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fiedal de Arena que se sjecutard en ol sectar de plays comprendide entre las Pefins de Bernarding y Puerta de Chapelin,
conr el intepés de mejorar sus condivinnes recreacionnles ¥ estéticas,

Un primer sdlevls del valumen del provects so hize estimando Ja arena perdida en los ilEmes 20 afos, tomanda como
base las nivelachones de perfil de playms que =2 realizan en ol sector desde 1578

Mediante la utilizacién de los perfiles histiricos de méixima acumulacidn anaal. se confeceions on perfil tipo de aromu-
Lapida gue condujo & un volumen de arenn sugorior o) ohtenido inietalmarnte

D araerdo 6 la capacidad de drea de sal que demands el desarrolls turisties de 1o zana v en bose & una morma de 13 @
por turista, se realizt an terces cabealo del volumen de arena del provects, ol cual deja sabisfichas lns exipencias de la
F]'lJIZE-l:l:i.ﬁE'L dis la p-'.a,t'u prevestas en lea cakrulns nnteriores,

El resjuste final del volumen ae hizo aplicandn el facior de sobredlensdo Ra, lo que sievic sdemds pur demostrar 1a ida-
neided de ln arens de [a zona de préstamo sebeccionadn, Como parte de lss investigsciones en b tnon de préctama 58 in-
I clupd el andlisiz de las comunicasiones benbimions quee bn ceupan, demostrindose que los dafos al ecosistema por ln gytras-

I RESUMEN  El presents trabajo persipoe coma objetive establecer los pardmetros hisios dol provecta de Alimentacion Arti-

cidn de arena o0 de poea signifieactan,
Por diltime so describen la teznokogio ¥ el procedimientn que se emplesra en le sjecuciin dil trabaj

BEACH REGENERATION ALONG THE PENAS DE BERMARDINO-PUNTA CHAPELIN
COASTAL SECTIOM, VARADERD

ABSTRACT The purpase af the present wark ie fo extablish the baate parametera of the Artificial Sand Supply project o be
earvioed ot on the acetion of beaed thal goer from Les Pefias de Bernarding to Punte de Chapelin, with o vlew o improving
recrentionad qrality g poafetica,

An matiar colerlotion on the size of the project was made by estimating fhe amoune of sond Tnst in the logt 20 wars, 2o o
reantd af temch profile fevelling work enrefed out olong thic sbeip sinee 1575,

Hy wsing firomer profiles showing manmien arnval acchmidetion, @ hypice! ascamalotion profile wad ssfimoted, whenh
gave & higher send volrree rending thaon that obtained in the first instonee,

Lrizven fhe capacdy of e area of spk requined for the develapment of fourism in the aree, ond toking a2 a besie o 10 m°
standard per tourist, a ind eolewlozion was carrted owt to gasess the volwnse of sond for the project wiich woulid cocer e
demands for heach profection as envisaged in the previons colodetions,

Finel vodime acfustments were ackieved by applying everfill factor Ra, which served to dafine the sustability of the sand
i Fire barrowtng aren selectnd, Berthic commuricetions found in the wren were pralvsed os part of the research on the bo-
rrauveng ares, which showed thaf delriment o the eoosyetemn csed by sand extroction was nepligiie

Fuivadly, the fechnology and procedires bo be used [n careying oul dhe work are described,

Palobras cdlove: Flayos; Regenerocian; Voraders; Cuba: Alimentocidn artificial.

FUNDAMENTACION DEL PROYECTO. INTRODUCCION,

La ereciente aparicidn de siperlictes rorosas en 2l aran de
plava, log escarpes en la duna ¥ 1a deatruccién de msstal v
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Instiuee de Lll'.lll':l'l‘.'lil:\ﬁl'.- di ks Bpsdaias de Ciencias de Cubg Dotz de
Gaskgio Moring.

nes bajo o wecidn del oleaje constituyen los mejores indsens
de la erceiin que sufre In playa de Varaders en la dltimas
déeadas,

Lag investigaicaes que roaliza of Instifuto de Oceancly-
gia de la AC.C, desde 1878, demuestran que Varadero pre-
senta en la actuslidad won tendencia etosiva irreversible
con wna pérdida de arena promedio de B0,000 Yo, (io-
forme imedito [0

Entre las taeas de bn eroaidn so dosincan:

1. La instalacidn de mds de 150 casps v hoteles sobre la
duna & in farge de 5 km de playa en el Hamado Yareders his-
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NECENERACION OE LA PLAYS EH EL SECTOR COSTERD PENAS DE BERNARDINO-PUNTA CHAPELIN, VAAADERD (GLEA)
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thiien, I qoe frmrees o aceidn emslva de las olar ¥ eorren-
tes durante los temporales extremioa acelovands el procesa
de pérdide de nrens; asi muemo impide @ eestablocimiento
el perfil natarnl ds la playa én el periodo de recuperaciin
pasterior a s temporales,

2 Lpoextrapedn de BO0000 m®* de arens para b indnstria da
ks comstruseicn entee 1966 v 1978 on dreas de la plataforma
submarinn, asi come el volumen estmado di 100 dé
pntes de exa fecha, incluyendn extescdones an lo duna, Esta
prictics provecd ko daminucidn de Ias reservas de arena en
tns faentes de abastecimiento natural ¥ dafice no coantifica-
bles o Ins eoosistermas pmiu-:tums dal arida

% Los espigones de entenda del eanal de Paso Malo que se
proyectan en direcelon 8l mar umos 118 m, desviands e
trensporte litoral de sedimentos hacia mayores produndida-
dog, 1o gibe @ ve favorecido por 1o cmrients de wscdonde que
st genera #n el propio cansl, 4 50 vez los espigands alrapan
porte del material transportade per lo deriva litoral en di-
reccidn W, eortando of shestecimientn n In ploya del seclor
Ongis-Canal

4. La elevacion del nivel del mor pescindn o los cambics <1i-
matave plabales ¥ €l défizit en los aportes de les fuentes no-
turales inciden en loe procesos de ermsian de Jes pEayas cu-
banas al ipnal que en muchas playas del mundo, aungue pr
el mements In magnitud de estag alfectnoenes ng pases
eoenparahle oom lae nerinnns directas del hombee,

Resulia compronsitte que lns actuackones para dofocio-
nar Log problemns de erosiin se orienten & lx elindnacin de
Ina Factoves que los generan ¥ & o sjecucidn de trahajos para
I recuperaciin de bos seotores de ploya ereaionados.

Les medidns adaptalas en Varadern han estado dirigidas
on amhbas direcciones, par uaa parte con Lo suspensién de ln
exteaceiin de orena, la adecuada Bocahzackin de loe nneves
hoteles por dedris de la duna ¥ la elimineckin de vieins ins-
talnicmes, ¥ por olra enn la efecuckin de la elimentaciin ar-
tificial de arena que se aplica desde 1587,

A pesser de Lo eafoersos gue 52 realizan es evidents qus
loa ngenbes ernaivos que min estin presentes ne pusden sor
eliminadas o eorle plage, par o que log trabajos para eoobrn.
rrestor aus efscios pasan a jugar un papel principal,

La selecciin de la alimentacién artificial come téemicn de
nvangada para &l mantenimientn de lag playes naturalbes se
izn #n base a gue reconocidas veniajas condicas ¥ estibi-
s on reapeeto 8 otras béenicas,

Hazta la fecha se han sjecutado cinee campniins de verb-
miento de arena mediantes la utilizacidn de o draga I Can-
greso de la Empresa de Obras Maritimas s an velumen
total vertido de G38.000 n,

Loz mediciones de las variaciones de Jos volimenes de
arena en la playa, que han scompatiade o cade vertimienio
demiiestran gue los porcantajes de pérdide un afo después
de gjecutado el trabajo han sido inferiores nl 25%, lo que
congtituyen repultados satisfnctoring segun la experiencia
internacivnal (Leonard ot, al. 19901, En realidad, &l evidente
mejaramisnto de las rondiciones estétieas ¥ cecreacimalas
da 1a plava ¥ Ia proteccion brindada o un wimers considera-
ble de inatalasiones turisticns he sido la mejor demmoatraciin
de La efectividad ded mitede selorvionado. Para el afia 1903
pi preparn la & compafia que nfcanzard o an sector ubicado
en la parte central de bn peninsula (Ggura 1) ¥ en el gue con
lae instalaciones del hotel Sl Palmeras, Melid Varaders y
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AESEMERACICH IE LA PLAYA EN EL SECTOR DOSTERD PENAS DE BERMARHNO-FUNTA CHAPELM, VANATERD (OUBA|
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ESCALA: 1: 10,000

—..,J_ PEAFRLES DE FLAYA

« PERALES OE WESTRED

FGURA 2. Secior de verfmini

Gran Hotel, se desarrella uno de loa camplejos turistieos
mids importantaes de Varadera,

Como se obaerva en la fimora 2 ] seckar de intexés pre-
senta una longited de LB00 m ¥ se encdentra delimitndo
per log acantiledos de las Pefas de Bernarding (sohre e qus
fine comzgruida In casa Dupont) y Ponta Chapelin que apare-
cen coma ealisnter rosecs con unn altues de alrededor de
6 m ¢n s parte central ¥ una extensidn aproxdmada de B0
v 0 m rospestivamenta,

FOT0 1. Floya Lo Amisicos desde |n cosa ds Dupant A fonda hosal
#ald Varadara.

A gu veg gl seetor es dividids par otro salisnte popase de
4 m de altura ¥ unss 200 m de bangited, identificable an la
ﬂ::-‘:ﬁljliﬂd por la presencia sshee él del hotel Malid Yara-

Entre aste ditimo acantilado y las Pefies de Barnardino
g axtiends 8 Lo largo de 580 m la playe nombrads Las Amé-
rizas (foto 1), E] sector arencan forsade entes el macizo cdr-
sico del Molid Varadero v Purta Chapelin es identificable an
el presents provecto comd Sol Palmeras ¥ s carcterizn por

FOTO2. Playn Sl Polmero desde Funta Chapaiin, Al londs helel Malia
‘orodeo.
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FOMOS 3 ¥ 4. Bungulew de S0 Palmers o 30 m por deras de o dune son gitecen blas corar-odo

unn Frimjn conbinien de 600 m v uia peqoeds playe de 150 m
separadi di 1y meleriar oF L0 By macien riosn di mes
nores dimensienes (foto 23,

Loz pluayas del sector hon gido de loz nwmos antropezsdas
en Virndero a pesar del amplio plan inversionista que ac de
gurralla en el drea, En el cgzo de Sol Palmeras los banga-
liws aparecen chicados g ono distanein sobae 15 ¥ 20 m por
deteas de Lo dusn ¥ ee gonservs en buen estada bn vegotoiein
mizbural fobos 3 ¥y 4L

En la gilaya Las Américas e evidonte gue la vegetacitn
de bn duma ha gide alterada mediange la deforestacian ¥ con
la plantackin de casunrinas on en exiremo W (foto By 81,

Hir embarge, tanto on una playa como on la ot se ob
servi el retrocess de Joz escarpes de erosian al pie de ln
dunis ¥ se amplizn las superficies rocosas, indicios du In ero-
slitn pressn e g toda la peninsuln (fotes 7, 6, 8y 10]

El canbral de las wariaciones morfoligicns del perfil de
pluya ¥ del vedumen de prena que se realize deade 19TH en
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REGENHER

FOADS 5 ¥ 4. Plopo Las Américos, Vorodern, moye 1953 Deforesiocian en lo dose de Los Aniioos,

Las Américas demmestrn gue por encima de bns- variadiones
estacionales que caracterizan ¢l ciclo anual (figora 3},
pxlate una tendencin erasiva en la evohecin del perfil (f-
gura Ak

] deasrralln de estns procesis eraivas camenza & aber-
tar lo explotesiin turfsticn de estas playae o que justifics
Ia aplicaciin do los vertimientos de arens concebidos: para
mantener lnz condiciones recreacionales ¥ estéiteas del
LT

B presenie proyecty so ba elnbaradn con el alipeliva de
patahlesar Lop pardmetros téomices que regicin ln ejecisin
o eatos vertimicntos

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE RELLENO
El wilewls imicaal del velumen de rellem se hizo atemtdimsde n

In tendenca emeiva del perfil en la playn Los Amdricas {fi-
guri 4 Sobire la base de 18 pérdida de arena en el perfil en
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FOTOSE 7 ¥ 0. Escorpos an lo duse » ollerasissios da I.IlFI'ﬁtriHl eecace an boa Smércos. Beidancios du oo,

lies 14 afice de mediciones s= ohtuye an Ftme do perdida de
1.3 m¥ane. Considerandn gque el perfil & representativo da 1
m e lengitnd de playa, la péndidn b gida de 1,3 mYm-pfin,

Si ae aCENLA LOmO ﬂh"t*[:i'r:l dal pravestn devalver o e
playa fa arena pacdide en los ollimos 200 afios ¥ conside-
randie villido el ritnes de pdedida de 1A mYmeafin, en ese pe-
rlode entonces se ohtbanen bog cileubos que aparecen &n ks
tabla 1 y que cemducen & un valamen de 33740 m® de re-
| leno para todo el sector,

Dol spdialarse que en b medicion de la longited de am-
baz playas fueran becluides les dmas on lns qoe sftaraban
en mayo de 19592 las superlieies roocens como resitltada de Lo
ETEISN.

On segunde vulor del volumen de relleno =e calewld
mediante la conformacidn de un perfil promedic de ma-
xima acumolacidn para lo gque foeron utilizades Ens repis-
troe histdricoa dal |.'A-E|'ﬁ5i die maAximn acumulacin on eads
and.
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FOTOS 9 ¥ 100 Ercarpat en lo duna v cloromisnin de supeeficias secesos ey 5ol Polmenas. Bvidencios. de s o

L ohtenmgn de este perfil se hizo aceptands que el pro-
yecto fuviers como chjetive no-sflo devolverle & la playa el
yolumen de arena perdido en 20 anos, zsins ademds, propi-
ciierbe @i el verano (época en In que s conforma de maneta
nniural los perfilss de acumulacidn y en la que esti planifi.
cada La ejecudin de Lo vertimiontos), un perfil de méwma
peumualaciin oon nivel medin acepiable.

En la figura & se muestrn el perfil de maye de 1802
con un volumen relative do arenn de 143 m” ¥ el perill

promedio de maxima scamalacién con un velumen de
168 m", La diferencia de 44 m* gue cxigte entre asop valo-
rea indica la cifra de relleno per metro linesl de plarn lo
quie eonduee & oo volumen total de rellens para el sector
de B5.038 m,

En s=te emsa debe aelavarse gee 2o tomd de referancia gl
perfil de maye de 1892 teniendo en cuonba que este mes
mares el iniclo del perfodo de poumulacion natural do in
arens segin su cicle anual (Fuanes et al, 1935} Puede espe-
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REGENERALIDM DE LA FLAYA EN EL SECTOR COSTERD PEMAS DE BERNARDINC-PUNTA CHAPELIN, YARADERD [CLUMIA)

Febrera 1970 Marzo 1983
Ly iy
Eroidn Ergeicn
i 2
10 M
d d
Elypan = | 34 4 nd Yolumen = 1300 mf?
] a1
Maya 1979 Maoye 1983
1
Acurrabocibn 9 Asvmdacitn
? 2 .
e
Fi 4
Velumm = B3 & m? Woliman = 1478 m?
& &
Julia 197% Cchubre 1983
"n
¥ P e Cu bt ¥ i e moumuasien
2 2
L n.m
dt d
Unlimen = 197 & =t Velunpr = |84 8 m?
] 4
[ 20 i 1] &) T M0 0 I 2 :FE:I & M 40 O Bk FGURA 1. Varkiclones
e wriwrmr ety et e O e de ey p 2 e e e et adlaticnals d.'F*'H ca Ley
Ammricm,

Pérdida de orenn perafio = 1,3 m'/m
" ¥ [vedumin| m? Pirdida da orena en 20 oiios = 26 mlym
A% AMERICAS 501 PALMERAS

[oR3 DE PLAYA (m) 00 L ]
I -y ] rm ] " ] RS i e e =
3 PEROD TEOTALS AR 7eF {170

PERDICHA EM 20 ARICS AT 15.212

WOMLIMWER DE RELLEX O 28 740 !
TABLA, 1. ‘Srumes de eflenc olendicads & lo eedanca srosiva

1AL rarse que ol volinsen de arenn de bindo el secbar = mayo de
1993 zen simitlar al de mayn de 18892 En cealquier caso ol
valor podrd ser reajustade con el monilores gue se realice
E — 1T previo ol vertimiento,
TR 81 B 93 Bl BY 5 BT CBEOE9 90 9 93 Comsd li'BI'I.:IL'IEEtt'-'.'II'I lag r-&lmlm, el mellens rﬂt@arin TR
it ) In conformacidn de un perdil de méxima acumulacidn ha ado
L o mayor al estimado para compensar las pérdidas en 20 anos
i (aickiin ¥y 10270101 gogrin la tendencin erosiva; reaultando un valor que aatis-
faee ambae axigencing,
- : - La dltimp variante del cileale de rellons se hize alen-
FIGRMA L. S i, Pl Lis Ao diendo a I neceridad de drea de sal gue demanda la capas-
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HEGGEREH RIS 8 LA PLAYI BN DL SECTERE GRS TEHDY BERO D SR HPOE NN U R AP

B WARATE RO (CLIRR)

Lo fuméricas
Mayo de 1992

Loz Américas
Perfil promedio de méxima scwmulocdn

Walemen = 143,33 m? ¥ohimen = 18880 n

o 10 M MW 40 52 40 70 B0 90 10D 9 10 wm I 4G N &0 F = W I

Lonwsmrmes bt ol in b o bame ) maie de dii e v e do o el

Do en vobavad = 2488 @7

LAS AMEFBCAS | SOLPALMERAS

0K DE FLAYA ) b1} W

WoL DE RELLEC ) 2541 ARBET
WORLIVEN TOTéL: 5538 m*

FAGURA 5. Wolorran de radess stenciendo o la conbormocise de un perfll promedio de misEma oounubocion.

ilad habltacional del complejo turlaiioe que se desarralla en
&l sector (tabla 3],

Agumiends ung norms do 10 m® per trista (propuests
para hoteles de alta categoria segin el Bhere Protection Ma-
nuwal), ae procedit o determingr ¢l drea de sol necesoria, gue
fiae de 20.840 m*. La superficie de 20l existente #n marzo de
1992 fun de 14,984 m* ¥ so determing promediande ol ancha

de la postplaya de los perfiles que aparecen en [a Rpore 6 ¥
ruve distribaciin 3 InTgo del sector ee represemta en la fi-
gora % Lo diferencia obtenidn fue de 14.975 m® indicandn la
axtensidn de superficie que debe ser creada por los verti-
mientos e aTeO0.

Considerundo 1o redistribucién del moaterin) que se pro-
duee a I largo del perfil de plays, incluid la pendiente suh-

[ AREA DE SOL NECESARIA
AREA, DE 501 ACTUAL
Mommo de diea par surisia: [0 n? [Shore Prosectian Monl)
Lo lemisalo di mepo de 1592
HOTELES CAPACIDAD DE TURISFAS HRES MECESARIA (B
P, AEEA =)
S0 BALPAERAS 1,254 12560 -
LaS AMZEICAS e R
AL WAEADERD - g BOO x —
- FOLFALMERAS 7l
GHAM HIOTEL &S0 ESE0
TOTAL 14,964
THOATAL 2.5 TR0
| |
DEFICITS D AREA DE S00: 14574 '

=

ASEIMENDIO LA RORMA DE 8 m' /e [§hors Fromction Meansl)
WOLLIMEN DE RELLENG: 119808 o

| ASUMIENDO UNA GCUPACION AL B0% DE LAS INSTALACIONES |

|
| VOLLIMEN DE REUENCr 35080 n |

TABLA 2. Volumnn de rellang plendisnde o ke copodded belefun
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REGENERACION OF La PLAYA EN DL SECTOR COSTERNQPENAS DE BEANAADING-FUNTA CHAFELSN, VASiECH (UNR]

maring durante |a coeraciin de loa vertlmientos, s ha esta-
blecido empiricamente la aorma de & m?® de arena de rellenn
pir m® de snperfice & erear (Shore Protection Marmeel 19841,

Comu se aprecia en la misma tabla & en bass & esta oon-
srderacidn s [lega ol ciliule de wn velumen de eellene do
115 08 .

Aceptande una scopackdn hotelera del B0%, el wvolu-
men puede ser proporvionalmente redocide o una cifra de
05 B46 m?,

De ezta manera, el valor ohtenide atendiendo a Ia capaci-
dad hotelers ha resultads superior a los estimados anterio-
ref batisfactemdo tanto lns exigencias profecionistas oma
turizticas, aunguee & valumen definitive dabera sar ajustadn
temiendo en cuenta lns. caractoristicas da L eompogicidn gra-
nulonétrics de o arena nativa ¥ Lo arene introducidn, Lo
que st fhiace an ol apartadn 4,

CARACTERIZACION DE LA ZOMA DE PRESTAMO.
(CUENCA DE MOND)|

L paenen de mone constitaye &l depbato natural de arena
gque e localize al aur de cayo Mono, situade 8 anes & km al
NE del extreme de la peninauls de Hichoos (Rgura T A los
efectos de loa trabajus de alimentaciin artifiedal de arena en
Varaders el Areq de explotacidn de la cuenca ba sido acotado
por las poordenadas:

®= 490 400 = 48] 40
y= 330 Hi v = 080 500
w= 490 400 u= 491 a0l
y=4T0 T ¥ =474 30

Au extension es de 08 km' v sy profundidad asala en
tree 8 x 12 m rosulbonde v s'n;:lﬂ'ﬁnitl ATELIED BO0 EEPESD-
req supericres o 2 m. Eslos caracteristices Msices de |o
cuenea de Monn garentizan las condiciones apropindas
para la manichrabilidad ¥ dptima explolacin de la deagn
de suridan en marcha 11 Congreso de la Empresa de Obeas
Marittmas empleada en estos irabajos en las campaias an-
tertores,

La emenen de Meno ha sado utilizads mmme sona de prés-
tamno desde ef D de Jos rabages de alimentacsbn artifizal
an 1987 ¥ loa voldmenes extraibos hasta Lo focha han sldo
lng slgulentes:

AR VOLUMEN (i)
1987 HO.CO0
1HHH [N ]1]
1880 ol R
1981 185,000
1662 178000
TOTAL GAE. 000

El gleuls de valumen de areas efecteado poe ol Irstitote
Cubane de Hidrografia de la Maring de Queres Besalaeiona-
ria en 1938, aobre la base del levantamiento geafisles del
area a escala 12000, asegura walores por encima de los
000,000 de m® bo que garantiza ln sesorva pars los provec-
toe de vertimientoe en vasios afus,

Este banco de arens se forma medisnte la scomulaclin
del sedimento transportads desde las dress de produccidn
hiopénica oo sguas de menor profundidad v retenida en la

Perfd &1
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Paifll M1
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AEGERERACION DF LA PLAYA BN EL SECTOR DOSTERD PENAS DE BERMNARDIRGG-FLUNTA CHAPELIN, VARADERD (CUEA}

CAYD m‘{?
CAFC FIEDEA S

el

P‘%EMD

D) RACHTTI

PLISTA HICHZ0S

A BUAS

</

ExCaLs 10000

FIGURA 7. Lineacsian da lo 2ena da praslEns.

gona por La presencia de 13 barrera arrecifal de la cunl forma
parte el propio sayo.

Ur musatres praliminar de los organismos benténicos
presentes en la cuenss ¥ o0 sus proximidades, apoyede por
numerasas oheervaciones de hucen demuestra gue &n la

cuenen Ins algns calcdrens practicaments no exialen coen
una hicmasa promedio para 9 estadones (fgara 81 de adlo
Q.30 gmd. Los melusess aparecen con mayor abundansia al-
ennzandn densidades entoe 9 ¥ 12 organismos mavores de 2
CIm poT m* de Fomde,

Sin embargo en & moestres realizado 8 wnos 200 m al
SV del drea de préstame s2 obtuvo una bismasa predomi-
nante de algas calcareas de 98 g por m? con la susencia total
de malusses.

B & tlene en cweila gue los mayores porcentajes de la
campoaleidn de la arenn de la coencs estdn dades por fragmen-
tee del 2lga Halimeda itabls 31 prdcticemente auzente en el
drea, s haee evidents &l transporte de srens que 6o produce
desdi la3 zonna aledafias muche més pobladaz por estas alges,

Este signifiea que la avena de la cusnea a8 ronovads an al-
guna medids, sspects que deberd ser investigade con meyor
profundided. Los resultados descritos indican que la extrac
cidn de ke enenea so hate sobre dreas ralativaments poco po-
bladas, pero gue un desplazammienta hacia el sar provocaris
La destruceitn de fordos com una mayer coberfure de organis-
mioa bentdnicee donde abundan bas nlgns caledrens In que o
bargo plazo afectaria la produccién natural de ba arenn.

[DOMNEIDAD DE LA AREMA EMPLEADA. AJUSTE
DEL WOLUMEN DEL PESYECTO SEGUM EL FACTOR
DE SOBRERRELLEND Rao.

La walorwezin de la idaneidad de la arena a emplear en el re
Leno de lzs plavas de Sol Palmeras v Las Américas se hizo
atendbende a las caraeteristicas pranulonsétricas v oompoe-
aoailes de la avana nativa y la arens infroducida

Saguierdo |la metodologia de Hands v Hansen {Shore Pro-
Lection Manual 1984 ge procadld a la ohtencion de ana
muestea Lipo para cada playa (arena natival v otra para ln
zana de préstamo {aress intreducidal,

En Las Américas 22 tomaron mueatrs ¢n las anteplayes
de loe perfibes Ty I v em 7 puntos & & largo del perfil 110, se
@in se muestra en e figuea 3,

En 5ol Palmeras laz anteplayas fusren muestresdas en
VI, IE, XV v em &) perfil X o repifit el musstron completo

1.003 m
=4
.
Wl
B0
3
L ] -B
,‘E
r
[
I ]
" u
e .
" F&Eﬁ% FIGURA B. Dsiacicns de
AREA 1em = 100m muesiren del Bonios =n la zono
hy prilamo.
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REGENERALIYN DE LA FLAYA EN EL BECTOR COSTERD PEMAS DE BEERMARNMCOLFUMTA CHAFELIM, WARADERD [CUBA]

ARERU ATV AREHA IHTRODUCIDN R0 R RO LA COOMES GRANULOWETRICAS el
BIGAS CAIGCAREAS 0% A% MRESTRAS | 30-928 | 0eS-29 | 33-4 | 8S-14 | LD-14 | 20-44
BT L b A 0% o 1 1,02 LT A0 A0 (Bl [Elie
FORMMNFERDS | 25% 23% i am | e | o4ite | W | 2mW F:
TABLE 3, Prircipabes comoosantas de b aipes nalka & educida, ] 0 a5 e 1200 E-':!J_ il m
1 (L} 450 0 13100 10 | %
i am | 0w L el 1} A0 e
En las tabins 4 ¥ & aparecen log pesas por frescicnes gro- B 0,0 e 50 800 10 i [
nulomédricas de las muesiras obtenidas on cada playa; ol -
promedio parn cada fraceiin permitio s confeecidn de 1o dis- ) ooy R | K Em| 31m I
tribucidm de - Ins mupstzas Bpe a las que s les determing al ll- Lm | a0 1 i %
didmaetre medin en milimetroa (M) v en unidedes § (Mdé), nsi : i "
mma el coeficiente de seleceidn Bo, la desviaciin estondard ¥ 0o | o0 | s | TEm. ) 1| s
en & {abl v los percentiles 418 v (84, La medin M v ol So sp " 5 F
mibcuinren mediante métedes numéricos, mivntris que los - ol e el ML el 2 HH#
pardmetoes &n wtidndos § se delerminoran graficamoente. L mn M | o 0| 2a (]
En el coso de la arena inbreducidn se determinaron 3
EsHbERD b T 1w srabreon renlioails on L. wein g6 ACIBASDG | TR | maar | wiE | Dim| 3w 1.3
préstame [Cuenca de Mova] en agosto de 1988, julio de 18981 UMEEs ¢ (A sd | 1 | anaa | ro-g0 | o1 | -Lb-<20
o mayn de 1892 Tenbende en eusntn gue B arena transpar- =
tadn por 1o drage o5 1a que replmente ae attliza de eellesn, Mhel =02 G141 Wde=ls3 BdeD
e eptendit conveniente abbener una mueakoa 1.ipn ;lmwﬂ.u
una de las eampadias de vertimientos anteriores, empleandn RUESTRA (R WIERL LG
las muestras que se tomamn directamente en la cantum de | ol bl i P& e voba
la embareaciin. En todog fos cases, e procedimiento ssguldn i ":-H-phm ; N'pmnﬁ'k“ﬂ
: = ] | B Tkl Brl
Bfl:j;“r::l:a fﬂ;ﬂ:zndn para la ohteneidn de ln musstia tpo g B Pk 5 "
: it , i ] imsrobarn
Liv comparacide de las caracteriaticaz granulomdiricas de

la arena nativa y la Introducida que spearecen skntetizaiag
en la tabla 6, pone en évidencin que en todos les casos |a
arena de Bol Falmerss presente wn mrane méds fino qus el de
In evenca de mong mientras gue én la playa Las Amdrieas
aparece un material similar al de la 2ona de préatama,

Para obtener ungs valorsciin enantitativa de eatas dife-

rencisd ¥ resjostar ol volomen del proyecto, se provedid a la
determingesan del factor de sobrerredlenc Ba sepin la mato-

I

TABLA & DCwiwrring:ddn di lo raaivs Iq::lch-lu rang ks
Flarpm Las Armdricosy.

delogia progiuesta por Jomes 1075 que aparece en ¢l Shome
Protection Maonwal (1984 ¥ en el manua] Artificial Beoch
Moarishrment (repert 30, 19807,

Mgl 1
Frnkya
]
feimying 2 Missabg 7
Ary i Secundo bormg
Mbmera- 3 RS 4
Irfimncicin Frommer -nbe Muspien 5 Fiiicdna &
; ‘ Doy 8 Sager il
| | | | -
]
| |
4
fi
W {[x] i ] &l AlF &0 i+ B ;5 ] o n] 110 120

FAGLIRA ¥, Funics s mumiren, Ploya Lay Aesérican.
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AEGENERACHEIN DE WLAFS Ef EL SEC TUIR CLESTEHD MENAS DE BERERMARLHRO-SLINTA §

FHLFELIN, WA HALEST, DN

FES0 B GRLAMDS FRAOTORES CRLARIHOMETEICAS [awl

Mles|| 5o | TRODE MATERAL | QLASFICACION | Mdy

AR RAT,
I 500 FmLERAL o § o142

F L8 MERLAS 1B O P

AN WREUI
CUEMCHA RO T 0iE | 143

I Tk LTS 115
AEFMA A BLERA, | AR

BEEMA. DA ALENS (]
OEMCAMDRO T | 041 | 10d | AREMA MDA BLERA By
CLEMCAMDMD S | 03T | 174 | AEFRS GUESS, ELEHA 1LES

P ) e

WA Dieadss, | | O3 | 243 [ AREHA GRUESA BEra (1124
'BAE DEsA 2 | oe | a8 | siEeas wEses BliER#A L7
WAEDREEA D 033 | 1A | mEEsANED Burm 1,85
TIAE DRAGA 4 LIS | L3 | AREAWEDS LA 1,55

WL el il A ierive ko e pa ol o v
Sor Medvo da depenidn da b fidmwims & im porkcroe.
Iy Mielvin it el [ oblenids pethormis

TABLA &, Chouificocin Gronulendiion de lay mumbos oo, (Segin
Bawrsor o disitps, [ 1920,

MLMETRAS | EH-095 ) 1S5 ) 25-5 | 0-LE ) LO-R0 | R0-40
] 150 v £ 100 P 0.0
11 | o0 M.D:l-' W L5 1 150
i1 20 o | e 158 2,00 2,00
11 {u]e) Ll e ‘ET.I;.}v : 509 rai ] 0,0
14 u i) LR M 3,00 +m oo
i1 & | M L] 2,60 (]
4 LM Wi | omm | lem i ] 1@
i L] g0 | soa | lam b 1
1] 20 M 1840 L] 2 |
L] 1.m b olwi] 100 (1] 135 ol ]
I T 1500 | e 550 1500 1352
i) 0. 15D 30 5 84 L] L
MEUMILACE | SEAD W M40 Bil A5 1.05
UMEACESS 43520 | 30.20 2000 | 1000 § 0318 {1020
Mpad 2025 Bl 5 Md§a13F 0 Mea0%0
IS LLGAR MUESTLE GaR

i RATY Brdepiny 15 F-& Friret sl

i1 P Anbdaga 18 P P Baen

12 # Pavplom IF PR degeds o

1% 1 dorieglep I FA Sequeda bom

i EE ifadin i@ [ R

TABLA 5, Dwirmiserid da lo ruaies [ps ds le cena natve
[Paova 5ol Polmams)

El walor die Ra eonstitoye o nikmero poe el cual debe ser
multiplivadn el volumen de rellens del proyecto con el abje-
v de CHOEPENSAT |ag pl?nlil:l-a.e pm-.'la:triu.-_- atendiondo a las
diferencias granulnendiicas entre la arena nativa v [a arena
introductda

Comr ge abserva en ba figurs 10 en Lo playa de Sol Palme-
s, &l fastor Ba obtenidn para todas las mueateas tipe de la
arena mnfreducda 2o mantens con vabores bajes, indicando
i alia estabilidad que presenta el material de relleno

En el eg=0 de la playa Lag Amerieas (fgure 11), los vale-
res e Ra tambidn e vhizan an o pare del grafien enspes-
pundiento & la arcna eatable, excepto ol obtenide para el
muestren de agosto de 1985 Mitese que es el dnicen caso en
el que el didmetro medio de la arena inteoducidn o5 aprecia-
blemente inferior al de la arena nativ. 5i s= tene en cuenta
que la draga ha operadn silo en un zector dol dran de prés-
tamo propuesta originalmente, results recomendable ba-
sarse en los muestreos realizades oo los viajes de In drag
para la chiencidn del foctor de sobrerrellenn Ra, Con esde
eriterio s promediaron Ios vobores de Bn obtenddos con refe-
Temeia & los vinjes de g rlralf]v para ambas playas, estabio-
cisndose ol factor de 1,04 (takdn 7h

El ojuste del volumen del proyecto conduce o una cantsdad
fireal de 35,680 m” que puede ser redondeado o WM m®

e cllalq:linr moeln |a EjieEcHin el priveectn deberd galar
provexdida dul muesdree directs en o drea de extrscesbn mon
¢l objetren de gurantizar ol camphimiento de les pardmeteos
cetablecidos porn 1o arenn de relbem.

En suanto a las carnsteristicns composivianales de |a
arema oabivn ¥ o arens introdedda bos resultsdes de la tos
blo 3 demuoestran que ambas estan formadas por fragmen-
tas enlearsas de orgenismos benbiniome en porcentages simi-
lares.

Ly determinaciin de ln eompoaleidn de o arena e hizo
medinnte ¢l analists al micrascopie de las muoestras obbeni-
dis en ambas playas v en lee vigjes de 1o deaga.

Liv samilited en ks compeatctin entre la arena de las pla-
wag v de la zona de prdstamo regults fundamental para ga-
rantizar ka conservaclén del color de Ja avena, v en general
gus propiedades mecinicas como anguloaidad, porosidad »
plasticidad entre oleoe. eepecto dste que eastituye ub exl-
gencta mds de ks proyectos de pegeneracién de playas,

FORMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

En les trobnjas de plimentocidn artificial de arenn en Vars-
dare £2 ha emplando con dxite Inodeaga de sweeitn en mar-
cha 111 Comgrese de ln empresa de Okras Meritimas,

La e |n mrena se realiza a través de wnn tube-
rie de- 400 m de longited v 700 mm de didmetrn soopladn o
la platafcema fletante a In que se atrach Iy drega para co-
retnrse ol sistema de le tuberin, En o playe o arenn os
lenzndi unn distanen de B0 m haolo o beema par medis de

un coffn especinlmente diseiada para este trabajo

VIANES DE LA DRAGA
FLEEAS
10-87 B-38 5% &
oo | SrpamERas | o8 | e | Loz | ez
L) ]
wsamericas | e | tee | ez | 10
R elmetvansh: | DM
Vokres de-nlee: 04 6!
Wolurey propesso pom & provscic [ S0000P

TABLA 7, Faleccltn del factor da sobmlenads Ba
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AEGEXRERACION DE LA FLAYA EN EL BECTOR COETERD PEMAS DE BERNARDINO-PUNTA CHAFELSN. VARADERD [CiU8A|
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FIGURA 10, Celerminociin grifea del focior de scbeeersfisands

PG 11, Determinacian gnifice de! foctor de sobremsllenodo
Fa |Las Amiricas),

Doe bulkdezess situades en la plays ¥ un remoleador su-
siliar son los equipos adicionales que se emplean parn el
traglado dal sistema plataforma-tuberin-cariin segin se rea-
liza &l vertimiento do arenn g lo Inrge de s playn

Cot un relleno promedio de 50 m® por metro lineal se
distribuye la aréna de E 8 W en L direceifin de la deriva k-
toral,

Atendiends a la experiencia aleanzada hasta |a fecha ta
deags realiza 3 viages diarice como promedio eon una ¢arga
de 2200 m* por viaje ko que representa i volumen diario
de vartimbento de 6600 m® ¥ un temps de trabajo total de
16 dias

Lo vertimisntos debesin ajecutaras an ol peelode owm-
premdids enbee mays v agoato, aprovechande las favorables
cundiciones meleorodigicas de estos meses.

Lo dragn IT] Comgrean trabaja cantinuaments las 24 ho-
ries can un gasta de cambustible dissel de 10 toneladas dla-
riag, lo gue pepresenta un gasto de 160 toneladas en este
prayecio, El costo de gjecuceon del proyects atendiends al
presi actual de 4 peaos el m! de arana ascends o $00,000
pesis;

Lo canlratucian de |a draga v el apoye de los trabajos en
l tarmi corren o cargu de b empress ARENTUR de Varaders

la cual. con su personal téonico ¥ 1o Diresidn de Desarmolle
del INTUR veatizan fa supervisidn del provecto, Las investi-
grrinnes para el montrol de los pardimetros téenicos del pro-
yectn ¥ 8l menitoren para s evaluacién de In efectivided del
vertimiente bo renlizan ol [nstitote de Oceanologia de s
ACC v ol Inboratorio tostero de fo ACC en Varndern,
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SANEAMIENTO Y DEPURACION

SERVICIOS

YPlanes de saneamienta minicipales'y supramunicipales.
* Caracterizaciin, conlral y seguimients de vertidos n:uﬂ:-ann:-s B
industrizles), auditorias ¢e veridas, eic:,

* Estudios v Provectos de redes de sAneamisnts, -"n.".lecmras. ifdercepiones
y emizarnios larrasires y submarinos.

» Esfudios scbre alternativas de depuracion,

» Proyecios de ETAPS v EDARS urbanas & intistriales,

« Asistencias Técnicas pas Controly Viglancla de Obras da
Sanearmientos, EDARS y ETAPS.

* Diagndsticos decontrdl. y seguimiente de explotacian ETAPS Y EDARS.

T | +Estudios especificos sobra la-calidad de las aguas en rios y embalses,
estudics de eutrofizacidn de embalses, sic.

REFERENCIAS MAS SIGNIFICATIVAS

* Planes de saneamianto de las cuences de los flos Francali
¥ Hanares, de Andalucia Ocidental, de las cuencas
Infarcaomunitarias de Galicia, et

= Plan e madidas comectoras de kas cuencas o |08 rios
Tirto y Odiel (Hualva).

la Cuenca Hidrografica del-rio Tajo, Ahos 1983 y 1994,
* Eshypdios de log nbgawns qg‘t:aln:hd ded rlo Tajo.

* Proyectos construcfivos delas EDARS de Terues, L,ﬂrrda
Barbastro, Fraga, Binéfar, Graus, Tamarite de latiafa,
Manzdn, Sarifena, Amuiécar, Puerto de Sta. Maria; Detta
del Ebro, Vegadeo, Alcals de Guadaira, Ibiza: Murcia ! by

» Proyectos constructivos de coleclores e safgamientd en
Cambrils, Salou, Tarragona, Paligono Indusiral Sar
Femanda; Flgueras. -Badalana,, LAmp{:Ed etc,

* Proyectos de senigarics submarints da Salou y Tarragona.

» Control y Vigilantia de kss obras de construccion de ias
EDARS de Granollers, Moniomes, Sta Coloma, La Bisbal,
5. Cartes do |a Rapita, Pals, etc,

» Estudio de reutilizacion en €l area metropolitana de
Barcelona.

IMFORMES ¥ PROYECTOS, 5.4,

&5 una empresa de Ingenieria y Consultoria

con-mas de 25 afos de experiencia en los campos

de la Ingenieria-Civil, Industrial, Enargética,

Agronamica, de Recursos Naturales .

y de Tratamiento de Residuos, ' :';ft'ﬁ
i

'Eium#[l'm:i'-:lllal 47 - B0 MADRID Tel. |87) 5223504 - 402 50 52 Fax 3] 40213 1
| Praes Femene Leeseps, 33 - DR BARCELOMA Tel |55 415 00057 Fax [55) 218 85 38
DELEGAZIONES EN ANDILUCLE, BRASONM, AETURLAE, GALICH, WURCLL Y VALENCH

» Contral v Seguimienta de vedidos urham:ms B anduﬁrr:a{es an__



SENAL DE
SEGURIDAD

f:u-: ndo se encuentre con aste oviso en lo carre-
tara, tomalo como una "sefial de seguridad”,
porgue estt demostrade que la pintura de resal-
tes en los bordes del arcén puede evitar una
posible salida de la calzade gracios al wonida y
ligera vibrocidn que usted wentind cuando lo
rueda de su coche pise lo bondo ded orcén
Ademds estos mismos rescltes fovorecen uno
mayar visibilidad de los limites de lo comretero
tante de dia como de nache v sobre fodo en caso
de luvio, Ya gue la discontinuidad del dibujo v
los prapios resaltes facilitan un perfecto drenaje
y adherencia

Esta es la aportacidn con lo gue Pinturas Joque
sty confribuyendo, desde hoce mas de ires
anos, a mejorar lo Seguridad Vial.

@@@]@e

La sequridad en pintuns

Pinluras Jaogue, &), Poligone Industrial Oeste [Mercio]. Telb; [958 BB 00 00, Fax; [948) B8 17 B2



