Corps of Engineers) la capacidad de
retencidén de material de un espigdn depende de la relacién entre la profundidad de éste y el nivel minimo
del agua (BMVE): para profundidades mayores a 3 m el 100% del transporte longitudinal sera retenido
mientras que para profundidades comprendidas entre 1,2 y 3,0 m sera retenido el 75%. En nuestro caso
se ha proyectado un espigén hasta la cota -2.50 m (CA), teniendo en cuenta que la bajamar se encuentra
a la cota -1.50 m, se tiene una profundidad de agua de 1 m por lo que la retencién del transporte sera

menor de 75%.
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* = GOBIERNO  MINISTERIO
% =y DEESPANA  PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
e e A

= DF LA COSTAY DEL MAR

ANEJO 10. DISENO DE LAS OBRAS Pagina 5



PRroYEcTO DE CONSTRUCCION
REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

En la modelacién realizada se ha obtenido que durante los dos primeros afios el material retenido serd
aproximadamente 94.345 m?3, de donde se deduce que la acumulacidon anual serd del orden de 47.000
m3/afio. Teniendo en cuenta la tasa de transporte calculada en el Anejo 6. Dindmica litoral, de casi

100.000 m3/afio, se tiene una retencidn del 47%.

Se reitera, no obstante, que las modelaciones se han realizado a partir de un tamafio de sedimento Dsp =
0,32 mm y una batimetria determinada. En esta zona se han realizado rellenos de emergencia en los
ultimos meses por lo que es posible que la granulometria, asi como la topobatimetria de la zona, haya
cambiado respecto a los datos de campo tomados en 2016 y la tasa de transporte longitudinal sea

diferente con la nueva granulometria.

4.2, PERFIL DE EQUILIBRIO

El modelo tedrico de perfil de equilibrio ha sido el perfil propuesto por Dean, cuya formulacién tedrica

se expone en el Anejo 6. Dindmica Litoral.

El tamafio medio de la arena de aportacién considerado ha sido Dso = 0.50 mm, segun los resultados de
los andlisis granulométricos presentados en al Anejo 8. Busqueda y caracterizacion de préstamos. Con

base a este didmetro se ha calculado el perfil medio de la playa, aplicando la formulacién del perfil de

2
Dean: h = A x3, obteniéndose el parametro A en funciéon de la velocidad de caida del grano ‘w’

(expresada en m/s): A = Kw®**, con K =0.51.

La Figura 2 muestra el perfil tedrico de regeneracién de playa obtenido mediante el software SMC

(Sistema de Modelado Costero) y a partir del cual se han realizado las mediciones.

0 h*

-50 0 50 100 150 200 250
X (m)

Figura 5. Perfil de la regeneracion de la playa (SMS)

La cota de la berma se ha tomado variable, desde el extremo de poniente hasta el comienzo de la linea
de edificacidn, se ha tomado igual a +3.50 m, mientras que en la zona de las edificaciones se ha tomado
igual a +3.00 m (ambas cotas referidas al cero de Alicante). El talud entre la linea de orilla y la berma se
ha tomado 1V:12H. En la zona de las edificaciones la berma queda por encima de la cota a la que éstas
estan edificadas por lo que tras la berma se proyecta una pequefia pendiente hacia las casas hasta

alcanzar la cota +2.50 m permitiendo asi el acceso a las viviendas.

4.3, CARACTERISTICAS DE LA ARENA DE APORTACION

Segun los resultados obtenidos en el analisis granulométrico de la zona de préstamos que se incluye en
el Anejo 8. Busqueda y caracterizacion de préstamos, el didmetro Dso considerado en el perfil de

equilibrio es de 0,50 mm.
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REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)

4.4, VOLUMEN DE APORTACION En la Figura 7 se muestra la comparativa granulométrica de la arena nativa y de préstamo, donde se

» ) ) . . ) ] o puede comprobar que la arena de préstamos tiene un tamafio y distribucién similar:
El volumen de aportacién se obtiene a partir del valor tedrico medido mediante perfiles multiplicdndolo

por el denominado Factor de sobrellenado Ra (Overfill ratio en inglés), que tiene en cuenta las diferentes

caracteristicas de la arena nativa (representado por la “n” de nativa) y la arena de aportacién Arena nativa —— Aportacion

Tamafio (mm)

(representado por la “b” de borrow, préstamo en inglés) y que representa el volumen de arena de 000

10.00

aportacion (en m3) que se requiere para obtener 1 m3 de playa estable.

20.00

La condicién minima que conviene exigirle a la arena de aportacién es que su tamafio medio Dsp sea al -

menos igual que el de la arena nativa; también conviene que la dispersién granulométrica (medida a 40,00

50.00

partir de la desviacion tipica o) sea lo mas parecida a la de la arena nativa. De esta manera el valor de Ra

% reteneido acumulado

sera menor, como puede apreciarse en la figura a continuacién.

70.00

80.00

5.0 ~ ~C —C
[~ 4 \ 4
4 0 "\\‘j\!‘bi%l\ SO )G;E__i‘___,__l___7 / / / 90.00
) r.\ ;_,6{-9095 \\ X e 54 t;,{; J / // -
30 \705 ]']0L \& h, \ , J ;\I "‘)Q_n;)é_ i 10.000 1.000 0.100 0010
2.5 -5,'02“-; \\\\\\\ \ \ ’ // //M 9'\9_6 Figura 7. Comparacién granulométrica de las arenas nativa y de préstamo
RN NN\ VY, ez
"~ Eoverfil ratio \\\\\Y\m / / ?/‘///’
15F ! N \\ 1 % // A partir de las caracteristicas de la arena nativa y de préstamo, se obtiene el factor de llenado mediante
] drant 2 N , . . o ,
b 12 Quadran /|__Quadrant 1 el abaco de la Figura 6, y a partir de los siguientes parametros:
© 10k _
" 09 1/, /4 Mg, — Mgn
°  0.8f—Quadrant 3 lr - Ogn
07k /4//1////4 ]
oif 7/ /// Quadrant 4 Gon/ Tom
oo 1,
0.4 i Stable | Unstable Donde Mg es el didametro medio de la arena y su desviacidn estandar, que pueden obtenerse mediante
B las expresiones:
0.3
i My = (Dg4 + D50 + D16)/3 0p =(Pgs + D16)/4 + (Dos + D5)/6
0.2
-4 -3 -2 -1 ¢ 1 2 3 4 Donde:
{1 — pn)/gn

@ se calcula mediante la expresidn @« = -log2(Dx), siendo x el % de retencidon de la muestra. Por ejemplo,

Figura 6. Factor de sobrellenado (Fuente: Coastal Engineering Manual)
Dss es el tamaiio del tamiz que retiene el 84% de la muestra.
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U G ~ PRroYECTO DE CONSTRUCCION
Consulfores eria S REGENERACION DE LA PLAYA DE LA ANTILLA-ISLANTILLA, TT.MM. DE LEPE E ISLA CRISTINA (HUELVA)
Arena nativa (n) 2.10 0.85 0.35 0.15 0.1
Arena préstamo (b) 2.03 0.98 0.48 0.19 0.1
Tabla 5. Diametros del sedimento
s D16 ‘ D so D s ‘ D os Mg Ogp
Arena nativa (n) -1.07 0.23 1.51 2.74 3.32 1.50 1.36
Arena préstamo (b) -1.02 0.03 1.06 2.40 3.32 1.16 1.32

Tabla 6. Calculo del factor de sobrellenado

Moo = Mon _ _ 546
O-(Z)n
O
% _ 0.969
O-(Dn

Entrando con estos parametros en el abaco de la Figura 6, resulta que estamos en el cuadrante 3, es
decir, el material de préstamos es algo mas grueso que el nativo y esta mejor distribuido, de manera que

el material de préstamo es apto para la regeneracion, con un factor de sobrellenado de Ra=1.05.

Por tanto, el volumen de arena obtenido a partir de los perfiles de medicion del Documento N2 2 (Planos)
y las Mediciones Auxiliares del Documento N2 4, debera ser multiplicado por este factor de sobrellenado.

El volumen resultante serd el volumen de arena que realmente deberd ser aportado.
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