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1.- INTRODUCCION

Toda vez que se piensa en el disefio de un puerto y su sitio de im-
plantacién, uno de los factores mas delicades a analizar es el referente a
las condiciones naturales del mismo. Ello implica que, para la eleccién pre-
cisa del emplazamiento del puerto, se deben abordar previamente una serie de
estudios. Este grupo de estudios, gue deberdn ser incorporados posteriormen-—
te al proyecto definitivo, constituyen el anteproyecto preliminar, cuya
practica, no por poco frecuentada, parece ser desde todo punto de vista
aconse jable. Antes de entrar en otras consideraciones sobre su razdén de ser,
se estima conveniente enumerar y explicitar los rasgos fundamentales de su
contenido:

1.- Estudio de las variables oceanograficas: comprende la informacidén refe-
rida a:
- Niveles del mar
Dleaje
- Corrientes
Ondas de largo periodo

2.- Estudio de la dinamica litoral: relacionado con los movimientos sedimen-
tarios en el entorno del puerte, contiene dos aspectos fundamentales que

son:
- Influencia de las obras o actividades peortuarias en las playas
préximas.
- Problemas funcionales en el puertc a causa de erosiones o sedimen-
taciones
3.- Estudios de ordenamiento: su objeto debe ser analizar y comprobar la

compatibilidad del usoe recreativo-turistice proplo del puerto con los
restantes usos que gravitan sobre la zona de posible ubicacidn.

4.- Estudio estético: la naturaleza de la actividad de un puerto ha de con-
Jjugarse con el medio externo de forma que cumpla dos requisitos:
- Que el propio puerto no suponga pérdida notable en el atractive del
lugar
- Que el entorno satisfaga las calidades exigidas por el usuarioc de 1la
instalacién.

5.- Estudio ambiental: esta dirigido principalmente al estudio de los facto-
res externos de contaminacidn que soporta la zona donde se va a ubicar
la instalacién. Debe centrarse, entre otros, en aspectos como:

- Calidad del agua de mar y vertidos en la zona
- Existencia de algas

- Contaminacién atmosférica circundante

- Obras

6.- Estudio ecoldgico: complementario con el anterior, debe analizar los ni-
veles biolégicos de la fauna y la flora previos a la implantacién del
puerto y las modificaciones que presumiblemente se introduciran con su
construccion. Los puntos mas interesantes seran:

- Efectos sobre la calidad del agua de mar
- Efectos sobre la vegetacion terrestre
- Efectos scobre la fauna marina
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7.- Estudio climatoldgico: estando la actividad nautica ligada estrechamente
a diversos componentes climaticos, parece muy oportuno el estudio de és-
tas buscando los sigulentes objetivos parciales:

- Facilidades para la practica de la navegacién

- Aptitudes para otras actividades turisticas complementarias

- Datos para el disefio de puerto

Debe prestarse, Junto a otros datos (pluviosidad, soleamiento, tempora-
les, etc.), una especial atencién al viento, tanto en sus frecuencias y
velocidades medias como a las extremas (rafagas, vendavales, ete.).

8.~ Estudio geomorfolégico: es una de las bases primeras para el estudio del

emplazamiento del puerto; su interés se centra en:

-~ Determinacioén de las caracteristicas topograficas de la zona de im-
plantacién.

- Caracteristicas del suelo como soporte de cimentacién de las obras
portuarias.

- Situacidn de las canteras de materiales para la construccidn

- Localizacién de la zona de préstamo de arena.

Especial interés reviste en este estudio la definicion prec1sa del re-

lieve topografico del fondo costero.

De tode lo expuesto hasta el meomento es necesario destacar un he-
cho relevante y que estriba en que todo este volumen de estudios es necesa-
rio, en buena légica técnica, realizarlo en profundidad con anterioridad a
la decision concreta de la construccioéon del puerto y, por consiguiente, en
la formulacién del "proyecto definitivo". Sin embarge, se entiende que es
necesaric también manejar este volumeh de informacidén para un anteproyecto
preliminar. Légicamente, en este case, no se pensard en largas campaiias de
mediciones ni extraccidén de datos, gue para un estudio previo resultarian
extremadamente costosas. Por ello se han recopilade la casi totalidad de da—
tos existentes de batimetrias histéricas, corrientes, oleajes, etc., etc.,
de la zena y se han tratade cada uno de estos temas los cuales llevardn a
poder definir un anteproyecto preliminar de la forma mas adecuada.

Dande cumplimiento al contrato firmade con el Consejo Federal de
Inversiones el dia 25 de marzoc de 1991, se ha elaborado la presente documen-
tacién a fin de cubrir lo especificado para el primer informe de avance. A
tal fin se presenta a continuacién una recepilacion y analisis de anteceden-
tes de trabajos realizados y la determinacién del clima de olas en la =zona,
tal como fue especificado en los puntos 1.1 y 1.2 de la metodologia acorda-
da. Asimismo, se han incluido comentarios generales de los puntes 3 a 7 enu-
merados mas arriba, a nivel del anteproyecto contratado, que completaran los
analisis previos al planteo de las diferentes alternativas de la segunda
etapa. En cuanto al punto 2, Estudio de la Dindmica Litoral, considerado co-
mo punte 1.5 en la metodologia de trabajo, se han analizado las alternativas
de transporte litoral posible, las que seguramente deberan ser confirmadas
en el momenteo de realizar el proyecteo definitivo con una suficiente cantidad
de datos de campafia como para poder evaluar los mismos.

En la recopilacidén efectuada, se ha considerado el estudio de una
vasta zona que comprende casi la totalidad del Golfo Nuevo, ya que, si blen
la localizacidn del estudio ha sido perfectamente definida por el Municipio,
es decir Punta Este, los datos que se suministran del golfo permitiran tener
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un conocimiento mas claro de la zona donde navegardn las embarcaciones a al-
bergar en el futuro puerto deportivo.

Este primer informe se ha dividido en una intreducién general,
cuatro capitulos principales y uno Ultimo de conclusiones, a saber:

En el Capitulo 2, se ha realizado una recopilacién y analisis de
antecedentes, con algunos datos que ya se encontraban de alguna manera agru-
pados por el Municipio y otra importante cantidad de datos nuevos que fueron
solicitados a Organismos Piblicos y Empresas especialmente para el presente
estudio.

Dentro de este capitulo, se realizé una detallada descripcién de
la zona del Golfo y en particular, de la zona bajo estudio, con la ayuda del
Derrotero Argentino, complementado con algunas observaciones recogidas en
oportunidad de la visita realizada en Abril de 1991. Asimismo, se recopila-
ron la totalidad de las cartas batimétricas de la zona, de los registros de
marea, de datos de olas, del régimen de vientos, de datos de suelos, sedi-
mentoldgicos, corrientes y meteoroldgicos.

Merece remarcarse, que no se pude realizar un anadlisis demasiado
precisc en base a las batimetrias recopiladas cuyo objetive fue el de reali-
zar su posterior comparacién. Ellc se previd con el objeto de detectar cam-
bios en la morfologia de la zona debido a erosiones y/¢ sedimentaciones.

El Capitulo 3, se destind a la determinacién del clima de olas de
la zona. En el se describe la informacidén basica utilizada, cémo es el feno-
meno de propagacién del oleaje, el modelo digital de terreno utilizado, que
permite el calculo de isolineas, para concluir con el anilisis de los resul-
tados obtenidos y la seleccidn de la ola de disefio.

En el Capitulo 4, se realizé un analisis de los proyectos y ante-
proyectos similares realizados hasta el presente en el lugar o préximes a la
zZona.

Posteriormente, en el Capitulo 5, se realizaron comentarios gene-—
rales sobre ordenamiento, estudios estéticos, ambientales, ecolégicos y cli-
matoldgicos, a fin de analizar los factores contaminantes que se presentan
toda vez que se encara un proyecto de esta naturaleza, las medidas anticon-
taminantes para evitarlos y el aspecto climatolégico, en particular, como
factor determinante en la realizacion de deportes al aire libre.

Finalmente se incluyen las conclusicnes generales de este primer
Informe.
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2.— RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Desde el afic 1955 se esta intentando crear las condiciones para el
fomento de los deportes nauticos en Puerto Madryn a través de la construc-
cidén de un puerto depertivo en el Golfo Nuevo.

Inicialmente la Fundacién del Club Nautico Atlantico Sur en Puerto
Madryn intentd construir una darsena sobre un proyecto del Ing. Fennan, que
no prosperé. Luego se traté la iniclativa del Puerto Deportive de "Cerro
Avanzado" que, a pesar de tener el respaldo de una ley Provincial de 1975 no
prosperd, presumiblemente por su alto costo. Del mismo modo, se realizdé un
proyecto nacional en 1976 (DIGID) sobre Punta Cuevas analizando asimismo la
opcidén de adoptar el Muelle Viejo para dicho fin.

No obstante desde los tiempos iniciales para la pesca costera co-
mercial en Golfe Nuevo las tradicionales "chalanas" o embarcaciones de esa
epoca utilizaban el rincén NE de Punta Este para guarecerse del mal tiempo,
lo que motivd principalmente el analisis de esta zona para la realizacién de
una darsena deportiva. :

Analizando los estudios disponibles realizados en el Area de Golfo
Nuevo se pudieron obtener fuentes de informacidn de interés. Los estudios
considerados se enuncian a continuacién:

- Amarradero para embarcaciones deportivas. Direccion General de Investiga—
clones y Desarrollo {(Abril, 1972)

- Corrientes superficiales en aguas costeras dellGolfo Nueve. Centro Nacio-
nal Patagénico (Afio 1974).

- Analisis de varianza para la intensidad media del viento en Puerto Madryn.
Centro Nacional Patagénice. Consejo Nacional de Investigaciones Clentifi-
cas y Técnicas (Marzo de 1980).

- Perfiles batimétricos obtenidos de la zona playa Kaiser (Golfo Nueveo], del
Centro Nacional Patagdnico. Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (29 de Marzo de 1984).

— Rasgos geolodgicos de la zona de Punta Este (13 de febrerc de 1987}).

- Acta de Fundacidén de la "Junta Promotora" del Proyecto: Darsena Nautico -
Deportiva "Punta Este" (JUNDARPUNTA, 8 de marzo de 1987).

- Informe del asesor turistice Antonic Torrején (marzo de 1987).

- Proyecto de darsena para lanchas y yate por el Ing.Ernesto R. Peraud.

- Observaciones geoldgicas de superficie para el Anteproyecto de Darsena
Nautica para Embarcaciones Deportivas en Puerto Madryn, MESOP - DGEP, La-
boratorio de Mecanica de Suelos, Provincia del Chubut (1988).

Asimisme, se solicité a diversos Organismos el suministro de datos

que a la fecha ne habian sido recopilados y que se consideran de sumo
interés. Los mismos se detallan a continuacion:
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- Derrotero Argentino del Servicio de Hidrografia Naval (junio de 1978,
actualizado a la fechal.

- Informacién disponible de campafias de relevamientos realizadas por el Ser-
vicio de Hidrografia Naval. Desde principio de sigle a la fecha.

— Pleamares y bajamares maximas anuales de Puerto Madryn desde el inicio de
los registros hasta el Ultimo afio procesado. Servicic de Hidrografia Na-
val, {(1945-1989).

- Valores maximos anuales de vientos para todo el registro existente en el
Servicio Meteorolédgico de la Armada de la Replblica Argentina. (1959-1978)

- Dinamica de las Aguas Costeras en Golfoc Nuevo, Parte 1: Medicién de co
rrientes en superficies derivantes, Acta Oceanografica. Argentina, Vol.2,
N°2 {(Diciembre de 1979).

- Fotografias aéreas realizadas para un relevamiento aerofotogramétrico del
afioc 1971 desde Punta Este a Puerto Madryn. Servicio de Hidrografia Naval.

- Cartas Nauticas H-218 y H-264 del Servicio de Hidrografia Naval.

- Andlisis de vientos realizados por el Departamento de Investigacién
Ambiental de Aluar. (AGO 90-ABR 91).

En base a ello se indican a continuacidén las principales conclu-
siones relativas a las condiciones fisicas del lugar y una sintesis de los
anteproyectos existentes.

2.1.- DESCRIPCION DE LA ZONA BAJO ESTUDIO

Si existe, dentro de los antecedentes recopilados, una acertada
descripcién de la zona, ésta es la realizada por el Derrotero Argentino. Por
ello se ha decidido, de modo de poder ubicarse en el lugar y analizar la zo-
na geografica bajo estudio, transcribir algunos fragmentos de este material
publicado por el Servicio de Hidrografia Naval, Organismo dependiente de la
Armada Argentina.

En las Fig. 1 se incluye un extracto de la carta nautica H-218 pu-
blicada por el S.H.N. en la cual se aprecia la totalidad del Golfo Nuevo y
también la zona cercana a la ciudad de Puerto Madryn, elegida como lugar de
implantacidén de las futuras cbras y objeto del presente estudio.

2.1.1.- DERROTERO ARGENTINO: PARTE 1I, COSTA DEL ATLANTICO, DESDE CABO SAN
ANTONIO A CABO VIRGENES Y PUNTA DUNGENESS

El Derrotero comienza el capitulo IV describiendo el Golfo Nuevo
de esta manera: "Situado en la parte sudoeste de la peninsula Valdés, tiene
35 millas de largo por 25 de ancho; su boca, de 7 millas, es profunda y lim-
pla. En su interior se encuentran los puertos Pirdmide, Madryn y Cracker. En
la costa sur del golfo hay otros buenos fondeaderos entre puntas, con playas
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de conchillas, pedregullo o arena."

"La entrada del golfo se reconoce con facilidad por sus dos puntas
altas, perfectamente definidas: el Morro Nueve al NE y la punta Ninfas al
SW." Estas dos se encuentran perfectamente sefializadas con sendos faros.
Asimismo el Derrotero sefiala que la corriente de marea, si bien es bastante
fuerte, no produce remolinos, en cambio, los vientos si pueden producir im-
portantes escarceos, al igual que cuando existen en la boca olas de gran ta-
mafio en concordancia con fuertes corrientes de bajante.

Si bien estos datos pueden considerarse globales, suministran una
importante informacién en cuanto a la navegacién deportiva futura, en parti-
cular aquella que se desarrolle en el interior del golfo.

Las corrientes de marea, siempre segin expresa el Derrotero, no
son importantes en el fondeadero de Madryn ni en la parte oceste del golfo,
pero aumentan gradualmente hacia la boca, donde alcanzan una velocidad de
3,5 nudos. Estas corrientes llegan a 5 nudos frente al fondeadero de Punta
Ninfas.

Posteriormente, el Derrotero, comienza a describir la costa comen-
zando desde Morro Nuevo, pasando por el cerro Cormoranes, punta Alt, Puerto
Pardelas, Puerto Firamide y puntas Piaggio, Ameghino, Flecha, Dorado y Arco,
la cual constituye el extremo norte de la ensenada en que se encuentra Puer-
to Madryn. Este "es el mejor fondeadero de golfo Nuevo. Esta rodeado por una
cadena de colinas, de cimas aplanadas, de unos 90 m de altura; entre las co-
linas y la costa se interponen médancs de arena de 6 a 12 m de altura y 1li-
geramente cubiertos de matorrales. A intervalos la playa esta formada de ba-
rrancas blancas de 12 a 15 m de altura." .

Siguiendo el recorrido de la costa, "entre el antiguo muelle de
Madryn y punta Cuevas la playa es de arena y fango, bastante tendida en las
proximidades de esta dltima; entre punta Cuevas y punta Este la playa es
abordable, y el fondeaderc es buenc. Entre punta Este y punta Loma la playa
es de pedregullo y muy inclinada. Las toscas de punta Este se cubren en
pleamar; son accidentadas y ofrecen, como las de punta Loma, en la mayor
parte de los cascs, atracaderos para embarcaciones menores."

Mas adelante el Derrotero describe las conocidas restingas frente
a Punta Cuevas y Este diciendo:"Puenta Cuevas y Punta Este despiden, normal-
mente a la costa y hasta 1 milla, lechos de tosca, con menos de 5,5 m (18
ples), hasta caer, mas o menos bruscamente, a mayores profundidades." Esto
fue comprobado, en oportunidad de la visita realizada en Abril de 1991. En
dicha oportunidad, se reconocié la zona por tierra y por agua con pleamar y
con aguas bajas, de modo de visibilizar como son los accesos al lugar por
ambas vias y apreciar la restinga existente lo mds cerca posible, con plea-
mar desde el agua y en bajante desde tierra. Al respecto, se puede expresar
que los accesos resultan apropiados en un primer andlisis, siendo necesario,
realizar alguna mejora en el Wdltimo tramo del recorride por tierra desde
Puerto Madryn

Luego, el Derrotero continda la descripcién de la geografia coste-
ra pasando por las puntas Ambrosetti, Conscriptos y Cracker, hasta llegar
finalmente a la punta Ninfas que como ya se expresé, junto al Morro Nuevo
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definen la boca de entrada al Golfe Nuevo.

2.2.- RECOPILACION Y ANALISIS DE CARTAS BATIMETRICAS HISTORICAS

Debido a que la realizacién de estudios batiméiricos en las zonas
maritimas es funcién de la Armada de la Republica Argentina y en particular
del Servicio de Hidrografia Naval, se decididé solicitar a ese Servicio, la
peosibilidad de consultar la totalidad de la documentacién ex1stente en sus
archivos técnicos, referente a la zona en cuestién.

Luego de varias visitas, y gracias a la colabeoracién del personal
de la Armada, se pudieron recopilar tres batimetrias interesantes, tanto por
su antigiedad, como por las zZonas abarcadas y su espaciamiento en el tiempo,
lo cual permitiria su comparacién posterior.

l.as batimetrias analizadas son:

- G € 33: Sondajes entre Madryn y Punta Este realizados en Junio de 1940
per el "ARA Bahia Blanca" en escala 1:10.000.

- G € 34: Levantamiento de Golfo Nuevo - Punta Este realizado en el afio
1917 por el "Guardacostas Independencia" en escala 1:10000.

- G € 51: Levantamiento desde Punta Cuevas a Punta Este realizado en el afio
1952 por el "ARA Madryn" en escala 1:30.000.

Asimismo se ha completado el analisis con las cartas nauticas H-
264 y H-218, publicadas por el S.H.N., las que abarcan el sector préximo a
la ciudad de Puerto Madryn y la totalidad de Golfo Nuevo, respectivamente y
recopilan los datos obtenidos en diferentes relevamientos hasta la fecha de
su realizacién.

Los sondajes han propercionado los datos de entrada para el cal-
culo de las batimetrias incluidas en las Figs.2 y 3, obtenidas mediante el
modelo digital de terreno.

Como antecedentes complementarios censultados se pueden citar:

- G € 54 y 54 a: Bajofondo frente a la zona de Punta Cuevas relevado por el
S5.H.N en el afio 1950 por el "ARA Madryn" en escala 1:10.000.

- Batimetria y Planta General de un Amarraderoc para Embarcaciones Deportivas
frente a Punta Cuevas. Direccidén General de Investigacién y Desarrollo.
Abril de 1972, para la Direccidén Nacional de Construcciones Portuarias y
Vias Navegables (escala 1:2.000}.

- Batimetria para la instalacidén del muelle de Aluar.
Estos relevamientos no han sido incluidos en el presente informe y
han sido uUnicamente consultados para 1nf0rmac1on general de la zona, pero no

agregan mayores datos.

Por ultimo el Consejo Federal de Inversiones ha proporciocnado una
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topobatimetria de la zona en cuestién, que también fue procesada como las
anteriormente nombradas y se incluye en la Fig.4. Esta misma informacion fue
procesada de modo tal de obtener su representacién en perspectiva y se in-
cluye aqui en la Fig.5.

2.3.- RECOPILACION Y ANALISIS DE MAREAS REGISTRADAS CON ANTERIORIDAD

En la zona sur de las costas del litoral maritimo argentino, se
observan las amplitudes de mareas mas grandes del mundo {Rio Gallegos). Des-
de el sur hacia el norte las mismas disminuyen. Esto no se aplica al compor-—
tamiento de la marea en la Peninsula de Valdés, ni a las de los Golfos San
Matias, San José y Nuevo, las cuales poseen mareas considerablemente mayo-
res. :

Esta particularidad de las mareas, y en especial en la regién bajo
estudio, se explica por la presencia de dos puntos anfidrémicos o nodos de
oscilacldén en las cuales la amplitud de la marea es nula.

En consecuencia, a mitad de camino entre dichos puntos debe pre-
sentarse necesariamente un "vientre" de oscilacién, el cual se encuentra em-
plazado en la Peninsula de Valdés.

Para el presente estudic interesa conocer con exactitud sélo el
régimen de mareas de Puerto Madryn, donde el Servicie de Hidrografia Naval
tiene instalado un maredgrafo convencional desde 1944 y ademis realiza las
predicciones a partir de las constantes arménicas. Estos ultimos valores se
publican anualmente en las tablas de marea, y son tedricamente exactas, pero
las condiciones topograficas y meteorolégicas pueden modificar la curva en
forma poco factible de predecir. En la Tabla 1 se presentan los valores pu-
blicados por el S.H.N..

Tabla 1: Alturas de marea en Puerto Madryn

Carta argentina H~-264 : Lat: 42° 46' §
Huso horario: + 3 , Long: 65° 02° W
Régimen de marea: Semidiurno , ' 4" 20"

Establecimiento de puerto medio: VI™ 35°

Nivel medio: 2,99 m
Las alturas estan referidas al plano de reduccién que pasa 2,99 m debajo del
nivel medio, 6 0,58 m sobre el cero del maredgrafo.
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.Fig.4.— Batimetria del plano de sondajes relevado por el Cap.Moreteau (1987)




EDUARDO D. KREIMER | COMITENTE _ PAGINA 1
g, Hidriulico y Portuario, Dip. H.E. COMSEJSQ FEDERAL DE INVERSIONES
[ngenieria Hidraulica TEMA FECHA
Ingenieria Portuaria Anteprovecto Preliminar de una . JUNO1
[ngenieria de Costas
Calle 71 N© 532 {1900) La Plata Dargzena Deportlva en Punia Este, CONTROLO o
Tel. {021) 214960 Puerto Madryn, Prov.del Chubut E.D.R-

Fig.5.— PERSPECTIVA DE LA BATIMETRIA DEL Cap.MORETEAU
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Alturas en metros sobre el plano de reduccién .
: Amplitudes
pleamares ba jamares
Marea . Cuadra- Cuadra- Cuadra-
Sicigias Sicigias Siclgias
turas turas turas
Equinocciales de peri-
1=« 5, B5 3,90 0,12 2,07 5,73 1,83
De perigeo....... ... 5,73 4,02 0,24 1,95 5,49 2,07
Hedias . v v vy e e 5,33 4,42 0,64 1,55 4,69 2,87
Debido a que como se expresd, estos valores son tedricos, ya que

no contemplan la accidén meteorolégica y a fin de completar datos se solicité
al Servicio de Hidrografia Naval, los valores maximos y minimos anuales re-
gistrados desde el iniciec de entrada en operacién del maredégrafo a la fecha,
los cuales han sido volcados en la Tabla 2 v en las Figs. 6 y 7.

Tabla 2.- Pleamares y Bajamares maximas anuales de Puerto Madryn

ANO PLEAMARES | BAJAMARES ANO PLEAMARES | BAJAMARES
1945 6.05 -0.68 1966 6.09 -0.15
1946 6.17 -0.14 1967 6.15 -0.02
1947 6.14 -0.16 1968 5.99 0.06
1948 5.99 -0.64 1969 6.21 -0.34
1949 5.96 -0.46 1970 6.11 -0.09
1950 6.07 .05 1971 " 6.01 -0.43
1951 6.03 -0.17 1972 6.09 0.12
1952 6.24 -0.44 1973 6.19 -0.28
1953 €.03 ~0.37 1974 T 6.21 -0.44
1954 5.95 -0.63 1975 5.67 -0.11
., 1955 5.91 ~(0.59 1976 6.24 -0.10
1956 5.88 -0.16 1977 6.04 ~0.31
1957 6.24 -0.21 1978 6.14 -0.26
1938 6.52 -0.62 1979 6.33 -0.28
1959 6.16 ~0.48 1980 6.21 -0.19
1960 6.21 -0.38 1981 6.65 0.07
1961 6.12 ~0.38 1982 6.13 C.07
1962 6.34 -0.21 1983 6.16 -0.04
1963 6.07 -0.04 1984 6.17 -0.21
1964 6.21 -0.24 1988 6.03 -0.24
1965 6.05 0.01 1989 6.34 0.14

NOTA: Segun lo informado por perscnal del S.H.N., durante los afios 1985,

1986 y 1987, el maredgrafo estuvo embancado o perturbado por el ingre-
so de algas, por lo tanto los registros no son confiables.

Los valores maximes de marea fueron solicitados, con el objeto de
analizar los valores extremos de los niveles del mar. Con ellos, se pudo re-
alizar una distribucién estadistica empleando métodos empiricos y teéricos
adaptados a técnicas numéricas.

El resultado que surge de este andlisis serd de suma utilidad en’
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el momento de definir las dimensicnes de la obra de proteccién contra el
oleaje, en particular, la cota de coronamiento, como asi también la cota de
fondo de la darsena. En las Tablas 3 y 4.se aprecian los resultados de dicho
analisis de valores extremos.

2.4.- RECOPILACION Y ANALISIS DE OLAS MEDIDOS EN ZONAS ALEDANAS

No existen mediclones de oleaje en el area de interés. Solo algu-
nas estimaciones de navegantes indican que la altura alcanzaria un valor ma-
ximo del orden de 1,50 m.

2.5.- RECOPILACION Y ANAtISIS DEL REGIMEN DE VIENTOS

Los datos de viento analizados con mayor detalle que se tenian al
momento de la realizacidén del Informe, resultaron ser los considerados en el
estudio del Ing. Peraud. El mismo incluye datos de vientos del periode 1950
/1959. Estos corresponden a registros del S.M.N. en Puerto Madryn registra-
dos en la Estacidén meteorolégica Base Aeronaval Puerto Madryn. Se presenta-
ron los valores medios mensuales de la velocidad para cada direccién del
viento. En la Tabla 5 puede apreciarse la informacidén anteriormente mencio-
nada. :

Ademas, en ese mismo estudio se han encontrado graficados los dia-
gramas de frecuencia por direccién mensuales y el promedio anual resultante
de los 10 afios de observaciones. Se llegdé a establecer que los meses de ma-
yor calma scn los de otefio e invierno. Pudo observarse que la maxima fre-
cuencia proviene del sector SW y en invierno también del W. Como la direc-
cién de ellos proviene de tierra estimé, el Ing. Peraud, que no tendrian
efecto sobre el futuro puerto.

En cambio, la direccidn NE, la cual en octubre, Noviembre, Diciem=-
bre y Febrero tiene una frecuencia de ocurrencia que en la mayoria de los
cases supera el 20 %, segin el Ing. Peraud, debia analizarse con mayor cui-
dado por la segura generacioéon de oleaje que produciria.

En las Figs. 8 a 20, se presentan la frecuencia de los vientos por
direccidén mensuales y anual correspondiente a todo el periodoe de medicién
considerado y como fuera presentado por el proyectista. Con estos mismos da-
tos se efectud un nuevo procesamiento que se puede apreciar en las Figs.21 a
35 de las que es posible obtener informacion por mes y direccién de la fre-
cuencia de la direccién de incidencia del viento y velocidades medias anua-
les por direccién. B

En 1974 el C.N.P., dentro del Programa de Preservacién del ambien-
te en la zona de Puerto Madryn, realizdé un estudio sobre Aspectos de la cli-
matologia de la difusién atmosférica de la zona de Puerto Madryn. En el men-
cicnade estudio se determinaron las variaciones mensuales de la velocidad
media del viento a las 8, 14 y 20 hs del periodo de mediciones (1959-1966)
en la Base Aeronaval. Se observa alli que la velocidad media mensual del
viento adquiere un valor minimo de 2,6 m/s en julio y un valor maximo de 4,3
m/5 en enero en tanto que el valor medio anual alcanza los 3,4 m/s.
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ESTADSYLCA DE VALCAES EXTREMOS OF MVELES MMMCS AMUALES DE MAREA
EN PLERTD MATRYN EN EL PERDOD 1945 - 1989
LOG VALDHES ESTAN EN METADS Y REFEADDS AL PLAND CE REDUCCON CARTA H-254

DISTRIBUCIDN PEARSDN-3
PARAVETRD CE PDSCON, A = 148257
PARAMETRD DE FORMA, B = EDEE00Z
PAAAVETAD DE ESCALA C = DD
NUMEFD [E DATCS = 42

PERCENTLES ALFA CCN SUS PRCBABLOADES E NTERVALDE DE CONPANZA

AECLAR ALFA PERCENTL.
[AFge] (0] [m]
2 05 -0226
] ae -0415
10 a1 -0525
25 0D4 ~0541
3 002 -0717
100 00 -0788
FECHA { UATD UATO UFERENUIA T FOBLEN [ PRCBABL | 'OFEHENCA
ESTMALD ! PELATVAIDG} | OE DEUD |-ESTMADA | RELATIVA[CK]
1945 | -68 -075 -900 5843 8717 127
1948 | -B4 -B4 -45 8505 5598 A0
1854 | -B3 -58 831 8370 8560 -203
198 | -2 -85 1207 8134 8521 -424
1855 -59 ~-31 1325 8698 3.8 -5351
1859 | -48 -48 =72 H561 BE3xD 35
1949 | -46 -48 22 B425 Ba4G -18
1952 | -44 ~44 99 | Bies /e -33
1974 | -44 -42 557 7953 B2 -351
1971 | -43 ~40 782 2717 mea1 -85
1880 | -38 -3 A1 /48D 7901 -8
1851 | -38 -8 468 7244 7801 -3a55
1883 | -37 -3 G688 7008 7364 . -4
1988 | -34 -33 am 5772 £3-8 -23
18977 | -31 =31 -154 5535 5458 118
1973 | -8 -30 -723 5298 5560 539
1973 | -28 -29 -218 B083 5980 171
G781 -2 -27 -471 5827 5614 356
1969 | -24 -26 -778 3581 580 582
1864 | -24 =23 -221 5354 =o' 1,78
1957 | -2 -23 -1052 ayNyl=| 4719 774
1984 | -21 -2 -42H 482 4718 a3
198 -2 -21 1493 4545 4749 -188
1880 | -18 -19 -i35 4409 4355 121
831 | -17 -18 -584 A173 3594 430
1856 | -16 =17 -429 3537 x4 313
1847 | -18 -15 a5 37 2814 -365
1866 | -5 -14 G642 3465 BH -482
8946 | -4 -13 840 378 3458 =712
8| -1 -1 -=278 2992 234D 1.73
18976 -10 =10 185 2756 2773 -53
197401 -9 | - -8 818 2520 2604 -356
1883 | -D4 -07 -7348 2283 A0 1800
1863 | -D4 -05 -3420 2047 AE30 885
1867 | -2 -D4 -B822 811 1578 1285
1865 | 10 -2 23746 1575 A211 2313
19| B 0 101E3 A3 0A00 4025
198 6 £ 5745 1182 0712 3544
9| b7 D4 3875 0655 0529 2732
Gt | o7 87 23] 0630 059 o7
18972 12 N1 1344 94 0304 2271
1839 ( 14 N -1047 nis7 212 -348)

PROMEDDS OF DESVIACENES RELATIVAS PARA LA PCRCCNM D30 NFEFCA

PARA FERCENTLES = 519 O
PARA PECEARLDADES = 223 Do
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Tabla

4

ESTAQBTCA CE VALDHES EXTREMCS DE NVELES MAXMOS AMUALES TE MAREA
EN PUERTD MADAYN EN EL PERCOD 1943 - 1989
LDS VALEHES ESTAN EN METROS Y REFERDDS AL PLAND DOE REOUCCON CARTA

DISTAIBUCIDN DE GUMBEL

" PARAMETRD OE FOSCOM A = BO48D

PARAMETRD OE ESCALA C =

NUVERD OE DATES = 42

14717

PERCENTLES SUPERDRES CON PROBABLDOAD ALFA Y SUS NTERVALCS DE CONFANZA

COH[ PRCEAHL. T FEACENTL [RTERVALD UE TORE
(Arosl|  [%) (m] () [rn

= 030 810 606 B14

5 020 B27 g19 634

10 010 B3H 6829 647

& 004 B52 640 6R3

] 002 B62 649 675

100 0 672 657 51z 8|

FECHA [OATO[ DOATD OFEAENCA | FOECLCH [ PACBAEL | CFEFENDA ]
ESTMADD | BELATVMA(] | DE OBUID | ESTMADA | RELATVADK]

1975 | 867 8B4 -284 D57 [000 9358
1985 | 584 887 1 0334 D455 -1882
18955 | A1 aan 23 L8310 0805 ~2775
1954 | B85 5491 B0 CERS J4EG ~-5324
1948 | B85 59 oy 1102 N (=i56] -3165
1988 | 598 | - 594 78 A3N 2315 -7285
1848 | 599 s o 57 A575 215 -4701
1971 | BO1 ha7 41 A1 2788 -53495 .
1951 | B03 598 £6 2047 2278 -8019
1853 | B3 589 B9 2283 3278 -436
1968 | BOA &00 52 2520 3278 ~-3015
4977 | 604 801 5 2758 38 -804
1865 1 B0S 602 2 2952 3779 -2628
18451 605 603 3 228 3779 -1704
1950 | 607 604 54 3485 A278 -2342
1963 | 807 BD6 A bcyiny! AZT8 -1554
19685 | B9 805 55 3937 4783 -2059
1972 | BM 807 AD 4173 4763 -1414
1970 | BN 608 a7 4409 5 -1870
1881 | B12 809 a7 4848 BaBE2 -175B
19621 613 BO9 57 4882 fa = 2k -1641
1847 | B14 640 57 5118 e -1524
18978 | 514 B2 A0 5354 a2 23] -1015
18687 | B15 613 A 5591 5106 -92
19659 | 816 614 e < 5827 B307 -824
1963 | 816 815 2 B0E3 BNy -4003
1945 | B17 B16 A7 599 B -320
1984 | 817 B17 -3 5535 B 53
1973 | 619 818 m B772 8857 =140
1980 | B21 620 A9 7008 J03 -278
1974 | B21 621 -D4 7244 J403 57
1960 | B2 B2 -9 7480 7203 a71
15869 1 BM 624 -85 7 7203 BES
1864 1 B21 825 -5 75953 7203 a4
1957 | 624 &8 -89 8189 7852 855
1652 | 624 3y -108 B425 7832 2918
18976 | B24 B33 -147 B861 7852 1185
1873 | 693 B35 -51 868 548 220
1962 | 634 B840 -84 9134 a7 441
4883 | B34 845 =171 8370 8731 BE2
1898 | B32 652 m EB06 Sa602 -02
1881 | 665 656 -04 SB843 SEH3E 5
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Fig.20
PROMEDIC DE VALGRES ANUALES

~ VIENTOS — FRECUENCIA.
| PERIGDO 1950/59
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Fig.21.- Frecuencia de incidencia del viento en Enerc (Periodo 1950-1959}.
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Fig.22.- Frecuencia de incidencia del viento en Febrero (Periodo 1950-1959).
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Fig.23.- Frecuencia de incidencia del viento en Marzo (Periodo 1950—1959).
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Fig.24.~ Frecuencia de incidencia del viento en Abril (Periode 1950-1959).
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Fig.25.- Frecuencia de incidencia del viento en Mayo (Periodo 1950-1959)
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Fig.26.- Frecuencia de incidencia del viento en Junio (Periodo 1950~-1959)
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Fig.27.- Frecuencia de incidencia del viento en Julio (Pericdo 1950-1959).
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Fig.28.- Frecuencia de incidencia del viento en Agosto (Periocdo 1950-1959),.
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Fig.29.- Frecuencia de incidencia del viento en Septiembre (Periodo 1950-1959)
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Fig.30.- Frecuencia de incidencia del viento en Octubre {(Periodo 1950-1959).
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Fig.31.- Frecuencia de incidencia del viento en Noviembre (Periodo 1950-1959).
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Fig.32.- Frecuencia de incidencia del viento en Diciembre (Periodo 1950-1959).
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Fig.33.- Frecuencia anual de incidencia del viento (Periodo 1950-1959).
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Con el objeto de conocer la distribucién horizontal del viente en
las distintas direcciones se confeccionaron las rosas de viento. En las mis-
mas aparecen las frecuencias de ocurrencia en ocho direcciones para diferen-
tes intervalos de velocidades y distintas horas, tal como se aprecia en la
Fig.36.

Del analisis de los datos disponibles para ese estudio se extraje-
ron las siguientes observaciones:

1.- Existe predominio en todo el afic de vientos del sector SW y en menor
grado del sector W.

2.~ Se observa muy baja frecuencla de calmas a las 14 hs y se presentan para
esa hora la mayor velocidad media del viento.

Asimismo se ha encontrado un correlograma de intensidad y direc-
cién del viento, que expresa claramente la persistencia del mismo en .horas.
De alli puede deducirse, de igual modo que en los andlisis anteriores, que
el viento mas persistente y de mayor intensidad proviene del continente.

Posteriormente, se realizé un nuevo estudio relacionado al tema
titulado, Analisis de varianza para la intensidad media del viento en Puerto
Madryn, cuyo autor fue nuevamente el Centro Nacional Patagénico, Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, en marzo de 1980. Este no
aporta nuevos datos de interés a los fines que se persiguen en este anali-
sis.

A fin de completar estos datos, y teniendo analizado por anterio-
res autores los registros de vientos, en cuanto a frecuencias mensuales y
anuales para las ocho direcciones y velocidades medias, se solicitd al Ser-
vicio Meteorcolédgico de la Armada de la RepUblica Argentina (SMARA), los re-
gistros disponibles referentees a valores maximos anuales, los cuales pueden
observarse en la Tabla 6.

Dado que la serie de tiempo utilizada por el SMARA para propor-
cionar los valores méximos anuales se hallaba muy incompleta, no se juzgd
conveniente llevar a cabo un analisis de valores extremos puesto que el mis-
mo adoleceria de significativos errores estadisticos que podrian llegar a
invalidar los resultados en gran meéedida.

A pesar de lo antes mencionado, se puede apreciar que el valor
maximo obtenido correspondidé al afio 1973 con 76 nudos, o sea, casi 139 km/h
en la direccidn SW.

Del mismo modo, se solicltaron datos a la empresa Aluar, la cual
suministrd valores procesados de frecuencias de excedencia de la velocidad
del viento que basicamente reiteraban la informacidén ya conocida.

2.6.- RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS DE SUELOS

Segin un informe de buzos que observaron el fondo del mar en Punta
Este, se seflala que la zona de tosca se extiende hasta 90 m desde la restin-
ga y haclia el exterior el material del fondo es arena.
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Fig.36.~ Rosas de viento anuales (Periodo 1959-1966).
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Durante el afo 1972 se realizé un estudio de suelos (DIGID) en las
inmediaciones de Punta Cuevas. La ubicacién de los dos sondeos se indica en

la Fig.37.

Los ensayos de campo y laboratorio correspondientes al manto sub-
yacente a las arenas y gravas superficiales, indican la existencia de suelos
consolidados limos arcillosos tipo MH de la Clasificacién Unificada de Casa-

grande.

A continuacién, se transcribe el resultade de los sondeos como
fuera presentadec en cportunidad del estudio

"Los materiales existentes responden a la siguiente sucesidn:

Sondeg N° 2:

-0.20 m
a
-1.00 m

Arena mediana a fina, tipo SP de la Clasificacidén Unificada, de
coloracién grisdcea oscura, formada por grancs de cuarzo trans-
parente, con algunas laminillas de mica blanca y ndédulos de sa-
les ferruginosas y de manganeso. Incluye gravas de pérfidos de
color negro y de naturaleza basaltica, pequefios rodados de pér-
fidos de cuarzo amorfo y caparazones de moluscos actuales.

-1.00 m

-2.00 m

Rodados y arena gruesa tipo GP. Los rodados son de color oscuro
con superficies pulidas, de forma equidiametral indicativa de
su origen fluvial. Predominan los redados de périido. La frac-
cion de arena esti formada por clastos de basaltos y de pdrfi-

- dos. También hay granos de cuarzo muy transparente. Es frecuen-

te la existencia de valvas de moluscos en su mayor parte rotas.

-2.060 m

-15.45 m

Limo arcilloso, gris verdoso.a gris verdoso claro, con manchas
ferruginosas. A distintas profundidades existen lentes con va-
riado grado de cementacién. Este manto estd formado por suelos
correspondientes al tipo MH de la Clasificacién Unificada. Son
limos fuertemente preconsclidades, cuyos valeres "N" del Ensayo
Normalizade de Penetracidén son superiores a 30 y el méximo lle-
ga a 100.

Sondeo N°

0.00 m
a
~-15.45 m

|

En el sector correspondiente al sondeo N°1 que queda fuera del
agua solamente en bajamar, la sucesion de suelos MH detallados
en el perfil anterior, subyace bajo una fina capa de arena de
0,30 a 0,50 m de espesor, suelta, producto de la accién de las
las. Se considera que los suelos limo arcillosos se prolongan
en profundidad y hacia adentro del mar, con caracteristicas muy
similares.

En las Figs.38.y 39 se presentan el perfil transversal esquematico
y el grafico de plasticidad para ambas perforaciones.

Los parametros mas representativos para la capa que se extiende
hasta los 7 m de profundidad son:
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Fig.37 UBICACION PERFORACIONES
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.z : 2
Cohesidn: 1,500 kg/cm
Angulo de rozamiento interno: : 20°00°
y para las capas inferlores hasta los 15,00 m de profundidad:
sz 2
Cohesién: 1,800 kg/cm

Angulo de rozamiento interno: 22°00°

En Febrero de 1987 el Lic. Demichelis y otros realizaron un examen
preliminar de los suelos aflorantes en Punta Este, el cual permitié apreciar
las caracteristidas litolégicas y estructurales de los mismos. Del analisis
realizado se dedujo que la accién erosiva del oleaje es la responsable del
tallado de la restinga y de la escarpa adyacente, debido a la existencia de
un sistema de diaclasas.

Desde el punto de vista litologico pudo observarse que, desde aba-
Jjo hacia la superficie del terreno natural, afloran los siguientes estratos:

1.—- Limos cineriticos consolidados de coler castafio amarillento en huamedo,
presentan estructuras masiva, con escasos restos de moluscos dispuestos
al azar.

2.— Limos cineriticos arcillosos, de color blanco amarillento en seco, las
Unicas estructuras sedimentarias observables son moldes de organismos
cavadores.

3.- Limos cineriticos con escasos granos de arena fina, medianamente fria-
bles por accidén de la meteorizacién.

En la Fig.40 se presenta un perfil geoldgico esquematico del suelo
del lugar.

Finalmente se concluye que las rocas que conforman la restinga de
Punta Este constituyen, en primera instancia, una base apropiada para sopor-
te de obras civiles. Sin embargo, se aconseja evaluar el efecto que pueden
ejercer la arcilla y el diaclasamiento observade y realizar los ensayos geo-
técnicos habituales para este tipo de obras.

Posiblemente, en 1988 el Laboratorio de Mecanica de Suelos de
MESOP - DGEP realizo observaciones geolégicas de superficie para el antepro-
yecto de "Darsena Nautica para embarcaciones deportivas en Puerto Madryn".
La darsena néutica se ubicaria en Punta Este sobre una restinga labrada en
tobas blanquecinas de edad terciaria wvisibles desde bajamares hasta la cis-
plde del acantilado.

Existen fracturaciones por diaclasado de espaciamiento amplio y de
apertura muy angosta o completamente cerrada. Sobre este grueso estrato de
toba se presenta otro de tobas arcillosas secas expansivas que rematan en
una cubierta de redepésitos de gravas sueltas y arenas con finos.

Para la clasificacidn del macizo rocoso se emplea el sistema ori-
glnal de Bieniawski, que se basa simplemente en la resistencia a la compre-




EDUARDO D. KREIMER
Ing. Hidrdulico y Portuario, Dip. H.E,
[ngenieriz Hidrdulica
Ingenieria Portuaria
Ingenieria de Costas
Calle 71 N© 532 {1900) La Plata
Tel. {021) 214960

COMITENTE . e - - < - P PAGINA
COMSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES 37
TEMA ) . S FECHA B
Antaproyeclo Prellminar de una ; - JUNg1
Darsena Deportiva en Punta Este, CONTROLO é_D K

Puserto Madryn, Prov.del Chubut

Fig.40

EST

PUNTA

Esquemdtico

Geo 1

Perfit

cqgico

Depx Modernos

.1

Consolidadas

1

=

Owpdaltos

Consolidodd 3

tracal

U N

F
2
o
4




EDUARDQ D KREIMER | COMITENTE . - N - - - PAGINA 38
ing. Hidriulico y Portuario, Dip. H.E. _ CONSEJO FEDERAL D
Ingenieria Hidrdulica TEMA . . - FECHA C
Ingenieria Portuaria Anteproyecto Prellminar de una : JUN91
cuu;?ﬁg:?sﬁjagﬁzphm Dérsena Deportiva en Punta Eale,  [onpgpng™ -
Tel. (021) 214960 Puerto Madryn, Prov.del Chubut E.D.K.

sién uniaxial y en el grado de fracturacién de las rocas. Para la determina-
cién de la resistencia unlaxial se recurrid a una estimacidén basada en rela-
ciones empiricas y a experienclas sobre rocas similares. El grado de satura-
cién se midid en el terreno. Con dichas determinaciones se pudo definir que
el macizo rocoso de la zona corresponde a la categoria de muy débil.

Se determinaron luego los parametros de resistencia a- los cuales
recomienda emplearse solo para la realizaclén de anteproyectos y disefios

preliminares. En la Tabla 7 se presentan dichos parametros.

Tabla 7.- Propiedades fisicas del suelo de Punta Este.

PROPIEDADES FISICAS TOBA GR1S cAasrtafo TOBA BLANCA
(RESTINGA) (S/PLEAMAR)

Resistencia a la cogpresién
uniaxial, q, [kg/cm™ ] &0 150
Coef.de friccidn con el
hormigén, & 0,30 : a,35
Adherencia con piloées de
hormigédn, CA [kg/cm ] 0,35 0,35
Densidad seca, . [kg/cm3] - 1,40
Densidad natural, S 1,80 1,50
Densidad saturada, y ¢ 1,80 -

sa

2.7.— ANALISIS DE DATQOS SEDIMENTOLOGICQOS
2.7.1.- DINAMICA LITORAL-AGENTES MOVILIZADORES DEL SEDIMENTO

Si se piensa en cualquier obra de defensa de costas, o construc-
cidén portuaria, se deberan analizar cuidadosamente los agentes movilizadores
del sedimento que, junto con el medio fisice donde se sustentan, constituyen
los factores determinantes del modelado y equilibrio de las formas de acumu-
lacidén. El estudic de estos agentes es lo que constituye el objeto de la di-
namica litoral y el modo comec esta dinamica actla sobre el sedimento de las
zonas proximas a la costa, acumulédndolo o erosicnandolo, de determinados
puntos, es el tema principal de consideracidén de la morfologia de playas.

Existe en la actualidad un acuerdo practicamente general en reco-
nocer al oleaje y fenémencs ascciados al mismo como la causa principal de 1la
movilizacidn del sedimento en la zona de rompiente. En la parte seca de la
playatambién puede tener cierta influencla el transporte eélico, pero, para
ello,se exige que previamente exista una clerta progresividad de la playa
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con unaacumulacién por encima del equilibrio; lo. que algunos autores han
llamadoperfil hiperestable. Por lo tante, salvo casos muy especificos, la
morfologia de la playa se encuentra ligada a estos tres factores:

1) El medio fisico del entorno; es decir lo que se podria llamar factores
estructurales: altura y composicién de los médanos, existencia de barran-
cas, topografia, etc.. .

2} Fuente principal del sedimento y caracteristicas morfoldgicas y granulo-
métricas del mismo.

3} Caracteristicas del oleaje que incide en la zona: direccidén, frecuencia,
intensidad, distribucién, periodos, etc..

Estos tres condicionantes se encuentran intimamente relacionados
entre si{ y dan lugar a que una determinada forma de acumulacidén tenga una
planta y un perfil propio con variaciones mas o menos importantes a lo largo
del tiempo, tanto ciclicas como seculares. En definitiva, la respuesta del
sedimento ante estos agentes externos es una morfologia de la playa que, a
su vez, actia sobre el oleaje que sobre ella incide en una suerte de meca-
nismo de retroalimentacidén que, en el mejor de los casos, tiende al equili-
brio.

Esencialmente, la dinamica litoral se manifiesta en un transporte
de sedimento por accién del oleaje que, simplificande, se puede suponer de
dos grandes categorias:

1) Transporte so6lido longitudinal a lo largo de la playa.
2) Transporte s6lido a lo largo del perfil transversal de la playa.

En realidad, estos dos tipos de transporte se encuentran intima-
mente ligados, habiende incluso formulaciones modernas que los incluyen con-
Juntamente.

El transporte del sedimento a lo largo de la playa se puede efec-
tuar, a su vez, medlante dos formas principalmente: transporte de sedimente
por suspensién y transporte por arrastre sobre el fondo. Ambas formas en-
vuelven una infinidad de parametros & considerar, lo que ha hecho que en la
actualidad algunas formulaciones del transporte de sedimentos no especifi-
quen gué proporcidén corresponde a une y a otro modo.

De esa manera, por efecto de olas y corrientes el sedimento super-
ficlal de fondo es puesto en movimiento y transportado. Este efecto se sien-
te con mayor intensidad en la zona de rompiente y va disminuyendo a medida
que la profundidad aumenta.

Lo que corresponde analizar, para cada profundidad, es la densidad
y granulometria del sedimento existente {ps y Dso}, las velocidades produci-
das por clas y corrientes en esa profundidad y las velocidades criticas de
arrastre para movimiento unidireccional (corrientes de marea) y movimiento
oscilatorio (velocidad orbital del oleaje).
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2.7.2.- RECOPILACION DE DATOS DE SEDIMENTOS

Desafortunadamente, ninguno de los estudios realizados a la fecha
ni siquiera ha mencionado este tema. Por lo tanto no se cuenta con ningan
dato del tipo de suelec que se encuentra en la zona potencialmente
susceptible de entrar en movimiento cercana a la costa.

Algun dato se puede extraer de las cartas nauticas del S.H.N., de
donde surge que el material en la zona de Punta Este, entre la isobata de 6
m y la costa esta constituido por tosca, existiendo en la zona de playa are-
na y pedregullo.

De todos modos se puede intuir del reconocimiento realizado, que
el material del lecho desde Punta Este hacia unos 300 m hacia Punta Cuevas
resulta ser lo suficientemente grueso como para ponerse en movimiento en
grandes cantidades.

Podria existir algin aporte de la zona de médanos por accidén edli-

‘ca, ya que los vientos mas frecuentes son provenientes del continente y en
cilertas oportunidades bastante intensos.

De tocdas maneras, las escasas velocidades de la corrientes super-—
ficiales cercanas a la costa (ver Seccién 2.9.), la altura de las olas y la
claridad del agua en el lugar, estan indicande un muy escaso transporte de
sedimentos, que seguramente no traeradn aparejado problemas al futuro puerto,
pero gue seguramente mereceran un mejor analisis en el proyecto definitivo,

2.8.- ANALISIS MORFOLOGICO DE LA ZONA PROXIMA A PUNTA ESTE

Con el objeto de definir cemo ha ide variando la morfelogia del
terreno aledafio a la zona bajo estudic, se compararon la totalidad de las
batimetrias recopiladas.

Para dicha comparacién, se utilizé un avanzado método de cédlculo,
constituide por un modelo digital de terreno (DTM). De este modo, se logra-
ron evitar las subjetividades inherentes a la interpolacién y dibujo manual
de isoclineas, tan usual en este ultimo tipo de técnica.

Para producir los datos de entrada al DTM, debio emplearse un di-
gitalizador electrdénico que facilitd grandemente la obtencidén de las ternas
de valores (x,y,h); aqui, x e y son las coordenadas Gauss-Kriiger correspon-
dientes al punto de profundidad h. De este modo se logré acelerar el proceso
de entrada de datos a la vez que se mejord apreciablemente la precisién
puesto que el equipo empleado posee un lapiz dptico que facilita la tarea de
posicionamiento. Los datos asi entrados al equipo de computaciédn fueron to-
mados por un programa grafico que permitic almacenar los dates adecuadamen-
te. .

Posteriormente se calcularon las isolineas adoptando un método de
interpolacidén que minimiza las desviaciones cuadraticas con respecto a los
puntos originales. El intervalo entre batimétricas sucesivas fue adoptado en
1.00 m a efectos de lograr una buena definicién de la distribucién de pro-
fundidades. El paso final lo constituyé la confeccién de los dibujos en pan-
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talla o impresora de mode automdtico; en los mismos se incluyd el dibujo de
la grilla de coordenadas Gauss-Kriiger para localizar de manera inequivoca la
informacién procesada.

Una vez dlbujadas las batimetrias se continud con la coperacidn ma-
tematica de restar las grillas que representan la superficie digital de te-
rreno- de cada plano de sondaje digitalizado. De este modo, la grilla resul-
tante resulté ser, en definitiva, la representacidén del proceso de sedimen—
tacion/erosidén cuya magnitud se pretendidé evaluar.

En la Fig.41 se observa el resultado de restar la batimetria GC 51
de la GC 52 donde, como es cbvio, los valeres positivos representan sedimen-—
tacidén. Excepto por algunas zonas muy localizadas, en lineas generales no se
observan variaciones apreciables para el pericdo de 12 afios analizado. En la
zona de Punta Este si aparecen variaciones importantes pero, con seguridad,
ello se debe a la poca densidad de puntos sondades, por un lado, y, por otro
lado, ‘a que pequefios errores de posicionamiento en el sentido x, ¥ pueden
producir en este caso dichas variaciones puesto Jque esa Zona posee un gra-—
diente de nlveles muy alto.

La batimetria mas moderna no fue éomparada con la GC 51 debido a
que, nuevamente, las diferentes densidades de los relevamientos seguramente
hubieran producido resultados dificiles de justificar o directamente irrea-
les.

2.9.- RECOPILACION Y ANALISIS DE CORRIENTES

De acuerdo con la informacién disponible se han podide recopila:
algunas mediciones valiosas, en especial dos campafias de corridas de flota-
dores, las cuales han permitido estudiar las corrlentes superficiales en zo—
nas costeras.

Se tlene conocimiento que en el mes de Mayo de 1952 se realizé una
medicién directa en las proximidades de Cabo Puntiagudo, con un instrumento
sostenido desde una embarcacién en un punto fijo a varias profundidades y
durante un ciclo de marea.

Luego en 1958 se efectud otra campafia sobre la zona norte, a tra-
vés de correntdgrafos fondeados desde un guinche, a varias profundidades y
en el transcurso de un dia.

Posteriormente, se realizaron mediciones entre mayo y Jjunio de
1969 a profundidades entre 6 y 58 brazas (entre 10,97 m y 106 m) en 23 esta-
ciones.

Del analisis de los resultados de las campafias mencionadas ante-
riormente se concluye que las corrientes dentro del golfo son débiles y con
una gran variacidn de las intensidades y con muy poca o ninguna correspon-
dencla con la marea. En general las velocidades medidas no han superado los
50 cm/s, a excepcién de las obtenidas en la boca de entrada al golfo, donde
las velocidades son muy variables y posiblemente las estimaciones dadas para
la navegacién no hayan sido muy precisas y superen la realidad.

)
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Fig.41.- Comparacién éntr-e los relevamientos batimétricos GC51 y GC 52
(valores positivos indican sedimentacién). '
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Mas recientemente, el Centro Nacional Patagénico, en diciembre de
1972, realizé corridas de flotadores centradas en el area delimitada hacia
el W por la costa y hacia el E por la linea que une Punta Ameghlno con Punta
Loma, como se aprecia en la Fig.42.

Los resultados obtenides de las mediciones se presentan en las
Figs. 43 a 46. En ellas pueden apreciarse las trayectorias recorridas por
los flotadores ubicados a distintas profundidades y la velocidad en funcidn
del tiempo.

Se adoptaron como velocidades de flujo a aquellas que correspon-
dian a direcciones de las corrientes que se dirigen hacia Puerto Madryn y de
reflujo a las que se alejan del mismo.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la menclonada campafia
se concluye que la regidén estudiada esta compuesta de subsistemas de circu-
lacicones, las cuales se encuentran debidamente asociadas con el régimen de
mareas registrado en Puerto Madryn. Asimismo existe una fuerte influencia
tanteo de la topografia submarina como de la configuracién costera.

Con respecto a la influencia del viento, .en la presente campafia no
pude llegarse a ninguna conclusién, dado que su accidén fue despreciable du-
rante las mediciones.

Sin embargo, se detecté que cualquier objeto que se mantenga flo-
tando cerca de la superficie luego del primer ciclo de marea finalizara su
recorrido en la costa. En la Fig.42, se resume el comportamiento de los flo-
tadores.

Posteriormente, el Centro Nacional Patagénico, durante el afio 1978
y basandose en mediciones anteriores, construyd flotadores especialmente
destinados para minimizar la accidén del v1ento dotados de diferentes super-
ficies derlvantes

‘ Las corrientes superficiales y subsuperficiales fueron analizadas .
teniendo en cuenta las condiciones de viento y marea reinantes a lo largo de
las observaciones, encontrandese una amplia vinculacién enire la intensidad
y direccién instantaneas y diches parametros pero sin apre01ar la existencia
de una circulacién media.

En base a un relevamientd aéreo, en escala 1:20000, realizado por
el S.H.N. en 1971 se volcdé toda la informacidén batimétrica disponible sobre
la zona comprendida entre Punta Este y Punta Arco a los efectos de analizar
la influencia de la topografia submarina sobre el sistema de corrientes. Pa-
ra cada serie de mediciones se contd con el registro de mareas de la esta-
cién mareografica Puerto Madryn, asi como también los vientos obtenidos de
las estaciones anemométricas del C.N.P..

Se realizaron tres series de mediciones, cuyos principales resul-
tados pueden verse en las Fig.47 a 53. En ellas puede observarse las compo-
nentes de la velocidad en sentido N-5 (eje x) y en sentide E-W (eje y), las
trayectorias de los flotadores y las curvas de marea y vientos correspon-
dientes al tiempo de mediciédn.
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Del andlisis de los resultados se puede concluir que no existe una
circulacién definida en las aguas costeras préximas a Puerto Madryn y que la
misma depende fundamentalmente del viento. Los efectos de marea adquieren
relevancia sélo cuando la onda de marea no es perturbada por accién meteoro-
légica.

De los casos en que se aprecidé la accién de la marea puede esti-
marse una direccion aparente para la corriente de marea paralela a las bati-
métricas, con sentido N en crecliente y $ en bajante.

Con respecto a las trayectorias de los flotadores superficiales y
las correspondientes a 15 m de profundidad no se observaron rotaciones aun-
que es destacable la disminucién de la velocidad de la corriente con la pro-
fundidad.

Se observd que las relaciones entre las velocidades medias super-
ficiales y subsuperficiales son menores cuantoc mayor es la fuerza del vien-
to. Los valores medios de la velocidad son bajos y del orden de las mencio-
nadas en las mediciones anteriores, es decir, menores.de 50 cm/s.
2.10.~ RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS METEOROLOGICOS

Para el analisis de los aspectos meteorolégicos, se ha utilizado
una serie de datos procesados por el Serviclo de Hidrografia Naval y publi-
cadoe en el Derrotero Argentino. El periodo de analisis abarcé los datos re-

copilados entre los afios 1961-1970. Estos pueden verse en la Tabla 8.

De un rapido analisis de los datos presentados, se puede concluir
que: - -

~ En términos de temperatura media, la misma resulta agradable.
- Las precipitaciones son escasas, menor al 15 7 de los dias del afo.
- Los vientos ya han sido analizados en la Seccidn 2.5.

Existe una baja frecuencia, en dias, de niebla y muy pocas tormentas eléc-
tricas. ’

[
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3.- DETERMINACION DEL CLIMA DE OLAS EN LA ZONA
3.1.- INTRODUCCION

En el presente Paragrafo se describen los trabajos realizados para
la determinacién del las caracteristicas del oleaje en un punto elegide den-
tro de la posible zona de emplazamiento de la boca del puerto cuyo antepro-
vecto se desarrollarda en el transcurso del presente Estudio. Se incluyen en
otra seccidén las estadisticas de olas obtenidas de estudios previos realiza-
dos en la zona por lo que, parclalmente, puede complementarse lo expuesto
mas adelante.

La informacién basica con que se trabajo ha sido, por un lado, la
informacién contenida en cartas batimétricas existentes, ya sean ellas a la
manera de cartas nauticas o como planos de sondaje relevados fundamentalmen-
te por el Serviclio de Hidrografia Naval de la Armada Argentina en las Glti-
mas dos décadas y, por el otro lado, la informacidén del régimen de vientes
cuyo analisis se efectudé en la Seccidn 2.5.

Para llevar a cabo los calculos, se empledé un modelo paramétrico
de prondéstico de olas tal como fuera concebido en el Proyecto Conjunto de
Olas del Mar del Norte (JONSWAP), que es extensamente utilizado en la prac-
tica para este tipo de tareas.

3.2.- PREDICCION DE OLAS

Usualmente, para formular las condiciones de disefio u operaciona-
les de estructuras marinas o costeras se requiere con frecuencia la predic-
cidén o el prondstico retrospectivo de las condiciones de olas sobre la base
de informacién metecrolégica. Los métodos disponibles en la actualidad para
ese propdsito pueden dividirse en dos tipos: el primero de ellos es uno don-
de los campos de viento y olas pueden ser completamente descriptos sdélo con
unos pocos parametros en una situacidén normalizada generalmente aceptada.
Las relaciones entre los parametros del viento y del oleaje en esta situa-
cién se suponen relativamente bien conocidos a partir de observaciones de
campo. Con el segunde método es posible determinar las caracteristicas del
oleaje en un campo de vientos que varia arbitrariamente en el tiempo y el
espacio. Ello requiere la integracién de la ecuacidén de balance de energia
de un gran nimero de componentes del oleaje con procedimientos numéricos.
Por lo tanto, este ultimo es un procedimiento mas costoso y complicado que
el primero pero permite obtener resultado mas confiables, si se dispone de
datos meteoroldgicos de alta calidad y confiabilidad.

Tal como ya se ha visto en la Seccién 2.5, los datos de viento que
pudieron obtenerse en el presente caso no permiten obtener un buen conoci-
miente de la distribucidén de direcciones del viento ni.de las intensidades
asocladas con cada una de ellas. Es debido a ello que se decididé utilizar un
modelo paramétrico y teniendo en cuenta, ademas, que se trata de un estudio
a nivel de anteproyecto lo cual no justificaria el uso de costosos modelos
de prediccidén de olas.

_ Por otra parte, observando la batimetria del Golfo Nuevo, que se
incluyd en la Fig.1, se nota que la conformacién de su lecho es muy profunda
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en términos generales. La topografia de la zona inmediatamente adyacente a
la de implantacidén del futuro puertoc muestra, por otra parte, que, a partir
de un arco de aproximadamente 2000 m de radio, ya se encuentran profundida-
des superiores a los 20 m lo cual indica que el efecto de la refraccidén del
cleaje sélo sera muy localizada, no afectande la propagacion del mismo a
través del golfo debido a su gran profundidad.

Como se demostrara mas adelante, los periodos caracteristicos del
oleaje que se obtienen son menores a los 6 s, lo cual permite deducir que la
menor profundidad donde la influencia del fondo podra influir la trayectoria
de los trenes de olas sera de 28 m. Como se comentara en el paragrafo prece-
dente, este valor se encuentra muy cerca de la costa en la zona de Punta Es-
te por lo cual el efecto es, efectivamente, localizado.

Naturailmente, en una etapa mas avanzada de los estudios, cuando se
desarrolle el proyecto definitivo de las obras, podran utilizarse célculos
que tengan en cuenta ain la accién localizada de la refraccién puesto que en
esa etapa de los trabajos tendran una razonable justificacién.

3.3.- BESCRIPCION DEL METODO PARAMETRICO DE PREDICCION DE OLAS

Hasselmann et al.(1973) encontraron, durante el desarrollo del
proyecto JONSWAP, que la forma del espectro.de energia del oleaje permanecia
constante durante la mayor parte del crecimiento del mismo. A fin de esta-
blecer la forma del espectro con una expresién analitica, se adoptd la si-
guiente formulacidn:

. 2 -4 2
S(F) = &8 ffs.exp[— 5 [ f ] ].?ex?{-(f/fm-l)/(ZG )] (1)

(2n)" 41z

m

donde S(f) es la energia espectral correspondiente a la frecuencia f. Los
tres restantes parametros, «, fm y o, pueden calcularse en funcién de la
distancia de generacidn adimensional, F, como:

0,07 para f < f
¢ = " (2)
0,09 para f = f

m

« = 0,062 FO? (3)
f =2,82F%° (4)
m

En las ecuaciones anteriores se debe tener en cuenta que:

y f == (6)

En las Ecs.(S) y (6), F y U son la distancia de generacién y la velocidad
del viento respectivamente con sus valores dimensionales.
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3.5.- RESULTADOS OBTENIDOS

En base a la informacién proporcionada por la carta nautica del
Golfo Nuevo, incluida parcialmente en la Fig.1l, se midié la distancia de ge-
neracién. para cada cuadrante de probable incidencia del viento con lo cual
se obtuvieron los datos de la Tabla 9. Se debe tener presente que el JONSWAP
es un espectro adecuado para aguas profundas por lo cual, para el caso del
puertoc a localizarse en Punta Este, el oleaje pronosticado por este método
en la direccién W la altura del oleaje serda seguramente mayor que la real
puesto que el efecto de la escasa profundidad en la zona comprendida entre
Punta Este y Punta Cuevas tendera a disminuir dicho paréametro.

Tabla 9.- Resumen de los cdlculos de prediccion de olas.

RUMBO DIRECCION F U Hs Te
fol [m/s) [km/h] {m] [s1
270 W 2500 - 30.8 111 0.65 2.9
290 WNW 6400 15.4 56 0.52 2.9
320 NW 8600 24.7 89 0.97 3.9
360 N 15800 25.7 93 1.37 4.7

45 NE 46000 20.8 75 1.89 6.0
90 E 58500 16.8 61 1.73 6.0

Debido a que no se disponia de series de tiempo confiables de la
intensidad del viento por direccidn y, per ende, no se pudo hacer un anali-
sis de valores extremos de esa variable, se optd directamente por elegir los
maximos por direccién propercionados por el SMARA e incluidos en la Tabla 6.
Para las direcciones NE y E, sin embarge no se tenian valores por lo que se
adoptd el criterio de obtener los maximos en estos dos cases utilizande la
relacién entre la media y la maxima de la direcciédn N.

Con respecto a los valores de la altura significativa del oleaje,
Hs, se observa que sé6lo a partir de la direccién NW su valor comienza a ser
importante debido a las distancias de generacidn sustancialmente mayores in-
volucradas en la generacién.

Se destaca que los cédlculos incluidos aqui son conservativos en el
sentido que tenderédn a ser mayores en clerta medida que los reales debido a
que todos los métodos paramétricos, en general, son aplicables a zonas de
aguas completamente ablertas y sin restricciones de la topografia circundan-
te. No obstante ello, el autor estima que los resultados estardn del lado de
la seguridad. :
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4.- ANALISIS DE LOS PROYECTOS Y ANTEPROYECTOS REALIZADOS AL FRESENTE

4.1.~- Amarradero para embarcaciones deportivas. Direccion General de Inves-
tigaciones y Desarrclle (abril 1972)

El trabajo fue contratado por la Direccién Nacional de Construc-
ciones Portuarias y Vias Navegables a la Direccidén General de Investigacio-
nes y Desarrollo, a fin de preparar la documentacién necesaria para el lla-
mado a licitacién pablica de la construccién de un Amarradero para embarca-
ciones deportivas.

El lugar elegido para el estudio fue la zona de Punta Cuevas muy
préoxima a Punta Este, al sur de Puerto Madryn. Dicho lugar, fue seleccionado
en base a las caracteristicas turisticas y topograficas del lugar y teniendo
en cuenta la existencia del camino de acceso pavimentado para acceder al Mo-
numente del Indio

El informe contiene: memoria descriptiva, relevamiento hidrografi-
co, estudio de suelos, memoria de calculo, especificaciones técnicas genera-
les, especificaciones técnicas especiales, cédmputo y presupuesto.

El amarradero estaba constituido par tres partes fundamentales: 1la
obra de abrigo, la zona portuaria y el camino de acceso.

Como dato de interés para el presente estudio se rescatan los re-
sultados extraidos de los sondecs realizados a fin de conocer el tipo de
suelo en el lugar. Ya que, si bien Punta Este se encuentra suficientemente
alejada de Punta Cuevas como para merecer un nuevo estudio, el alcance del
presente trabajo no contempla en esta etapa la realizacién de los mismos. De
todos modos, las caracteristicas geoldgicas de ambos afloramientos aparecen
como similares y asi seran consideradas en el estudio que se realiza. Sin
perjuicio de ello, se deja constancia que en el proyecto definitivo serd im-
prescindible contar con esos estudios.

En cuanto al trabajo en si realizado por el DIGID, si bien se des-
conoce el alcance que debia tener, el tiempo con que se conté y las restric-
ciones presupuestarias que pudieron haber existido, resulta interesante re-
marcar una cantidad de errores en que se incurrié, en opinién del autor,
desde el punto de vista ingenieril.

1.- Se ha proyectado con una importante cantidad de planos una obra de abri-
go la cual ha sido asimismo prelijamente descripta, sin embargo en nin-
guna parte del estudio se ha considerado de que accidén, se tenia que
abrigar al puerto. En otras palabras, se proyecté una obra de abrigo,
sin hacer un analisis de las olas incidentes sobre las obras. El anali-
sis de las mismas comprende habitualmente una gran parte del proyecto,
ya que sin un pormenorizado estudio de su comportamiento no se podra de-
finir el tipo de obra estructural mds conveniente. Por otra parte, las
olas constituyen uno de los factores mas importantes para la determina-
cién de la planta portuaria, ya que su incidencia definird la posicién
que deberan tener los rompeolas, la ubicacién de la boca de acceso y su
ancho y la agitacidén que se podra esperar en el futuro dentro del recin-
to portuario para cada disposicidén que se analice, entre otras cosas.
Este tema, merece particular atencién en un puerto deportive, ya que el




EDUARDO D. KREIMER | COMITENTE . - - ) ) PAGINA 62
Ing. Hidriulico y Portuario, Dip. H.E. . Q_QN_S_E_‘,L;LE_E_D_E_BA_L_D_E_LH_ME.BM
Ingenieriz Hidriulica TEMA . - . oo ‘ FECHA -
ingenieria Portuaria Anteproyecto Prelimlnar de una : “JUNB1
Ingenieria de Costas :
Calle 71 NO $32 (1900) La Plata Darsena Deportiva en Punta Este.  Feoupuorg oK
Tel. (021) 214960 Puertoc Madryn, Prov.de!l Chubut E.D.K.

mismo necesita condiciones de extrema seguridad en cuante a la energia
del agua permisible en el interior del puerto.

Z2.— Una obra de proteccién constituida por tablestacas metialicas dobles, tal
como. la sugerida en el estudio, seguramente resultara sumamente costosa
de llevar adelante y tal vez haya sido el motivo por el cual la obra
nunca se llegd a construir. Esto es asi, debido al elevado costo que
resultaria la provisidn de tablestacas, las cuales no se fabrican en el
pais.

3.- Un sueloc como el que se presenta, con mias de 30 golpes, ofrece una re-
sistencia a la penetracién, tanto de tablestacas como de pilotes, sufi-
cientemente importante como para intentar estudiar alguna sclucién al-
ternativa, en particular, en el caso de rompeolas.

Por lo tanto, ante lo expuesto este estudio no ofrece como date
interesante mas que los estudios de suelos realizados.

4.2.- Proyecto de Darsena para lanchas y yates. Ing. Peraud. (sin fecha)

Se trata de un proyecto que consta de dos partes, la primera trata
de la "Condiciones oceanograficas, Meteorolédgicas, etc". Leos aspectos mas
relevantes relativos a este tema se incluyen en paragrafos anteriores del.
presente informe. La segunda parte del proyecto trata del "Tipo de obra para
la escollera". Se analizaron tres secciones de escolleras considerando que
los equipos para la construccién de la obra serian gruas de potencia y buen
alcance, topadoras, hormigoneras y camiones. Se entiende que este proyecto
se considerd demasiado costoso, particularmente por la gran incidencia del
item derivado de la movilizaclén de equipos y traslados y por la concentra-
cidén de pontones flotantes, martinetes sobre pontones, remolcadores y barca-
zas para el transporte de material.

El nicleo de la escollera se disefio con pedregullc y arena recu-
bierto con piedras de tamafio variable entre 0,10 y 0,50 m. La capa de pro-
teccidn que resiste el esfuerzo producido por el oleaje se recubre con ele-
mentos premoldeados denominados Akmons y con piedras de tamafio adecuado.

La superestructura a partir dgl nivel de + 2,50 m a + 7,50 m esta
constituida por hormigdén ciclépeo, con piedras de alrededor de 10 kg de peso

El calcule para establecer el peso de las piedras y de cada ele-
mento premoldeado, como asi también para dimensionar el espesor y altura de
cada capa se realizd en base a las férmulas de Iribarren—-Cavanillas, las
cuales en la actualidad se encuentran superadas por otras expresiones mas
eficientes y cotejadas con ensayos experimentales y que habitualmente permi-
ten proyectar obras bastante mas econdmicas y con mejor comportamiento. De
este modo, resultd un elemento premoldeado de 1.800 kg.

Cabe remarcar, que en la copia obtenida del informe, no se encon-
traron los planos correspondientes a la ubicacién de la obra y planta por-

tuaria, los cuales sin embargo, fueron ciltados.permanentemente.

Se menciona asimismo, un estudio del cleaje sin indicar la metodo-
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logia adoptada y cuya informacién grafica no se encuentra en el estudio. So-—
lo se menciona que el andlisis se hizo “sobre la base de los trabajos reali-
zados y publicados por Roberit Wiegel en éstos altimos afios".

Como complemento se proyectd el morro y dos escolleras de hormigén
para que los turistas puedan embarcar y desembarcar de lanchas y yates.

Se realizaron los cémputos y presupuestos correspondientes. Estos
valores no pudieron ser actualizados desafortunadamente, debido al
desconocimiento de la fecha de elaboracién del proyecto.

4.3.- Darsena Nautica en Punta Este. Arquitecto Federico C. Miiller. (princi-
pios de 1987).

- El Club Nautico Atlantico Sur de Puerto Madryn encaré conjuntamen-
te con el estado Municipal, Provincial y Nacional, el estudio de la factibi-
lidad de construccién de una Darsena NAutica-Deportiva en la zona de Punta
Este y un estudic urbanisticoe de proyecciones futuras en su entorno.

El Capitdn de ultramar, Jorge D. Moreteau, realizé una recopila-
cién de datos con la finalidad antes mencionada. Simultaneamente el Argqg.
Federico Miiller emprendié la tarea de compilacién de necesidades a ser es-
tructuradas conjuntamente con el anteproyecto de urbanizacién del sector ad-
vacente a la darsena.

El desarrollo del anteproyecto de urbanizacién de la zona plantea-
da tiene por finalidad dar una adecuada respuesta a las necesidades de in-
fraestructura nédutica, turistica y recreativa. Para ello se tuvieron en
cuenta las siguientes premisas basicas:

~ Conservacién de las caracteristicas naturales del paisaje del entorno,
respetando la topografia existente.

- Estudios de incidencia, en ese entorno, de la adyacencia de la ruta vehi- .
cular que conduce a la Reserva Turistica de Punta Loma y el acceso a la
denominada Playa Parand, como lugar de actividades pesqueras deportivas.

Se presentan esquemas del emplazamiento de la dérsena nautica, se-
flalando una diferenciacién entre los sectores basicos, los cuales se encuen-
tran interrelacionados entre si. Ellos son: Sector Darsena y su infraestruc-
tura, Sector Turistice Recreativo y Sector Urbano.

El ordenamiento sectorizado responde a la necesidad de una dife-
renciacién de circulaciones vehiculares y peatonales. La localizacién y ur-
banizacion de la Darsena Nautico Deportiva de Punta Este no solo cumplira su
funcién especifica, sino que creara una necesaria expansién urbana que ira
rescatando una marcada identidad maritima de la regién.
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5.- COMENTARIOS GENERALES SOBRE ORDENAMIENTO, ESTUDIOS ESTETICOS, AMBIENTA
LES, ECOLOGICOS Y CLIMATOLOGICOS

La obra que se estd estudiando requiere unos niveles de calidad
muy altos, frutes de su ligazén al fendmeno turistice y a una actividad lu-
dica de gran valor,

Sin embargo, su seguimiento en la practica tropieza con alguncs
problemas derivados del escaso conocimiento objetive de las materias trata-
das. Pueden incluirse entre ellas las relativas a los estudios siguientes:

- Ordenamiento
- Esteético
- Ambiental
- Eceolégico
Cilimateclégico

Alguno de estos temas se ha definido con anterioridad a la reali-
zacion de este anteproyecto, como es el caso de lo que se podria designar
como macro-ordenamiento, que se refiere en particular a la eleccién del si-
tio de implantacién. Légicamente, esto obedece a un ordenamiento general de
la ciudad, y ha sido dispuesto por las autoridades municipales. Un segundo
ordenamiento, resulta del analisis de la disposicidén en planta de las dis-
tintas necesidades del puerto y de la cantidad de embarcaciones a albergar.
El caso del estudio estético se encuentra inevitablemente unido a criteriocs
subjetivos sobre los que ya se sabe que no hay nada escrite y, por lo tanto,
no cabe sentar aqui precedente. En cuanto al estudio ecoldgico es claro que
el simple inventario de la situacién actual, en lo que a fauna y flora se
refiere, de la zona, requiere un presupuesto y un plazo de tiempo dificil-
mente asumibles en-este Anteproyecto.

Todo ello exije una postura realista y objetiva ante el problema,
tanto del técnico proyectista como de la administracién o de los organismos
ecologistas que lleva a intentar conseguir el méximo grado de informaciodn
para la toma de decisiones, pero siempre hasta donde sea posible.

Si bien los criterics de estudic son subjetivos, es interesante
llegar a un conocimiento acabado de los problemas y de la presién ambiental
que se generard sobre la linea de playa con la construccién de un puerto de-
portivo para, a partir de ese conocimiento, poder encontrar la solucién ép-
tima. ' '

Esa presion ambiental se manifiesta tanto sobre la franja costera
como sobre la calidad de las aguas litorales. La introduccién de un puerto
deportivo supone la modificacién de las actividades de la zena, la necesidad
de nuevos servicios de abastecimiento, sareamiento o comunicaciones y la al-
teracién del paisaje de areas generalmente consideradas de gran valor esté-
tico.

La contaminacién de las aguas tiene también gran importancia, pues
el puerto deportivo mal tratade es una via de paso hacia ellas y, por lo

tanto, una degradacidén en su calidad supone una pérdida de oferta de aquél.

En relacién con la contaminacion de las aguas, es necesario con-
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siderar tanto la producida durante la construccién come durante la operacién
del puerto. Asimismo, puede ser tan importante la que llegue al puerto desde
su entorno como la que é1 mismo genere.

Los agentes contaminantes a tener en cuenta son, principalmente,
las aguas residuales (procedentes de instalaciones terrestres o embarcacio-
nes), los residuos sélidos y los aceites, grasas y combustibles. Junto con
éstos, el ruido, la disposicién de los materiales producto del dragado y el
peligro de manchas de petréleo son otros factores de gran importancia. Por
lo tanto, ya sea en la construccién como en la operacién del puerto, se de-
bera contar con una adecuada planificacién medio-ambientalista a modo de mi-
nimizar los riesgos.

Al hablar de la contaminacidn producida por un puerto deportivo,
aparte de aquellas fisico-quimicas que se consideran normalmente, también
hay que tener en cuenta la estética. Esta tiene gran importancia por la de-
pendencia que tienen los puertos deportivos frente a la calidad medio - am-
biental en su entorno, tal como se comentd anteriormente.

Como ya se indicdé, un puerto modifica la forma y el paisaje en la
linea de playa al introducir en ella instalaciones y obras. Esta modifica-
cién no tiene por qué ser negativa pudiendc, el mismo puerto, y las edifica-~
ciones anexas a €1, mejorar el paisaje de la zona donde se construye,

En cualquier caso, por la dificultad de evaluar objetivamente la
calidad estética de una solucidén, ha de ser una decisién arbitraria la que
establezca la aceptabilidad o no de un determinado proyecto, ya que, lo que
para unos seria contaminacién estética puede ser, para otros, algo de gran
belleza.

Mucho mas sencille resulta el tratamiento de la contaminacién fi-
sico-quimica pues se puede cuantificar objetivamente. Vale la pena definir
previamente qué se entiende por contam1nac1on Yy cuales de sus facetas tienen
relacidon con un puerto deportivo.

Por contaminacidn marina se puede aceptar la definicién dada por
el grupo de expertos de la ONU sobre Aspectos Cientificos de la Contamina-
cion Marina (GESAMP) que ha sido recogida en la legislacién espafiola en el
Convenio para la Proteccién del Mediterraneo: "Introduccién por el hombre,
directa o indirectamente, en el medio marino (incluido estuarios) de sus-~
tancias o energfa que produzcan efectos perjudiciales como dafics a los seres
vivos, peligros para la salud humana, obstdculos para las actividades mari-
nas, incluida la pesca, deterioro cualitativo del agua de mar y reduccién de
las posibilidades de esparcimiento”

En base a lo anterior puede verse entonces cuiles son los origenes
y los efectos mas importantes en el caso de los puertos deportivos:

1.~ La primera causa de contaminacién a considerar es la descarga de aguas
residuales domésticas, sin depurar. Estas aguas tienen su origen en las
embarcaciones atracadas, en las instalaciones del puerto, o en las es-
correntias superficiales. Su importancia depende de los caudales verti-
dos y de la capacidad de difusion hacia el mar (en general, en un puerto
deportivo las aguas residuales son tipicamente domésticas, sin componen-
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te industrial). Esta importancia es, por lo tanto, mayor en puertos con
esclusas o situados en zonas carentes de fuertes mareas (p.ej., en el
mar Meditarraneo), ya que la renovacién de sus aguas puede llegar a ser
insignificante. Entre los efectos de la descarga de aguas residuales sin
tratar se incluye la insalubridad de las aguas del puerto (grandes con-
centraciones microbianas que representan un peligro sanitarie), la de-
gradacién estética por turbidez y presencia de sdélidos flotantes de ori-
gen fecal y el crecimiento incontrolade de vegetacién marina a causa de
la descarga de nutrientes.

Z2.- Otro agente contaminante con importancia en un puerto deportive son los
residuos sélidos. Estos residuos, generados principalmente por los usua-
rios de las embarcaciones, terminan encontrando el camino del agua si no
se facilita al maximo su recoleccidén y eliminacién. Una vez en el agua,
aun en pequefias cantidades, transforman el aspecto del puerto dando una
sensacion de suciedad y contaminacidén que elimina cualquier satisfaccidén
estética que pueda producir su utilizacién. Por todo ello, el problema
de recoger y eliminar los residucs sélidos en un puertc deportivo ha de
ser considerado detalladamente, estudiando los velumenes a tratar, las
soluciones a aplicar y el destino final de la materia recogida.

3 .-Entre los agentes contaminantes del medio marino, los productos deriva-
dos del petrdleo son uno de los que causan mayor preocupacidén. Ello se
debe a sus efectos ecoldgicos, su presencia en casi todos los mares y el
peligro de contaminaciones importantes en el caso de accidentes. Sin em-
bargo, en los puertos deportivos su importancia es mucho menor, pues son
muy limitadas las posibilidades de que la actividad normal en &l sea
causante de -una contaminacién de grandes proporcicnes. Con todo ello, su
presencia contribuye a dar una sensacién de contaminacidn poco agradable
Yy, en el caso de residuos petroliferos, a formar una banda a lo largo de
la linea de flotacién de las embarcaciones que resulta una molestia para
los propietarios de éstas. Por lo tanto, han de ser controladas sus po-
sibles fuentes, que generalmente se reducen a las operaciones de abaste-
cimiento de carburantes a embarcacicnes de motor, los aceites y grasas
gastados por éstas y las manchas de petréleo procedente del exterior.

4.- Una gran parte de los contaminantes anteriores terminan depositéndose en
el fondo de los puertos, contamindndolos al convertirse los lodos en re-
servorios de estas sustancias (ain en el caso de que los vertidos de re-
siduos sélidos, de derivados del petréleo o de aguas residuales se re-
duzcan hasta evitar la contaminacién de las aguas, no es posible conse-
guir una eliminacién total de ellos). Por ello es normal que los lodos
de fondo de los puertos, incluso de aguellos de aguas limpias, contengan
una gran variedad de compuestos téxicos. Al proceder al dragado y refu-
lado, estos compuestos son liberados, pudiendo afectar a las comunidades
marinas. Esto hace necesario el estudio detallade de las zonas donde se
va a depositar el producido del dragado, antes del vertido y tras ser
realizado éste.

5.- A pesar de que un puerto deportivo es un lugar de descanso y esparci-
miento, donde tilene su residencia temporal una poblacidén importante
(aguélla que pernocta embarcada) es muy normal que los niveles de ruido
en é1 sean muy elevados. Estos altos niveles de ruido se deben a dife-
rentes causas. Entre ellas destacan las embarcaciones a motor, el uso de
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generadores, etc.. Este es un elemento de contaminacion al que cada vez
se dedica una atencidén mayor por la sensibilizacién que existe al res-
pecto. Por ello es importante que se considere su control, en general
sencille de efectuar mediante una vigilancia sobre los usuarios del
puerto, dentro de las actividades de gestién del mismo. Asimismo, es
conveniente separar las zonas de ruido de las de reposo y atraque, ajus-
tar los pontones y pasarelas y aplicar a las embarcaciones a motor 'las
normas de emisién que se utilizan para motos o automdviles.

5.1.- MEDIDAS ANTICONTAMINANTES

Cada uno de los elementos contaminantes que se han descripto han
de ser controlados a fin de mantener en el puerto y su entorno una calidad
ambiental lo mas alta posible. Esta tiene cada vez mas importancia dentro de
la oferta que se presenta a un usuario potencial, ya que, Jjunte a la mayor
sensibilizacién actual del publico sobre este tema, se da el hecho evidente
de que lo usuarios de los puertos son normalmente personas de alto poder ad-
quisitivo y sumamente exigentes.

A continuacion se veran las principales medidas gue pueden ser to-
madas para el centrol de cada unc de estos elementos:

1.- AGUAS RESIDUALES Y DE ESCORRENTIA

Al hablar de este elemento contaminante y sus efectos ya se men-
ciond la necesidad, sobre todo en puertos carentes de marea, de evitar su
entrada dentro del area protegida. Por ello, no debe descargarse alcantari-
lla alguna ya sea de aguas negras © aguas de escorrentia. Esto que parece
tan evidente, no es nada extrafio que no se respete, siendo comin el caso de
los puertos en cuya zona protegida se encuentra la salida de las aguas resi-
duales de la localidad adyacente o de las instalaciones del mismo puerto. Se
debe entonces considerar la desviacién de estas aguas residuales fuera de la
rada y, tras un tratamiento apropiado, o bien reutilizarlas en tierra o ver-
terlas al mar en las debidas condiciones de salubridad.

El vertido de las aguas residuales preducidas por las embarcacio-
nes atracadas no tiene una solucion tan sencilla. Por ello, en muchos casos,
se ignora su existencia.

Este problema se ha abordado de diferentes maneras. En ciertos
puertos se prohibe toda descarga de aguas residuales, bien exigiendo a las
embarcaciones dispositivos de almacenamiento, c¢on o sin recirculacién (en
cuyo caso hay que disponer de bombas de succién para eliminar estos resi-
duos) o bien, comc se hace en ciertos puertos estadounidenses, sellando las
salidas de desagie de las embarcacicnes al entrar al puerto y conectandolos
al alcantarillado (el método mads eficaz consiste en los tanques de acumula-
cién que se vacian al llegar al puerto mediante bombas de succién).

En cualquier caso, entre las instalaciones del puerto deben figu-
rar sanitarios en cantidad suficiente para satisfacer la demanda de las per-
sonas embarcadas. El nimero de ellos, expresado coemo el numero de atraques
por los que hay que disponer une para cada sexo, ha sido fijado por diferen-
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tes autores en alrededor de 25 [Adie, (1975), Chaney, (1936), Head (1976)].
De todos modes, la cantidad de servicios disponibles ha de aumentarse sobre
estas recomendaciones para incluir también aquellos visitantes al puerto que
no estén embarcados. Asimismo, se recomienda que la distancia entre cual-
quier atraque y el sanitario més cercane no supere los 150 m.

Finalmente, para limitar los efectos de la descarga de aguas resi-
duales en el puerto, es conveniente favorecer la circulacién de sus aguas.

2.- RESIDUOS SOLIDOS

Por el tipo de comida que normalmente se hace en las embarcaciones
deportivas, la cantidad de residuos sélidos producidos suele ser muy alta.
Esto hace que, si no se cuenta con un sistema de recoleccidn y eliminacién
adecuado, los residuos que inevitablemente se vierten terminan dande al
puerto un aspecto de suciedad y descuido inaceptables.

Es facil subestimar el volumen de residuos a eliminar si se apli-
can cifras obtenidas de la experiencia municipal. Asi, para puertes deporti-
vos se recomienda disponer, por lo menos, de 0.015 m por puesto de atraque
y dia para la recoleccidén de residuos. También se recomienda que la misma se
realice dos veces al dia, Incluyende una limpieza de las zonas donde estan
los recipientes.

3.- DERIVADOS DEL PETROLEQ

Tal como se comentd, el control de estos productos se centra en el
del suministro de combustible a las embarcaciones de motor. Asimismo, hay
que disponer en los puertos de depésitos donde se pueda descargar facilmente
las grasas y aceites usados para ser eliminados convenientemente.

Los depositos de combustible, las zonas de descarga de éstos y las
instalaciones de suministro deben ser protegidas a fin de evitar que el com-
bustible pueda llegar al agua en caso de averia o rotura de las conduccio-
nes. Por la misma razén, y para evitar la inhalacién de vapores por los ope-
rarios, se deben hacer obligatorios los surtidores con boca de seguridad.

Ante una eventual mancha de petréleo se deberd contar también con
una pequefia cantidad de dispersantes y detergentes y disponer de barreras y
dispositivos de recoleccidn.

5.2.- RESUMEN DE CAUSAS DE LA CONTAMINACION Y SUS SOLUCIONES

De los argumentos expuestos se pueden aceptar las siguientes con-
clusiones de tipo general sobre las relaciones existentes entre un puerto
deportivo y el medio ambiente:

1.~ Todo puerto deportivo afecta la calidad ambiental de su entorno y se ve
a su vez afectado por ésta. Ello se debe a que su funcién es servir de
canal de paso al ejercicio de actividades recreativas en las que tiene
gran importancia la calidad del medio ambiente.
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2.- Los posibles efectos de un puerto deportivo sobre el medio a 1ente~ qg

se dan mas comunmente son: la alteracién de las estructuras soc1&%€”ﬂén
su area de influencia, la modificacidén de ecosistemas costeros, la de-
grada01on estetica y la contaminacién de las aguas del puerto y de su
entorno.

3.- La planificacién de usos del litoral ha de ser revisada en base a con-
ceptos ambientalistas. Para la localizaclién de puertos deportivos se ha
de considerar el valor estético, cultural y cientifico o ecolégico del
lugar donde vaya ser enclavado. )

4.- La construccidén del puerte, su mantenimiento y las actividades que gene-
ra pueden dar lugar a la contaminacién del mismo puerto o de su enterno,
afectando a su valor ecolégico y estético.

5.- Los principales elementos contaminantes que es necesaric controlar son:
los materiales dragados, las aguas residuales, incluyendo la de las em-
barcacicnes, los residuos sdélidos, los derivados del petréleo y el rui-
do. :

6.- Para prevenir la contaminacién de las aguas de fuera y dentro del puerto
se deben verter los materiales dragados en zonas apropladas, es necesa-
rio impedir la descarga de alcantarillas dentro de la rada y los servi-
cios del puerto han de contar con sanitarios en namero suficiente, sis-
temas de succlén de aguas residuales de las embarcaciones, recipientes
para el vertide de residuos sélidos gque se recojan regularmente y medi-
das protectoras frente a la descarga de combustibles y aceites al agua o
entrada de residuos petroliferos desde el exterior.

5.3.- CLIMATOLOGIA

En cuanto a este punto en especial, ya se ha desarrollado en 1la
Seccidén 2.5 todo lo relacionado a vientos y en la 2.9 todo lo-relacionado a
meteorologia, sin embargo vale la pena resaltar que en el caso del viento en
particular se debe tener especial cuidade con las rafagas y vendavales que
pueden acarrear cierta peligrosidad para la actividad nautica y no sclo con-
siderar los valores medios que se manejan habitualmente.

Evidentemente el clima en la zona es ventoso y por lo tanto, ad-
quiere una singular atraccidn para la navegacién a vela, de ahi la importan-
cia gue ha adguirido en la zona este deporte, a pesar de la carencia de las
facilidades portuarias que hoy se intentan construir.

Asimismo, la temperatura media se aproxima a los 14°C y si bien su
situacién geografica indicaria inviernos un tanto rigurosos, la accidén del
mar modera las temperaturas no impidiendo la practica de deportes al aire
libre, lo cual a su vez se encuentra facilitado por ser una zona de lluvias
escasas. ;

La navegacidén se presenta favorecida también, por la tranquilidad

que reina en las aguas interiores al golfo y la escasa frecuencia en dias de
nieblas.
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Por otra parte, no necesita el autor, narrar la importancia que
tiene desde el punto de vista turistico Puerto Madryn y sus zonas aledafias,
estas atracclones seguramente se completaran con el desarrollo de nuevas ac-
tividades que se realizaran en el nuevo puerto.
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6.~ CONCLUSIONES

Como conclusidn del presente informe, se puede expresar que, a mo-—
do de introduccién, se describieron todos los estudios necesarios a realizar
toda vez que se plensa en el disefio de un puerto y su sitio de implantacién
y donde se puso de manifiesto que uno de los factores mas delicados a anali-
zar es el referente a las condiciones naturales del mismo. Una vez enumera-
dos los estudios, se arribd inmediatamente a la necesidad de ampliar los
previamente detallados en el contrato los que, si bien seguramente seran
tratados en el proyecte definitivo, se estimd recomendable incluirles en el
presente anteproyecto preliminar.

Luego de haber recopilado y analizado los antecedentes existentes
y solicitados especialmente para este estudio, se puede expresar, en forma
general gue, para los fines de un anteproyecto preliminar, se cuenta con una
gran cantidad de datos. En particular, existen varios items que han sido.
practicamente analizados a nivel de proyecto definitivo, como lo son el co-
rrespondiente a comparacién de batimetrias histdricas, corrientes, vientos y
datos meteoroldgicos.

Con ayuda del Derrotero Argentino y con el resultado de los reco-
rridos realizados por tierra y agua en el lugar, en oportunidad de la visita
realizada en el mes de Abril de 1991, se pudo realizar una buena descripcién
del mismo, asi como de su zona aledafia, lo cual, seguramente, redundara en
beneficio de los futuros navegantes o interesados en conocer las posibilida-
des que ofrece el Golfo Nuevo.

En la recopilacidén de antecedentes, se volcaron la totalidad de
datos existentes disponibles con relacién al lugar y al proyecto que se per~
sigue. Algunos de ellos, ya habian sido recopilados con anterioridad y fue-
ron sometidos a un nuevo analisis, mientras que otros datos faltantes fueron
solicitados a Organismos Oficiales o a Empresas Privadas de Puerto Madryn.

Dentro de la recopilacién realizada, se han consultado y analizado
la totalidad de batimétricas histéricas, las que, afortunadamente, descri-
bian la morfologia del terreno a principios de siglo a mediados de siglo' y
en la actualidad, con lo cual la comparacidén pude ser adecuadamente realiza-
da. '

En cuanto a los datos de marea, no se encontraron datos en los an-
teproyectos anteriores, los cuales Unicamente basaron su analisis en las
predicciones teéricas de marea que publica el S.H.N.. Evidentemente, la ac-
cion del viente amplifica los registros de una manera considerable, tanto
para las bajamares como para las pleamares ya que, si se consideran los va-
lores publicados de las mareas equinocciales de perigeo, de 5,85 yv 0,12 m
para pleamar y bajamar respectivamente, éstos resultan valores bastante mas
moderados que los registros maximos obtenides, 6,65 m en 1981 y -0,68 m en
1945, en donde se observa casualmente una diferencia de 0,80 m hacia arriba
y hacia abajo, muy importante en el momento de decidir, tanto la cota de co-
ronamiento de las obras,. como la de la profundidad de la dérsena.

Con los datos de los niveles maximos y minimos anuales de marera
se elabord una estadistica de valores extremos donde se pudo obtener que,
para una recurrencia de 25 aflos que puede estimarse razonable en este tipo
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de emprendimientos, los valores de los primeros ascienden a 6.52 y -0.64 m
respectivamente.

La informacién referida a los vientos de la zona es quizas a la
que mas reparos se pueden plantear; ello es asi dado que no pudieron obte-
nerse series estadisticas confiables para efectuar el calculo de los valores
extremos por direccién por lo que debieron adoptar algunas simplificaciones
durante el prondéstico de olas. Se contéd, sin embargo, con informacidén de ve-
Jocidades medias por direccidn y estacidén climdtica que seréd Util para el
estudio de la operatividad del puerto en el nivel de proyecto.

En cuanto a las olas, se puede decir que no existen a la fecha re-
gistros medidos, teniendose Unicamente estimaciones de navegantes. De todos
modos se realizd un andlisis que arrojé resultados de alturas de olas que se
incrementan en directa relacidén con la direccidn desde donde se supone Jue
proviene el viento. Asi, para las direcciones provenientes de la costa, W y
WNW, las alturas de olas son inferiores al metro, en tanto que las mismas
aumentan significativamente desde la direccién NW hacia el E debido al au-
mento de la distancia de generacién asociada con cada una de esas direccio-
nes. En cuanto a los periodos de pico calculados, son relativamente bajos ya
que oscilan entre un minimo de 2,9 s y 6,0 5. Esto, sin duda, permitira al-
canzar mas facilmente un adecuado grado de calma en el future recinto por-
tuario debido a que las olas mas corias sufren mds acentuadamente el fendme-
no de difraccién provocado por las obras de abrigo de un puerto.
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