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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Después de haber emitido el Primer Informe Parcial, se ha
recibido la siguiente informacidn complementaria:

a) El informe del Servicio Meteorologico Nacional con los
datos de viento de la Estacién Comodoro Rivadavia en-
tre el 01~01-1968 y el 31-12~1989

b) Bl informe del Servicio de Hidrografia Naval referente
al clima de olas en Caleta "Lancha de Agiero® (llamado
"SPESY" en el informe).

Registros de viento

Los registros de viento del Servicio Meteoroldégico Nacio-
nal comprenden cuatro mediciones diarias, en intervalos
de seis horas, de velocidad de viento (promedio de 10 mi-
nutos) v de direccidén de viento. También se registran las
maximas velocidades de rdfaga de cada dia, pero estos va-~
lores nc fueron tenidos en cuenta porgue no tienen signi-
ficacién para el cdlculo de olas).

Los registros fueron entregados en forma de diskettes de
3,5" y procesados mediante un programa especial, elabo-
rado "ad hoc®, cuya descripcién se adjunta como "Anexo
1.

Se obtuvieron los siguientes resultades:

La confirmacién de los valores de ola obtenidos por el
Servicio de Hidrografia Naval gue por esta razdn se acep=
tan como buenos (véase el punto siguiente) y la "rosa de
vienteos", gue se adjunta como "Anexo 2".

Clima de oclas

El Servicio de Hidrografia Naval, contratado por el Con-
sejo Federal de Inversiones, ha elabecrado un informe so-
bre el clima de olas en boca de la Caleta "Lancha de
Agliero” (llamado "SPESY por el Servicio de Hidrografia
Naval), cuyos valores principales (extremes anuales) fue-
ron verificados por nosotros para la direccién NE (cri-
tica} y confirmados como buenos. Se acepta entonces como
vdlido el de "clima de olas" elaborado por el Servicio de
Hidrografia Naval, gque se agrega como "Anexo 3" a este
Informe.

Los resultados del Servicio de Hidrografia Naval también
fueron contrastados con los registros de olas en los 1li-
bros de navegacidn de ocho buques petroleros de YPF que
operan en la monoboya (boya sueca) de Caleta Olivia. Los
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veventos extremos? (méxima tormenta anual en una di~
reccidén analizada), raras veces cuentan con los registros
correspondientes en los buques de YPF (sélo en cinco
oportunidades se dispone de estos datos) y la coinciden-
cia no es muy buena, pero como los valores de YPF son
registrados %a ojo", solamente puede adelantarse la im-
presion gue los valores del Servicio de Hidrografia Naval
syelen estar del lado seguro.

El caudal de informacién obtenido de YPF es sin embargo
considerable y se ha condensado en el "Anexo 4".

Propagacién de las olas significativas de la entrada de
la Caleta hasta la entrada al Puerto.

Andlisis de refraccion

Para obtener la altura de ola significativa (ola excita-
triz) en la entrada del Puerto, se debe tener en cuenta
la refraccién en la Caleta. El andlisis correspondiente
se encuentra en el "Anexo 5" de este Informe. ‘

El método aplicado es del %“Shore Protection Manual, gque
no fue desarrclladeo para ser aplicado en el caso de una
Caleta, por lo gue solamente puede ser consideradoc como
una primera aproximacidn.

En la etapa de ingenierfa de detalle deberia complemen-
tarse este anédlisis por un estudio de modelo flSlCO o ma-
temidtico para lograr valores mds ajustados.

Para la presente etapa nos alcanza el resultado conserva-
dor obtenido en el "Anexo 5, que define una relacidn:

he
-~ = 0,80
hs
siendo:
he = ola excitatriz en la entrada del Puerto

hs

cla significativa en la entrada de la Caleta

Esta expresién vale para la direccién ENE que es critica
para el periocdo de recurrencla adoptado (dos anos) y la
orlentacién de la Caleta.

Luego:

he = 0,80 hs, direccidén ENE, recurrencia dos anos.
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DEMANDA PORTUARTA

ENFOQUE DEL PROBLEMA

El futurc Puerto serd un puertoc en mar abierto, gque no
debe cumplir solamente la funcioén de permitir 1la transfe-
rencia de captura y de productos elaborados de barco a
muelle y de muelle a barco sino también la de constituir
un abrigo efectivo de las embarcaciones menores en caso
de tormentas, porgque éstas no tendrian ninguin otro refu-
gio a la vista.

Como queda establecido en el Punto B, en la Caleta "Lan-
cha de Agliero®, se dispone de ventajas naturales para
cumplir con la funcién de abrigo, porgue la caleta estd
orientada hacia una direccién conveniente, y dentro del
Golfo de San Jorge, la ubicacién de Caleta "Lancha de
Aglero" brinda proteccién relativa contra los vientos de
direccidén SE y SSE, debido al efecto protector de cCabo
Blanco.

Como Caleta Olivia se encuentra lejos de los centros de
consumo, las capturas y los productos elaborados a partir
de ellas deben ser transportados por bugues mercantes,
para llegar a destino en términos competitivos. Esto
obliga a concebir el Puerto como un conjunto arménico,
suficientemente protegido para  los barcos chicos Yy
accesible a barcos mercantes de un tamaho comercialmente
adecuado. '

Los voliumenes transferidos en el Puerto deben tener mag-—
nitud suficiente para abastecer a estos bugues mercantes
eén una secuencia semanal o a lo sumo guincenal, para evi-—
tar tiempos de espera con frio costosos.

Por otra parte debe partirse de los potenciales no apro-
vechados de las capturas posibles en el Mar Argentino 1’4
que en parte puedan ser realizadas por una flota que
Opera desde el Puerto que nos ocupa.

De acuerdo a la evaluacién del Instituto Nacional de In-
vestigacién y Desarrollo . Pesquero, basado en los datos
aportados por las campanas de los bugues Shinkai Mard v
Walter Herwig, el rendimiento mdximo sostenible del Mar
Argentino (R.M.S.) es de aproximadamente 1.100.000 t/afio.
Las capturas actuales son del orden de 500.000 t/anc
(este valor es muy cambiante).

Es razonable suponer gque con una mejor infraestructura
las capturas argentinas puedan llegar a un volumen total
de 700.000 t/afno, y gue la participacién del Puerto en
estudio en este incremento de alrededor de 200.000 to-
neladas, pueda evaluarse en un 50%, o sea 100.000 t/aho.



Este volumen seria aproximadamente el doble del volumen
anual desembarcado actualmente en Puerto Madryn, en con-
diciones relativamente dificiles por falta de in-
fraestructura adecuada.

Por ultimo debe considerarse que un puerto pesquero debe
admitir relativamente poca agitacidén, teniendo en cuenta
la presencia de barcos chicos en el recinto: para ser
plenamente operable para todos los bugues no debe haber
normalmente, en el recinto portuario, olas significativas
mayores de hs > 0,30 m en la zona en dque operan los bar-
cos de eslora menor de 30,00 m. En caso de tormentas ex-
tracrdinarias deben admitirse necesariamente valores ma-
yores pero durante estos eventos los barcos chicos deben
fondear en el recinto portuario, convenientemente orien-
tados respecto a las olas y suficientemente alejados de
los muelles, para evitar danos.

En una etapa posterior de desarrollo del Puerto puede
pensarse en concatenar una secuencia de antepuerto y
puerto, lograndose el antepuerto con la instalacidn de
escolleras "paralelas" en las restingas. Estas medidas
complementarias requeriran sin duda modelos fisicos o ma-
temdticos sofisticados, para ser evaluados en su efecto.

En la actual etapa puede suponerse gue las restingas a
ambos lados de la Caleta pueden cumplir en alguna medida
la funcidén de antepuerto virtual, funcionando a la manera
de los muelles paralelos utilizados por los norteameri-
canos. ("Paralell jetty entrance').

Como medida precautoria, sin embargo, vamos a reducir el
ancho de la entrada al Puerto al minimo necesario para
limitar la transferencia de energia.

Quedan problemas de resonancia en un puerto de forma re-
gular, gue en esta etapa de proyecto s6lo pueden eva-
luarse por foérmula. El problema se reduce en 2zonas de
grandes mareas como la gque nos ocupa porgue el fuerte
cambio de altura del agua varia permanentemente las fre-
cuencias naturales del recipiente y los periodos excita-
trices de las olas incidentes.

No hay ninguna duda gue el Puerto estd sometido a mareas
tan importantes que algunos recursos de disefio habituales
son dificiles de ejecutar; las escolleras de abrigo se
hacen enormes y desalientan cualguier solucidén que re-
quiere de ellas en medida importante. Es la razén por la
cual sélo puede prosperar un proyecto en que el recinto
portuarioc esté situado detrds de la linea de ribera.

Por .otra parte no se dispone del material de defensa mds
cémodo y conveniente: roca sana en tamafio apropiado. E1
prolijo estudic zonal gque el Congejo Federal de Inversio-



nes ha realizado del noreste de la provincia de Santa
Cruz, no abre ninguna posibilidad de encontrar este mate-
rial en una zona econdmicamente conveniente alrededor de
caleta Olivia.

Fl proyecto del Puerto se encuentra entonces acondi-
cionadec por una serie de factores: solamente respe-
tandolas adecuadamente pueden obtenerse solucignes sa-
tisfactorias.

El nivel de detalle del disefio de las obras es el de IN-
GENIERIA BASICA y los resultados son los correspondientes
a un ANTEPROYECTO PRELIMINAR, definiéndose bajo estos
conceptos el alcance requerido en un ESTUDIO DE FACTIBI-
LIDAD.

DETERMINACION DE LA EMBARCACION DE DISENO.

Actuales caracteristicas de la flota pesquera

monamos como referencia la flota pesquera de la provincia
de Chubut, gue por la proximidad a Calera 0livia es con-~
siderada representativa:

a) Valores promedio

Tipo costero: 14 buques:

Eslora promedio: 17,54 nm
Tipo de altura: 29 bugues:

Eslora promedio: 26,56 m
Tipo factoria y/o
congelador: 19 buguses:

Eslora promedio: 45,70 n

-Tipo mercante*: 10 bugues:

Eslora promedio: 108,70 m
* Bugues dJgue operan en Puerto Madryn

b) Valores méximos:

Tipo costero ("Aldebaran") eslora: 25,00 m
Tipo de altura

("San Pedro Apodstol®™): eslora: 34,45 m
Tipo factoria y/o congelador

(*Mataco™) eslora: 110 m

Tipo mercante {"Jadran Frigo") eslora: 148,00 m
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Proyeccidén a 20 anos de los tipos de embarcaciones que
puedan operar en el Puerto.

Sin lugar a duda, la flota pesguera argentina se en-
cuentra actualmente en una etapa de reconversioén, debido
a la etapa de ajuste que vive el pais. No es de suponer
que el tamafhco de los barcos  pesqueros crezca en los
proximos ahos en forma continua sino es de suponer gue se
van a unificar mds bien los tamanos en los valores de ma-
yor rentabilidad y flexibilidad operativa.

Adonde debe aplicarse la mayor atencién es en la se-
leccién del barco mercante frigorifico que no solo debe
ser de tamano suficiente para permitir operaciones econd-
micamente convenientes sino también ser orientado hacia
nuevas tecnologfas. En este sentido es gue se supone Jque
el portacontenedores con contenedores refrigerados es el
tipoc de barco que prevalecerd en el futuro. Por otro lado
debe evitarse, que el solo costo originado por el buque
portacontenedores incremente sustancialmente el costo de
la inversidn, poniendo en peligro su rentabilidad. '

Por otra parte se tiene en cuenta los resultados del "Eg~-
tudic de Identificacidén Puerto Madryn" realizado dentro
de un programa de asistencia técnica al sector pesqguero
argentino de la C.E.E., realizado por Smits~ HVAC Engine-
ering S.A. Bruselas, Bélgica, pdagina 72.

En la costa patagdnica la tendencia de utilizar bugques de
altura y congeladores de tamafo grande con dimensiones en
ascenso se debe en parte a la gran distancia en gue ellos
operan respecto a su base. Esto obliga a reducir el
tiempo relativo de viajes a puerto al minimo respecto al
tiempo dedicado a las capturas, lo cual lleva a tamafios
grandes de buque y mareas muy prolongadas. '

Si el puerto de base estd cerca de los cardimenes, como
en el caso de Caleta "Lancha de Agliero", el criterio cam-
bia en algoc. Ahora es también importante pensar en la
captura inmovilizada en bcodega mientras se llena la misma
y gque significa capital inmovilizado. Conviene hacer via-
jes mds frecuentes al puerto de base, para desembarazarse
de ella, teniendoc en cuenta la brevedad del viaje necesa-
rio a tal fin. Como resultado se iniciard un desarrollo
hacia embarcaciones mds chicas.

El tipo de fresgueros que responde a este perfil a juicio
del experto seria parecido al tipo 2 del cuadro No. 16
del trabajo arriba citado, con las siguientes caracteris-
ticas principales:
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Eslora |{Manga|vVolumen|Calado
Tipo bodega
(m) (m) (t)

Ramperos doble
cubierta 30 7 80 3,50

En el casoc del bugque congelador tampoco se considera dgue
en los préoximos 20 ahos la flota se orienta en las unida--
des muy grandes y se acepta como barco tipico, también de
acuerdo al trabajo arriba citado.

: Esloraj Manga|VolumenijCalado
Tipo bodega
(m) (m) (t)
Congelador 60 i0,0 450 4,8

De acuerdo al Digesto Maritime Fluvial, debe adoptarse un
barco costero un poco mds grande gue los 15,00 m adopta-
dos en la fuente citada, teniendo en cuenta que el Di-
gesto define sdloc para bugues mayores de 16,0 m de es-
lora, con cublierta, cierre de aberturas y mampara de co-
lisién: 100 millas, un tiempo de ausencia de 72 horas, lo
gque significaria recién una autonomia satisfactoria para
el Golfo San Jorge. :

™
L,os valores correspondientes son algo mayores que los va-
lores promedic actuales, pero se supche gue van a desapa-
recer los valores maximos actuales por antiecondmicos.

Seleccién de las embarcaciones de diseifio

En la seleccidn de las embarcaciones de diseno debe apli-
carse el siguiente criterio:

Por un lado el puerto nueve debe funcionar con la flota
actual, por otro ladoc debe adaptarse a la flota dque se
espera para un futuro de 20 anos.

Comparando las flotas definidas en C.1.1. y C.1.2. vemos,
gque la flota costera no sufrird mayores cambios, por ra-
zones reglamentarias. Los buques fresqueros no seran en
promedio mds grandes sino mds  homogéneos. Los buques
congeladores serdan un pocc mas grandes, para economizar
mano de obra, pero de tipo mds bien mediano (se supone
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que desaparecerdan los tipos de mayor tamano como "Ma-
taco"}.

El barco critico es el buque mercante frigorifico.

Adoptamos como bugue mercante frigorifico el de DWT
10.000 con 8,00 m de calado, pero aceptamos gue este sdlo
puede entrar y salir con marea alta, con un nivel de agua
encima de + 3,14 m de la carta ndutica. Consideramos que
el buque mercante frigorifico puede programar sus viajes
y sus prolongadas permanencias en puerto (alrededor de
cinco dias) de manera gque esta restriccion no afecte sen-
siblemente la economia de su desenvolvimiento.

Los barcos congeladores que componen la actual flota de
la provincia de Chubut pueden entrar casi todos con cual-
guier nivel de agua y cuando la flota se haya ajustado
completamente a la ecuacién econdémica de Caleta YLancha
de Agilero" pueden entrar todos al Puerto con cualquier
nivel de marea.

No se ha previsto la operacidén de bugues factoria propia-
mente dichos, porgque teniendo el barco su puerto de base
tan cerca, se considera econdémicamente mds conveniente
procesar los pescados en tierra y limitarse a eviscera-
cidén, corte de cabeza y cola en alta mar.

Dada la exigencia de flexibilidad gue una instalacién
portuaria moderna debe cumplir, se considera sin embargo
que debe quedar cubierta también la eventualidad, que el
Puerto sea utilizado eventual o temporariamente por bu-
gques factoria que cperen fuera de la zona del Mar Argen-—
tino y decidan realizar la transferencia de carga en
puerto. Estos buques factoria tienen calado inferior pero
similar al portacontenedores adoptado, por loc cual es
conveniente disponer en ambos lados de uno de los muelles
‘de profundidades mayores para crear la posibilidad. de
transferencia directa de factorfa a mercante. En la etapa
de disefio puede decidirse si eventualmente este objetive
también puede ser alcanzado ampliando la zona de amarre
en un lado séle amarrando el frigorifico y trabaijando el
bugue factoria en segunda andana.

Las caracteristicas de los tipos de embarcaciones adopta-
dos para el disefio se presentan a continuacién en un cua-
dro de valores.
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE EMBARCACIONES QUE OPERAN
DESDE EL PUERTO

Criterios aplicados
De acuerdo a lo expuesto anteriormente aceptamos gue el
puerto futuro pueda participar en las capturas con un

volumen anual de aproximadamente 100.000 toneladas.

Tomamos como representativa la distribucién mensual de
capturas del afio 1987 en la provincia de Chubut:

MES PORCENTAJE DEL

TOTAL ANUAL
1 9.7
2 12,3
3 4,6
4 5,9
5 8,2
6 4,0
7 3,7
8 6,1
9 8,7
10 ' 9,8
11 10,4
12 16,9

Teniendo en cuenta la gran varianza de esta serie,
consideramos prudente dimensionar el Puerto para una cap-
tura mensual méxima de:

18 % 100.000 = 18.000 ton/mes
100

Este volumen transformado en cajones, requiere una

capacidad de 450.000 cajones/mes 6 18.000 cajcnes/dia.
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Flota inicial

Estimamos gue la flota inicial gue pueda instalarse en el
Puerto tendra un elevado porcentaje de congeladores, por-
que faltan plantas procesadcoras de pescado en Caleta Oli-
via.

La flota inicial podria tener entonces la siguiente
composicidén, si tomamos como base las caracteristicas de
la flota que ahora opera en la provincia de Chubut.

Capacidad

promedio
20 congeladores 200 tn
10 fresqueros 80 tn
15 costeros 30 tn

con una produccidn mensual maxima de:

20 x 13,0 x 200
12

4.333 t/mes

10 % 48 x 80 = 3.200 t/mes
12

15 x 150 x 20 * 3.750 t/mes
2 mmmmmmmee—
11.283 t/mes

il

(%) Se supone gue la falta de autonomia no permite vol-
ver siempre con bodega completa.

Esta flota no estd en condiciones de cubrir los picos de
temporada adecuadamente pero cubre todos los meses del
afic tomado como ejemplo, menos diciembre y febrero.

Flota futura (con el Puerto plenamente desarrollado)

En una proyeccidén a veinte anos, consideramos gue el pes-
cado puede ser procesado totalmente en Caleta Olivia o
lugares aledafios y se dispondrd de una flota méds impor-
tante de fresqueros, guedando a cargo de los congeladores
solamente la franja entre 100 y 200 millas de la costa.
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La flota se compone entonces de:

Capacidad

promedio
115 congeladores 450 t
30 fresqueros 80 t
15 costeros 30 t

Con una produccién mensual méxima de

15 % 9,0 x 450 = 5.063 t/mes
12

30 x 48,0 x B0
12

il

9.600 t/mes

2z m=m——
' 18.413 t/mes

15 x 150 x 20 = 3.750 t/mes

Este valor solamente se desarrolla en un mes pico, gue-
dando los tiempos de reparaciones y mantenimiento para
épocas de baja.

Esta flota estd disefada para obtener la maxima
flexibilidad para abastecer las plantas procesadoras ins-
taladas.

Logs tamanos de los barcos son adecuados a recorridos cor-
toz entre zonas de captura y puerto de base.

~ La duracién estimada de las mareas tiene en cuenta, due

en la época de mayor rendimiento, los cardimenes se en-
cuentran cerca del Puerto.

DISENO PORTUARIO PRELIMINAR

DETERMINACION DE LA ILONGITUD DE MUELLE

Introduccion

En este punto se modifica en algo el plan de trabajos

. contractual para ajustarse mejor al curso natural del

proceso de disefo: conviene tener una idea clara refe-
rente al desarrelleo requerido de 1los muelles antes de
crear el recinto portuarioc correspondiente.
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El lugar de emplazamiento del Puerto en un "valle" re-
guiere en el futuro un estudio exhaustivo del régimen de
vientos local. El estudio de vientos disponible basado en
datos de la estacién meteoroldgica de Comodorc Rivadavia
no puede brindar esta informacién. A efectos del antepro-
yecto preliminar es suficiente suponer que la direccién
de los vientos dominantes sea sensiblemente paralela a la
direccidn del valle.

Determinacién de la longitud total de muelle gue se re-
guiere para el Puerto aplicando la teoria de la cola de
espera.

A efectos del rendimiento la flota futura con el Puerto
plenamente desarrollado es el estado de uso mas exigente
v es tomado como critico para el dimensionamiento.

Dimensionamiento con rendimiento éptimo

a) Rendimientos de descarga aceptados (correspondientes a
un puerto en 6ptimo estado de funcionamiento).

Fresquero: 12 t/h
Congelador: 16,5 t/h
Mercante: 30,0 £t/h
Costeros: 5 t/h

aceptamos un dia laborable en el Puerto de 3 turnos de 6
horas = 18 horas = d

b) Andlisis por tipo de barco

by : Eresguero

Cantidad total = 0 u
No. de mareas/barco por afo = 48 u
No. de mareas totales/afo:

30 X 48 = 1.440 1
No. de mareas por mes =

1440/12 = 120 u
Captura mensual mdxima, fresguero:

80 x 120 = 9.600 t

Dias en puerto:

- Operaciones de entrada y salida:
2 ¥ 3 hs = 0,333
18

- Descarga: 80 = 0,370
12xis8
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Tw

i

n i

18

Tp = Tiempe promedio de
permanencia en puerto: 0,870 4

Dias totales en puertso por mes:

120 x 0,87 = 104,4 d
Dias de marea por mes:

120 x 7,5 = 000 d
N = No. de 1ugares de amarre: 6

A = No. de arribos diarios:
120/30 = 4

No. de barcos atendidos por dia y
: po:‘lugar de amarre: 1/0,87 = 1,149

%
il

¥ = Factor de ocupacidn %
= 100 x A-Th = 100 x 4_. 0,87 = 58%
N <)
\/ = Intensidad de trdfico: :
A.Tp=%8%. N =0,58 .6 = 3,48
100

Aplicando la foérmula de Erlang:

N(l—?)?N+NNEpi—kp)2(1+\y+l¥2+\r3 iy Y

N N o1 2 6 24 (N — 1)!
345

6(1—3,43&3,486+6x720(l—3,48)2(1+3,48+3,482+3,483+3,484+3,485)'

——— e — —— ——— —  — s —— . ——— — e - T

0,069

6 o , 6 2 6 24 120
0,069 . Ty = 0,069 . 0,87 . d = 0,058 &
0,058 d x 18.0 h = 1,05 hs

a = 63 min.

EL valor aqui obtenido es promedio. Los tiempos de espera
oscilan entre ¢ x 180 min., valores dgue se& consideran

aceptables. En épocas del anc, gue no son pico, puedeng[:

realizarse las reparaciones en puerto y/0 transferencias :
directas de bugque a mercante. . B
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b, Congelador

Cantidad total: 15 u

No. de mareas/bugue.ano: 9 u

No. de mareas totales/ano: 135 u

No. de mareas totales/mes: 11,25 u
Capturas por marea: 450 t

Captura mensual médxima, congelados:

450 x 11,25 = h.063 t/mes

Dias en puerto:
- Operaciones de entrada y salida:

2 x 3 hg = 0,333 d
18

-~ Descarga: 450/16,5 = 1,515 d
18 '
- Carga: 4 _hs = 0,222 d
18

Tp, = Tiempo promedio de
permanencia en puerto: 2,07 4

Dias totales en puerto por mes:
11,25 x 2,07 = 23,29 d

N = No. de lugares de amarre: 2

A = No. de arribos diarios:
11,25/30 = 0,375

No. de barcos atendidos por dia ¥y
por lugar de amarre: 1/2,07 = 0,483

M

¥ = Factor de ocupacién %
= 100 x 0,375 . 2,07 = 38,8 %
2
\F = Intensidad de trdfico: -
A. Tp=%. N _=0,388. 2 =0,776

100
‘Aplicando la férmula de Erlang:
TW 0,776%

Ty, 2(1-0,388).0,7762% + 4(1-0,388)% (1+0,776)

= 0,185
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Tw = Tiempo promedio de espera =
2,07 . 0,185 = 0,382 & = 6,87 hs

Este tiempo es menor gue 0,5 . Tp = 9 hs y puede ser
aceptado, especialmente porgque existe posibilidad de
intercambiar disponibilidades con fresqueros.

b Costero

Cantidad total = 15 u
No. de mareas/barcc por ano = 150 u
No. de mareas totales/anoc: 2.250 u
No. de mareas pery mes = 187,5 u
Captura por marea 20 ¢
Captura mensual méxima, costero:

20 x 187,5 = ' 3.750 t

Dias en puerto:

- Operaciones de entrada y salida:

2 x 1,5 hs = 0,167 d
18
- Descarga: 20/5 = 0,222 d
18
- Carga: 2_hs = 0,111 d
18

Tp = Tiempo promedio de
permanencia en puerto: 0,500 d

Dias totales en puerto por mes:
187,5 x 0,500 = 93,75 a

= No. de lugares de amarre: 5

= No. de arribos diarios:
187,5/30 = 6,25

i

por lugar de amarre: 0,500 = 2,00

N

A
e

=S

[

Factor de ocupacion %
100 x 6,25 . 0,500/8 = 62,50%

ol

Intensidad de trdfico:
. N = 0,625 . 5 = 3,125
100

v

Aplicando la férmula de Erlang:

‘No. de barcos atendidos por dia y - S
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558,794+84,375(4,125+4,883+5,086+3,974)

Tw = 0,143
Tb
Tw = 0,143 . 0,500 . & . 18 h/d = 1,287 horas

77 minutos

Se reguiere entonces la siguiente longitud total tedrica
y minima de muelle:

158 x 8/7 = 180 m mercante
6 X 36 = 210 m fresqueros
2 X 65 = 130 m congeladores
5 x 20 = 100 m costeros
Total = 620 m

El buque mercante no entra en esta consideracidén de tipo
"teoria de la cola de espera" porgue su presencia no es
casual sino programada; se mantiene un lugar siempre 1li-
bre, y por semana puede entrar un mercante. Supcniendo
una capacidad de carga de por lo menos 30 t/h, se puede
evacuar, con un 70% de utilizacidén del muelle:

30 ¥ 18 x 30 x 0,7 = 11.340 t/mes
La mercaderia procesada pesa aproximadamente el 61,5 % de
la materia prima o sea

18.000 x 0,615 = 11.070 t/mes
por lo cual un bugque mercante convencional puede hacerse
cargo de la exportacidén del producto, con un cargamento
de aproximadamente 2.500 t/sem. Al trabajarse con conte-

nedores refrigerados, se aumenta la disponibilidad de ca-
pacidad de transporte.

Dimensionamiento con rendimiento normal

a) Aceptamos ahora como tiempos de estadia en puerto, los
siguientes, mds acordes con la experiencia actual:

1l dia
2 dias

Frésquero
Congelador
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Mercante 5 dias
Costero 1/2 dia (9 horas)

b) Andlisis por tipo de barco: solamente se anotan los

datos que difieren del caso anterior
by : Fresquero

Th

tiempo promedio de permanencia en el puerto: 1 d

I

Dias totales en puertc por mes: 120 x 1,0 120 4

N = No. lugares de amarre: 6

£ = factor de ocupacidén % = 100 x 4 x 1,0 = 66,73
6
Y = intensidad de trdfico:
= ). 1,0=9. N =0,667 . 6 = 4,00
100
Tw 45

Tb 6(1-4/6)4646.720(1-4/6)2 (1+4+8+10,67+10, 67+8,53)
= 0,102

Tw

Hi

0,102 . 18 1,83 horas

110 minutos

(13

b2 = congelador: gqueda como antes.
b3 = costero: gueda como antes

El dimensionamientc de la longitud total teb6rica y minima
de muelle gueda como antes.

DETERMINACION DEI, RECINTO PORTUARIO

Criterios

El “recinto "portuario responde—a  las sigulentes necesida-
des:

a) Dar abrigoc por lo menos a todos los buques "costeros®.
b) Tener baja agitacidén

c) Permitir la entrada y salida de mercantes sin uso de
remolcadores

d) Sér operante para la flota pesquera durante 18 ho-
ras/dia
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e) Ser de bajo costo.

De todos los objetivos, el mds dificll de asegurar es el
de baja agitacién, dada la falta de abrigo natural y la
amplitud de las mareas.

f) Permitir 1la incorporacién de un "varadero" (grada)
para un astillero de reparaciones, teniendo en cuenta una
presentacién hecha por una empresa pesguera ante la
Municipalidad de Caleta O0livia y la conveniencia, en
general, de disponer de esta facilidad.

Planteo de alternativas de planta y recinte portuario.

El lugar de emplazamiento del Puerto produce los siguien-
tes acondicicnamientos:

a) Cerca de la costa se encuentran elevaciones bruscas en
el terrenoc cuyo desmonte seria costoso y deberia ser
evitado en lo posible.

b) En la medida gue las obras de abrigo del Puerto avan-
zan sobre la Caleta, se hacen muy onerosas, por la
gran altura requerida (entre 15 a 20 m de altura).

No se puede avanzar entonces con el disefo del recinto
portuario sobre la Caleta.

c) Para la operabilidad del Puerto la agitacién en el re-
cinto portuaric debe ser muy baja (la maxima ola
significativa aceptable en el puerto pesgquerc y en
zona de barcos tipo costero es de aproximadamente 0,30
m). ' ‘

El recinto portuario debe desarrollarse entonces
preferentemente en el sentido transversal, para crear
dreas protegidas.

Por las razones expuestas no hay margen para variantes
significativas de distintas formas de recintos portuarios

linea de ribera, tal como lo establece el contrato.

También carece de sentido econdémico wvariar -la longitud
del canal de acceso, porque los volumenes a dragar son de
todas maneras muy reducidos y entonces los costos gue de-
penden del volumen dragado son poco significativos res-
pecto al costo fijo de traslado de una draga especial al
lugar de emplazamiento. La draga especial por otra parte
hace falta para cortar el material duro de la restinga.



D.3.0.

24

La forma adoptada para el recinto portuario gue responde
a los acondicionamientos seflalados, se representa en el
planc general del Puerto, que acompafia este informe (ver
Anexo 8).

DIMENSIONES Y UBICACION EN PLANTA DE MUELLES, DARSENAS Y
OBRAS DE ABRIGO.

Consideraciones preliminares

Por razones de seguridad debe evitarse una hilera de méas
de tres o cuatro barcos amarrades scobre un mismo frente
de muelle. Por esta causa dividimos la longitud total de
nuelle en dos muelles separados YAY" y “BY.

L.a separacidn neta entre ambos muelles es de 95,00 m, ©
sea aproximadamente seis veces la manga del buque fac~
toria de 15,00 m (de presencia eventual).

cada muelle consiste de un médulo de rampa de 52,50 m y

tres médulos de 52,50 m horizontales o sea los dos mue- -’

lles de 210 m de longitud de 2 m x 3 m X 52,50 m = 630 m
ttiles > 620 m netos tedricos.

Teniendo en cuenta que existe la presentacién de una em-
presa privada para instalarse en la Caleta con un vara-
dero, se ‘asigna un lugar para este eventual emprendi-
miento, que puede ser completado si se guiere desde el
principio © mds tarde con un muelle de alistamiento sobre
el borde del recinto portuaric. El1 lugar previsto es el
menos protegido dentro del Puerto, porgue el varadero no
opera evidentemente cuando reinan condiciones climdticas
muy adversas y el barco amarrado en el muelle de alista-
miento puede en caso de ser necesario fondear en zona mas
protegida. :

Los muelles son todos del tipo fijo. El uso de muelles
flotantes es considerado problemdtico por razones de

mantenimiento y por considerarse gque en 2onas muy vento~

sds eés muy_aificil"cpefar’Iﬁs—barnﬁs‘sin—qué‘sé—produzcan‘

impactos ocasionales mas ¢ menos recios sobre el muelle,
lo que podria afectar la operabilidad del muelle flo-
tante.

Por otro lado, la altura del muelle debe ser la minima
necesaria, para facilitar la operacién especialmente de
los barcos mas chicos.

Entonces es conveniente adoptar una altura de muelle
inferior a la del terreno ( h =2,50 m).
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La rampa para llegar al nivel del muelle es de 52,50 m,
la longitud de la rampa no es suficiente para Jjustificar
un puente de acceso, la pendiente es de aproximadamente
5,0%

D.3.1. Muelle "AY

El muelle "A" egtd ubicado en la zona de mayor profundi-
dad del Puerto (- 12,65 m).

En €l pueden atracar tanto el buque mercante de 159 m
como bugues de factoria (eventualmente) y congeladores en
el otro lado del muelie.

El buque mercante de disefio invade en muy poco la zona de
rampa, pero la zona de carga puede estar totalmente den-
tro de los tres modulos horizontales.

El semiancho b/2 del muelle se ccompone de esta manera:

-~ Zona de maniobra de carga y descarga 4,50 m
- Zona de maniocbra de los eguipos de )
elevacidén 3,25 m
- Zona de circulacidén 3,25 m
- Zona de estacionamiento de vehiculos
portuarios 3,00 m
14,00 m

b=2xb/2=2%x 14,00 = 28,00 m

El muelle debe orientarse en la direccion de los vientos
dominantes. En el lugar de emplazamiento deben realizarse
entonces en la etapa de ingenierfa de detalle mediciones
de los vientos locales tierra-mar. Para el presente estu-
dio alcanza con orientarlc paralelamente al fondo de va-
lle, orientacidén gue difiere poco de la direccidén domi-
nante general de los vientos.

La distancia entre "fender" es de 21,00 m, la distancia
entre bitas es igual a 21,00 m.

El tiro de bita calculado es de 60 t/bita.

D.3.2. Muelle ©"B®

El muelle debe orientarse en una direccién paralela al
muelle M“AY,

Como la profundidad alrededor del muelle "B" es en 3,00 m
inferior al muelle "AY", este muelle sélo es utilizable
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para costeros, fresgqueros y congeladores, pero en general
no para factorias y mercantes.

El ancho del muelle es también de 28,00 m, como en el
HA" R

Uno de los cuatro bloques de muelle es en rampa
(aproximadamente 5%) los tres restantes son horizontales.
Se prevee solamente el uso de los tres bloques horizonta-
les como muelle, mientras el cuarto es de acceso y co-
rresponde en buena parte al talud de borde del Puerto.

La distancia entre "fender"” es de 10,50 m, la distancia
entre bitas es igual a 10,50 m. El tirc de bita es de
10,50 t/bita.

OBRAS DE ABRIGO

Las obras de abrigo se disefian para un pericdo de
recurrencia de 50 afos, siguiendo la recomendacién de EAU
85.

La ola de disefio para las obras de abrigo parte de una
ola significativa de hs = 3,90 m. Este valor se obtiene,
propagando el valor mds desfavorable obtenido para una
recurrencia de 50 afios por el Servicio de Hidrografia Na-
val en la boca de la Caleta hasta la zona de la linea de
ribera. El1 periodo de ola correspondiente es de 8,0 a
10,0 segundos.

CANAL DE ACCESO

El canal de acceso permite la entrada del bugue mercante
(portacontenedores de 159 m de eslora) con niveles de
agua correspondlentes a marea alta o sea mayor o igual +
3,14 m encima del nivel minimo.

Por un lado se desea disefar un puerto de costo reducido.

Pero también debe tenerseen cuenta, gque €l Puerto estd—

ubicado en zona ventosa. Se adopta entonces un ancho de
canal sels veces a la mayor manga de buque o sea:

6 x 23,4 = 140,4 m, se adopta 150 m

La preofundidad de dragado es de -8,0 - 1,80 = 9,80 m
referido al nivel medio de aguas.

Este valor se obtiene considerando:
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8,00 m calado del bugue de diseno
1,50 m huelgo
0,30 m tolerancia de dragado

9,80 m

El canal tiene una pendiente transversal variable en los
bordes, hasta encontrar el nivel de solera existente.

Si mds tarde se dispone de estudios geotécnicos detalla-
dos, puede definirse con mas detalle esta parte de 1la
obra.

La traza del canal trata de optimizar el volumen de dra-
gado regquerido.

En la etapa de proyecto definitivo la orientacién del ca-~
nal debe ser también objeto de estudio en un modelo fi-
sico y/o0 matemdatico.

Como la restinga es bastante peligrosa para los barcos,
no se considera conveniente ajustar mas el ancho del ca-
nal.

TampoCcg parece conveniente prever la zona de giro de
barco en el canal de acceso, por el costo gque significa-
ria el dragadc adicional en la restinga.

Es mads aproplado prever la zona de girc en el mismo reci-
piente portuario donde la necesidad de reduccién de ola
obliga a ciertas dimensiones minimas que permiten esta
operacidén dentro del recinto.

Por otra parte se evita también reducir la restinga en
una zona en gue tiene funciones protectoras para el
Puerto.

D.6. ANALISTS DE LA AGITACION PORTUARIA

El andlisis de la agitacidén portuaria en esta etapa sélo

-m —--———————puede —ser ~encarado "en forma aproximada. En "una etapa —
posterior deberia realizarse un modelc fisico o mateméd-
tico para estudiar las condiciones complejas de disipa-
cidén de energia gue produce la Caleta en diferentes nive-
les de marea.

En esta etapa la aproximacién més realista al problema
puede obtenerse, wvaliéndonos de las tablas del "Shore
Protection Manual". Existe en general mucho mds informa-
- ¢idn referente a olas "monocromdticas" que a olas natura-
les, pero las tablas referidas gque se encuentran en el
segundo tomo del Manual, edicidn 1984, pag. 7-95/98 per-
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miten una primera aproximacidén al problema, con olas na-
turales.

Estas tablas discriminan diferentes condiciones . de
dispersion direccional mediante el parémetro Smax. Consi~
deramos que la presencia de la Caleta, de las restingas
laterales y el hecho de haberse retirado a la linea de
ribera con el Puerto justifican trabajar con Smax = 75 ©
sea con la tabla de menor dispersién direccional.

Como periodo de recurrencia de la altura probable de ola
gue puede considerarse significativo para el funciona-
miento operativo del Puerto, adoptamos el periodo de re-
currencia de dos anos de la tabla elaborada por el Servi-
cio de Hidrografia Naval, en su estudio de "Clima de
olas". La direccién critica es entonces ENE.

Tenemos en la boca de la Caleta para este periodo de
recurrencia : hs = 2,80 m, con un periodo Tp = 6,2 segun-
dos.

' Este valor, propagado a la entrada del Puertc en forma
muy aproximada porque las férmulas disponibles no tienen
en cuenta el importante efecto de trasferencia transver-
sal de energia, es estimado en:

He? = 0,80 x 2,80 = 2,24 1

Aplicando las mencionadas tablas del S.P.M., para Smax =
75, tenemos:

Lo = 1,56 x Tp% = 1,56 x 6,22 = 60,0 m
d/Lo = 12/60 = 0,20
d/L = 0,2293
L = 12,0
———  =52,3

0,2293

b 80,00
TTT - __'______;__=__-_—;'-:—_-___'='__1'50 =TT =

L 52,3

I
[y )
~
o

interpolando entre las tablas de b/L = 1,0 y b/L
tenemos en el muelle "B", extremo exterior

Ct = =—— = 0,14, hp = 0,314 m

y en el muelle "A"™
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Cy = ~~ = 0,19 ; hp 0,426 m

estos valores, con un periodo de retorno de dos anos, son
aceptables.

El recinto portuario no estd expuestoc a fendmenos de re-
sonancia, producidos por la excitacién debida a olas ha-
bituales de T = 6 -12 seg., de periodo corto.

En efecto, aplicando la férmula sencilla consignada por
Bruun en "Port Engineering®™, 3ra. Edicién, pdag. 106, te-
nemos:

* 2 xXx B

T" = ————-

g . h
* Siendo:

B = dimensidn considerada

h = profundidad de agua

g = Aceleracién gravitatoria
N 2 x 500

min T° = —=e-————e———- =

VQ,Bl X 13,64
= 86,4 seqg > 6 - 12

El efecto de olas de pericdo largo noc puede ser apreciado
en esta etapa. Habria que realizar un estudio de olas ba-
sado en los registros de un oligrafo instalado en el lu-
gar Y trabajar en modelos.

En caso de encontrarse en esta etapa fenomenos de reso-
nancia por olas de periodo largo puede trabajarse sobre
la forma del recipiente, para mejorar el comportamiento.

Se considera muy favorable el cambio muy notable de pro-
fundidad de agua gque se produce por las mareas y dJue mo-

---—difica -permanentemente---la---frecuencia--propia del---reci- -

piente.

PREDIMENSTIONAMIENTO DE I.AS OBRAS

CONSTDERACIONES PRELTMINARES

En la etapa de anteproyecto preliminar el predimensiona-
miento de las obras solamente debe alcanzar una defini-
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cién que permita estimar aproximadamente las cantidades y
estimar, en base a ellas, costos aproximados.

El detalle necesariamente debe ser mayor en 1los casos en
que el costo parcial de la obra considerada sea impor-
tante en relacién con el costo total de la obra.

En los casos gue este objetivo haga necesaric una memoria
de cdlculo mas o menos extensa, esta memoria se agrega en
el "Anexo 6 Memorias de Célculo".

OBRAS DE ABRIGO

Las obras de abrigo deben responder a una ola significa-
tiva de un periodo de recurrencia gque esté en relacién
con su estimativa vida util.

La vida 4til de un puerto comercial se estima de acuerdo
a las recomendaciones de EAU 1985 en 50 afios.

De acuerdo a R 136 de EAU 1985 (5.7.3.1.) el pericdo de
recurrencia de la ola de disefio no deberia ser inferior
al de la vida util de la obra, por lo cual adoptamos un
periodo de recurrencia de 50 anos.

La ola significativa de disefio es entonces la correspon-
diente a la direccién ENE que es la direccidn del canal
de acceso aproximadamente con un periodo de 50 afios, o
sea de acuerdo a la Tabla II del Servicio de Hidrografia
Naval: hs = 4,59 n

Como las restingas adyacentes limitan la altura mdxima de
ia ola a 7,09 x 0,78 = 5,53 m, perc este efecto puede no
actuar plenamente en la zona del canal de acceso,
dimensionamos en definitiva con el valor correspondiente
a Hy/30 = 4,59 x 1,27 = 5,83 m como valor prudente.

(Hi /10 e5 el valor superado por el 10% de la olas del
"~J1ima de olas" caracterizado con hs = 4,59 m). Este va-
lor solamente puede actuar durante las horas de pleamar y
solo se produce en todo caso un dano llmltado, en casoc de
—Setr superada la ola de disefio. - TTrmtemmemmem——————

El disefic del abrigo se descompone en dos partes:
Al haberse retirado el Puerto atrds de la linea de ri-
bera, una buena parte de las obras de abrigo consisten en

defender la ladera existente de la ribera

Ademds, como segunda parte del problema, deben disefiarse
las cabeceras de la entrada al Puerto.



31

E.1.1. Defensa de la ribera

como no se dispone de roca apta para defensas, la defensa
debe realizarse con hormigoén. :

La capa superior de recubrimiento se hace con Tribar
ordenadc, de una capa (Ver S.P.M. II, 7-205 y EAU 85, ta-

bla R-137-1,

Wr
Sr - 1
Cotg K
Kp
W

Il

pag. 248)

4 t/m3 (hormigdn)
t/m3 (densidad relativa de HC ~ 1)

D~~~

adoptamos un tipo de Tribar de 10,0 t de peso, con las
siguientes caracteristicas:

Peso
Altura

10,0 t
1,70 m

0,235 elementos/m2

volumen:

4,05 m3

Espesor promedio de hormigén: H 21
e = 4,05 x 0,235 = 0,952 m3/m2

en el momento del proyecto deben hacerse las averiguacio-
nes referentes a costo de patente y/0 eventuales alterna-
tivas, por ejemplo Accropode de Sogreah.

Altura de la defensa de margen:

La altura de la barranca de ribera es de aproximadamente
+10,00 m en el sistema de MOP.

Dada la experiencia con la actual Ruta Nacional No. 3, se
considera gue esta cota es suficiente, al dar margen de
aproximadamente 3,00 m respecto a la ola de disefio (Ver
también tablas correspondientes del S.P.M.)

Para los detalles, ver los planos.

E.l1.2. Entrada del Puerto

Como entrada de puerto se preve una estructura de
tablestacado metdlico, tipo "cofferdam”.

Fata solucidén se impone por las siguientes razones:

a) Para poder trabajar "en seco” en la excavacién interna
se requiere un cilerre temporario de lo gue se estima
puede ser un paleocauce, mediante tablestacado, porque
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es de fdcil recuperacidn una vez concluido el trabajo
de excavacién interna.

Entonces, las mismas tablestacas utilizadas en el cjie-
rre, pueden ser utilizados en posicion definitiva, para
asegurar las cabeceras de ambas entradas.

b) Como entrada misma o sea portén se ofrece comoc solu-
cién conveniente la de dos celdas de %“cofferdanm®, de
perfiles planos, por su buen comportamiento para prote-
ger las entradas contra golpes de barco, que en una
Zona ventosa de vez en cuando son diffciles de evitar.

Una solucidén de escollera no seria apropiada, porgque al
reguerir taludes, abre necesariamente mis la entrada del
puerto y reduce de esta manera la proteccicn existente,
contra agitacién en el recinto portuario, valor que ya se
encuentra en el limite todavia aceptable y por ello no
debe ser incrementado. ‘

Una solucién de hormigén armado, tipo cilindro o cajoén,
que también podria ser utilizada, obligaria a desaprove-
char las tablestacas requeridas para el estado construc-
tive y seria por esta razén antiecondémica.

La solucidén estimada consiste de ‘una doble pared de
perfiles "Peiner Stahlpundwinde™ tipo P Sp 400, calidad
St Sp S, combinada con perfiles "de relleno", anclada en
dos niveles (+3,00 y +8,00 MOP).

El “cofferdam® dispone de relleno de material granular
entre las cotas -3,00 y + 12,6 y es terminado con dos vi-~-
gas de coronamiento de 0,50 m ¥ 2,00 m y una losa de
terminacién de panos de 4,00 m ¥ 4,00 m x 0,20 m con una
base de suelo granular compactado de 0,20 m.

Las paredes metdlicas interiores del Puerto disponen de
perforaciones aproximadamente en el nivel -3,00 m, a
efectos de evitar sobrepresién de agua en el interior del
"cofferdam"”. :

Los espacios entre alas de la pared interior del Puerto
se rellena conm_material_"de"_filtro,“_para__asegurar-—e&
funcicnamiento de estas perforaciones.

Los portones propiamente dichos se realizan con di&metro
21,392 m, en celda de seccién circular sin anclajes, com-
puesto de perfiles plano, tipo "Unién", F 412, de 12,00
mm de espesor de chapa.

El total de acerc puesto en Jjuego es entonces de
aproximadamente 2.000 t, o sea que el precio del material
e€s aproximadamente u$s 1.400.000. Se ve que el costo de
esta parte del Puerto no incide 1o suficiente en el pre-
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cio final para Jjustificar en la etapa de anteproyecto
preliminar un estudio de variantes mds extenso.

MUELLES
Se estudian dos variantes de muelle.

La Variante 1 consiste de pilotes-columnas de diametro
1,20 m con vigas de hormigén armado como cabezales.

Entre las vigas se coloca un sistema de elementos
premoldeados que se complementan con hormigén "in situ®.

El muelle dispone de canalizaciones perimetrales en due
se ubican los servicios de agua potable, fuerza motriz e
iluminacién. La instalacidén contra incendio consiste de
unidades méviles que aspiran agua de mar directamente en
el lugar del siniestro.

Dada la amplitud de los predimensionamientos regueridos,
se adjunta en el PMAnexo 6" la memoria de cdlculo
correspondiente.

El sistema de "fender" estd concebido para ajustarse a
los niveles de agua muy cambiante del lugar. Consiste de
un pilote~columna compuesto de perfiles metdlicos y fo-
rradc de madera dura en la zona de contacto con el barco.
Para proveer la capacidad de trabajo requerida, esta co-
lumna pilote dispone de un apoyo eléastico en su parte su-
perior, de necpreno. La distancia de “fender" es tal que
se pueda evitar con seguridad el atrapamiento de un buque
debajo de la cubierta del muelle.

La Variante 2 consiste de un "cofferdam” de tablestacado
metdlico de acero especial (St Sp S) vinculado mediante
anclajes de acero. '

Las tablestacas disponen de una estructura "cajén" de en-
cabezamiento de hormigén armado gue también permite la
ubicacioén futura de una grdia "porta contenedores"™ y que
del lado tierra dispone de pilotes metdlicos.

En correspondencia con las bitas se refuerzan los ancla-
jes para absorber el tiro de bita correspondiente.

No se requiere "fenders" fijos, por disponerse de una pa-
red corrida que permite usar "fender" mévil en el lugar
requerido por el barco.

El relleno del "cofferdam® en la zona de niveles de agua
cambiantes es de material granular para evitar diferencia
de presiones de agua entre lado interior y exterior.
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La memoria de calculo correspondiente también se encuen-—
tra en el "Anexo 6".

ANALTISTS OPERATIVO DEIL. PUERTO

El recinto portuario es de dimensiones relativamente com-
pactas, para lograr un costo de inversidn econdémicamente
viable.

Sin embargo, tal como se detalla en el "“Anexo 7", el
Puerto puede ser operado por todos los tipos de buque .
previstos en el Programa, sin ayuda de remolcadores.

La flota pesquera opera con relativa facilidad y dentro
de condiciones que pueden caracterizarse como "cdémodas",
solamente el bugue mercante debe realizar una maniobra
compleja para girar dentro del recinto portuario.

Se supone que en el futuro este tipo de barco estara pre-
visto de hélices transversales, con lo cual la opera01on
se veria sensiblemente fa0111tada.

FUTURAS AMPLIACIONES
Existe la posibilidad de aumentar la capacidad de muelle
en un 50%, con la instalacidn de un tercer muelle en el

borde sur del Puerto.

No se recomienda prolongar ningunco de los dos nuelles
previstos en la segunda etapa, por razones de seguridad.

INSTAT.ACTONES COMPLEMENTARTIAS

La mayoria de las instalaciones complementarias requeri-
das en el Puerto pueden ser previstas por un concesiona-
rio y por esta razdén no necesitan ser incluidos en el
presente estudio econdmico gque se refiere a inversiones
portuarias a realizar por la misma Provincia.

Agul solamente se indica la magnitud de las instalaciones
regueridas:

1) Red de agua potable didmetro 4", con toma cada 50 m,
en ambos muelles y dos tangues elevados de 250 m3 de
capacidad cada uno.

2) Subestacién eléctrica y red de baja tensidén para
iluminacidén y equipo de frio de los barcos amarrados,
capacidad 1.000 KVA.



35

3) Red de telefonia, con 100 conexiones

4) Surtidor de combustible, con dos tangques de
aproximadamente 3.000 m3 y cafieria de conexidén de did-
metro 4%,

5) Fédbrica de escamas de hielo de una capacidad diaria de
150 t hielo en escamas/dia.

6) Frigorifico con capacidad de 5.000 t de pescado.
7) Depésito con 2.000 m2 de superficie de almacenamiento

para alquilar fracciones de depdsito a las pequefnas
empresas.

EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS Y DE CONTROL DEL PUERTO

1) Administracicén de Puerto:
Superficie cubierta aproximadamente: 150 m2

2) Aduana: :
Superficie cubierta aproximadamente: 50 m2

3) Prefectura:
Superficie cubierta aproximadamente: 50 m2

4) Control de ingreso:
Superficie cubierta aproximadamente: 20 m2

5) Planta de tratamiento de efluentes c¢loacales para
150 personas

6) Comedor:
Superficie cubierta aproximadamente: 150 m2

REUBICACION DE 1A RUTA NACTONAL No. 3 Y PAVIMENTOS

Existe ya un proyecto, realizado por Vialidad Provincial,
de transformar un tramo de la Ruta Nacional No. 3, que
atraviesa la Municipalidad de Caleta Olivia, en un camino
de Circunvalacién. .

Para adecuar esta Circunvalacién a la implantacién del
Puerto, debe agregarse un tramo adicional de ruta de
aproximadamente 8,00 km, segin se aprecia en el plano de
ubicacidén del Puerto.

Con el recorrido previsto en esta variante se logra tam-—
bién la vinculacién entre el nuevo Puerto y el Parque In-
dustrial existente, que seria el lugar de radicacién de
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las plantas de procesamiento de pescado que se abastecen
en Caleta 0Olivia con el pescado procedente del nuevo
Puerto. Eventualmente quedaria también lugar para radica-
ciones industriales afines al lado del Puerto nuevo pro-
yvectado, cerca del Puerto (especialmente: astillero de
reparacién, taller de reparacién de redes, fdbrica de
hielo en escamas y frigorifico).

A continuacién de la Ruta Nacional No. 3 existente due
gqueda interrumpida, se construye una calle pavimentada
perimetral de acceso al Puerto y sus instalaciocnes.

ANALISIS DEL IMPACTO DEIL FUTURO PUERTC EN I.A MORFOLOGIA
COSTERA ALEDANA.

ALTERACIONES DEL FONDO MARINO.

El diseno del Puerto detrds de la linea de ribera mini-
miza el impacte en el fondo marino. '

Si bien es imposible evaluar el eventual acarreo de arena
por corrientes gque pueda afectar el canal de acceso con
la informacién actualmente disponible, se puede estimar
gue los volimenes puestos en Jjuego son peguenos, dadas
las caracteristicas de las restingas, descubiertas de
todo material granular. Solamente una muy pegqueha parte
del canal de acceso carece de esta proteccidn y puede te-
ner problemas de mantenimiento.

Dada la falta de envergadura de las modificaciones del
fondo marino previstas, la sclucién es sumamente ecold-
gica y no incide en el comportamiento natural de la
costa.

ACCIONES SOBRE LA COSTA

Se respeta la linea de ribera existente, solamente se re-
fuerza la defensa de los taludes en correspondencia con
el recipiente portuarico para evitar que en caso de tor-
mentas graves las olas puedan afectar a la separatriz en-
tre puerto y mar y que tampoco las olas puedan pasar en-
cima de la separatriz y aumentar la agitacién en el re-
cinto portuario a valores inapropiados. '

Por lo expuesto, las obras previstas en la costa no afec—
taradan a las mismas en forma significativa.
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SEDIMENTACION

agua.

La zona en que ingresa arena durante el semiciclo posi-
tivo de 1a marea, también sers bpurgada en el semiciclo
negativo, o sea, se considera que el Puerto pueda ser en
gran medida autopurgante.

En el canal de acceso, como ya hemos indicado nas arriba,
no se espera tampoco sedimentacion muy activa, pero indu-~

De acuerdo a 1la documentacidn existente 1la corriente ma-
rina de Las Malvinas es muy débil en el Golfo de San
Jorge y no necesita Ser tomada en cuenta.

EVALUACION Y RECOMENDACIONES SOBRE EQUIPOS DE DRAGADO
PARA EL MANTENIMIENTO DE CALADO.

El mantenimiento de calado requiere presumiblemente nuy
pPoco dragado, a efectos de este estudio se Supone gue una
frecuencia de diez afos sea suficiente.

Las dragas utilizadas deberdn ser pequenas y de gran po-
tencia relativa, dada la zona ventosa en gque deben operar
Yy la peligrosidad de las restingas. El material dragado
debe ser depositado en la costa, fuera del alcance de las
aguas, dada la inestabilidad de Cualguier depdsito en las
restingas. '
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FROGRAMAS FARA ESTUDIO DE OLAS
En CALETA OLIVIA

Se han preparado dos programas de computacidn para los

-t

estudios del efectn de los vientos sobre las olas.

1w MA LT o 2HE
2. COSA . @HE

Descripocidns:
Lo MAIN.EXE

Al invocarlo apargce un mend en la pantalla.

MENU
FROGRAMA FRINCIFAL 1
NOMOGRAMA 2
LECTURA DE TABLAD &
LECTURA DE FRTOUT ( NO IMFLEMENTADO)
SaL.IDA . a

ELIJA DFCION

1.1 FROGRAMA FRIMCIFAL

Froduce el archivo PRTOUT an disco virtual e:
Fn este archivo se guarda la altura de la ola
calculada segan la metodologia del Shore Frotection
Marnual . '
Aparece la fecha y la altura de la ola. Solo aparecen
calidas cuando la - direccion del viento es la elegida.

Se entran como datos en pantalla, la direccion del
viento y las fechas injcial y final deseadas.

Mo @e produce salida de inter#é#s en printer ni en
pantal la ‘

.2 NOMOGRAMA

Sirve para navegar en el nomograma del Shore FProtection
Manual, a velocidad de viento constante y a Energia
constante.

G entra con la veloecidad de viento en nudos vy la
informacion del delta tiempo deseado para la evoluciaon
a velocidad constante . El intervalo normal de 6 horas
serd dividide por &l namero gue se elije en "delta
Lismpo" ; '

La primera svolucidn se hace a velocidad constante.

Fl restn de las evoluciones serdn asi @ se entra el
prosximo valor de velogldad ge viento y el programa
caloculard la evolucidn primero a energia canstante vy
lusgon & velocidad conshante. Se moshrard en pantalla el
detalle de las dos evoluciones con los valores de alto
de ola, periodo,etoc.



1.% LECTURA DE TARLAS.

Permite leer rapidamente los valores de la tebla del
Servicio Meteoroldgico Macional. -

Se entra tia,nes y afo y aparece en pantalla la
informacion de la tabla. 8i se desea obtener otro valor
se presionard la tecla @

U para Ltener un dia antes

D para tener un dia despues
N opara pedir una nueva fecha
F para volver al PFenu

2. ROSACEXE
Este programa permite obtener la informacidn para una
direccion dela rose de los vienltos.
Se entra la direccion del viento y las fechas inicial vy
final.

El producto del programa sale por impresora. Consiste
2n dos hishogramas 3

2.1 duracion de tormenta vs velocidad de viento.

= yelocidad en nados ve 4 ode ocurrencias en la
direccion elegida v en total de direcciones.

NOTA IMFORTANTE:

FARA UTILIZAR ESTOS PROGRAMAS (EXCEFTO NOMOGRAMA) ES
NECESORID COFIAR FREVIAMENTE LA BASE DE DATOS DEL
SERVICIO METEOROLOGICD NACIONAL , DENOMINADA COoMoD.DAT,
AL DISCO VIRTUAL E:.



ANEXO 2



DESDE FECHA _ L7016
HASTA FECHA : E1/712/89
DIRECCION DEL YIENTO i\

HORA DE COMIENZO DRE LOS COMFUTOS L2042 54

HORA DE FINALIZACION DE LOS COMFPUTOE 12:52:03

HISTOGRAMA DE DURACION/VELDCIDAD DE VIENTOS

FARAMETRO DE FILAS @ DURACION EN HORAS DEL VIENTO

FARAMETRO DE COLUMNALS @ VELOCIDAD DEL. VIENTD
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HASTA FECH®A
DIRECIZICN DEL VYIENTO
HORA DE COMIENZD DE LOS CORMPUITOS
HORA DE FINALIZACION DE LOS COMFPUTOS
HISTOBRAMA DE DURACION/VELGCIDADR DE VIENTOS
FaRAMETRO D FILAS s
FARAMETRD DE COLUFNAS 3
Cid @ NUMERD DE QCURRENCIAS
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DESDE FECHA : 01701748
HASTA FECHA S1/1R /09
DIRECCION DEL VIENTO E

HORA DE COMIENZO DE LOS COMPUTOS 12:59:18
HORA DE FINALIZACION DE OS5 COMFUTDS L3:07:26

HMISTOGRAMA DE DURACION/VELOCIDAD DE VIENTOS
FOARAMETRE DE FILAS @ DURACION EN HORAS DEL. VIENTO

FARAMETRGO DE COLUMNAS : VELDCIDAD DEL VIENTO EN NUDDS
Cij : NUMERD DE DOCURRENCIAS DEL EVENTO
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I. Introduscidn

Con el fin de complementar un estudic de factibilidad técni-
co v econdmico para €1 emplazamiento de un muelle pesguerc en la
zona de Caleta Olivia, Golfo de San Jorge, Provincia de Santa
Cruz, el Consejo Federal de Inversiones ( C.F.I. ) so0licitd rea-
lizar al Servicio de Hidrografia Naval ( S.H.N. ) un estudio del
clima de olas para dicha regidn ( ver Fig. 1 ).

El lugar de la rprovectada construccidn portuaria se encuen-—
tra aproximadamente 2 4,5 Km al Sur de Caleta QOlivia y sera de-
signado en este informe con la denominaciétn SPES.

En base de 1la informacién batimétrica contenida en la carta
ndutica H-98 para la zona en estudio (Fig. Z2a ) se calcularon
sobre una malla de 41x41 nodos las profundidades mediante 1la
metodologia de Kriging de estadistica espacial. Con los resulta-
dogs obtenidos se determinaron isobatas a intervalos de 3 brazas
( Fig. Z2b ). Esta imagen detallada de la topografia del lecho
marino se utilizd para la comparacidén con las conclusiones obte-
nidas referentes a la accidén dindmica de las olas ( ver VI ).

IT. Informacidén de base

Debide a que no se disponia de registracidn directa de clas
en la zona { y adyacencias ), se decidid estimarla en base de la
informacion meteorclégica a fin de obtener un clima de olas gque
fuese lo suficientemente representativo de la situacién real en
SPES. '

‘ Para ello se analizaron las cartas sindpticas de superficie
confeccilonadas por el Servicio Meteoroldgico Nacicnal ( S.M.N. )
cada tres horas para un periodo de cinco afios { 1884 - 1988 ).
Asimismo, y para el mismo periodo, se utilizaron y/o contrastarcon
los datos horariocs del vector viento ( intensidad, direccidén ) en
la estacidén Comodoroc Rivadavia.

II7. Tormentas maritimas estudiadas

Como el interés estd centrado en la generacidn, propagacidn
v desarrollo de las o©las por la accién del viento que alcanzaren
SPES, el analisis de éste quedd reducido a sgiete direcciones
{ NNE, NE, ENE, E, ESE, S5E yv SSE ). Por otro lado, se caracterizd
una tormenta en una dada direccidn como aguélla en la gue durante
tres horas como minimo, el viento mantuviese esa direccitdn v que
su intensidad maxima en dicho intervalo de tiempo fuese al menos
de 10 nudos.

Es asi que para el periodo estudiade ( 1984 - 1888 ) =e
determinaron 189 tormentas para las mencionadasz siete direcclones
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dandose en el Anexo A, fecha, duracidén vy caracteristicas de las
mismas.

En 1la Tabla I se resumen algunos parametros estadisticos de
las tormentas estudiadas. Puede apreciarse asi que lasg provenien-
tes de tres direcciones ( NE, ENE vy E ) representan mas del 80X%
del total de tormentas maritimas. Ademds, que las tormentas - del
NE v ENE se presentaran ( en promedio ) aproximadamente durante
100 horas al afic, siendo esporadicas las restantes. Por 1ltimo,
una tormenta dada tendrd una duracidén media de 7,5 horas ( va-
riando., =egin la direccién, entre 5,8 v 8,5 horas ).

IV. Diagnostico de olag

El diagnostico de las olas causadas por las tormentas mari-
timas anteriormente determinadas sge realizdé mediante un conjunto
de ecuaciones paramétricas deducibles del mcdelo desarrollado por
Hasselmann et al. { " A parametric wave prediction model ", 1976,
Journal of Physical Oceanography, Vol. B, pp 200 - 228 }. Para la
obtencién de los pardametros caracteristicos de las olas ( altura
significativa, H, vy pericdo asociado, T ) debe estimarse la velo-
cidad de arrastre dcl viento, su alcance {( “ fetch " ) ¥ la dura-
cidén de la tormenta. Previamente a la aplicacidén de dichas ecua-
ciones =e determind si la generacidn de las olas estd limitada
ror la duracion o por el alcance ( estimadco de las cartas sindp-
ticas de superficie ), o si corregponde a una situacidn de desa-
rrollo pleno. : :

Como en todos los casos el viento sopld desde el mar, no se
aplicaron correcciones por efectos locales ni por altura. Consi-
derando ademas gue, por lo general, la temperatura del aire es
inferior a la del agua (resultando asi una capa limite inestable)
'y que la generacién de olaz se ve favorecida bajo estas condi-

ciones, las intensidades del viento fueron incrementadas un 10%
de su valor. |

Por otra parte, para las direcciones NNE, SE y SSE se calcu-
16 el alcance maximo del viento, al estar limitade por la costa.
Ademds, se realizd un estudio de la refraccidén de las olas cuando
viran su direccidn en proximidades del Cabo Tres Puntas para
penetrar al Golfo San Jorge. Se determind gue un frente de ola
provenientre del SE se refracta alcanzando 52 Km al Norte de
- Caleta Olivia.

En el Anexo A se detallan la altura significativa y el pe-
ricdo ascciado de las 111 tormentas maritimas més representativas
del periodo de B aflos analizado. En el Anexoc B se presenta, a
titule demostrativo, los mapas de olas de alguna de las tormentas
analizadas; en los mismos, ademas de ilustrarse la situaciédn
z2indptica, se indica la altura significativa ( en metros ) y la
direqcién del frente de ola.



V. Egtadistica de la altura de ola

A fin de realizar algunas estimaciones de las olas més altas
que pueden presentarse en la vida media de la estructura portua-
ria, se selecciond para cada direccion la tormenta anual mas
severa {( caracterizada por la altura significativa mayor ) y se
utilizo el método predictivo de Petruaskas - Aagaard.

Este método examina la correspondencia de los cinco valores
anuales hallados con ocho distribuciones, la de Gumbell ( desig-
nada como la dist. 0O )

p(HX)-exp [ -exp (-432)]

y siete de tipo Weibull

p(HwX)-1-exp [ - £7857]

designédndose para k = 0.75 dist. 1
k = 0.85 dist. 2
k= 1.00 dist. 3
k = 1.10 dist. 4
k = 1.25 dist. 5
k = 1.50 dist. 6
k= 2.00 dist. 7

De las mismas, se selecciona aquella que tenga el coeficien-
te de correlacidén mads alto resultante de las ecuaciones lineali-
zadas por el método de cuadrados minimos.

En los siete diagramas presentados, uno para cada direccion
se muestra los cinco valores anuales de partida ( confrdntese con
el Anexo A ) de la altura esignificativa con su probabilidad de
ser excedida, el nimero ( de 0 a 7 ). de la distribucién estadis-
tica 6ptima, asi como los valores de la pendiente ( A ), la orde-
nada al origen ( B ) v el coeficiente de correlacién ( R ) obte-
nidos de la recta hallada por cuadrados minimos. Asimismo se ha
graficado dicha recta y extrapolada a 100 afios ( probabilidad de
0,01 ).

in 1la Tabla II =e condensan numéricamente los resultados
‘obtenidos de la altura probable de ola para diversos periodos de
retorno en cada una de las siete direcciones. Estas estimaciones
naturalmente tienen una variacién estadistica. Es por ello gue a
cada valor tiene un intervalo de confianza ajustado por los fac-
tores de la inversa de la matriz de la ecuacidn normal de la
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distribucién o6ptima, la varianza del término residual vy la dis-
tribucién de Student a un nivel de significancia del 856%.

VI. Conclusiones

Si se fija una recurrencia a 100 afios, periodo comiGnmente
usado para construcciones civiles, puede apreciarse en la Tabla
II que el valor mas grande de la ola esperada es de 5,24 metros
( £ 0,04 ) en la direcciéon NE. Ademds, gue las direcclones ENE vy
NNE ( ésta con mayor variacién estadistica ) son de importancia
pues se esperan olas entre 4 y 5 metros; y que la direccién GSSE
es irrelevante pues las olas no superaradn leos 2 metros ( el fetch
es condicionante .

A fin de establecer una correspondencia entre la accldn de
las olag deducible de =u clima v la topografia del lecho marino
presente, se confeccionaron 1los perfiles batimétricos segun las
siete direcciones estudiadas ( ver fig. 3 ). Dichos perfiles’
tienen un origen comin ubicado en el centro de la boca de entrada
de la caleta SPES, prolongandose una distancia fija ( 1.22Z2 minu-
tos de latitud )} mar adentro y orientados segiin las direcciones
NNE, NE, ENE, E, ESE, SE y S8SE respectivamente. Debe aclararse
gue el correspondiente al 5SE tiene una brecha por alcanzar alli
la costa.

De los mizmos puede corroborarse que la accidédn mas severa de
las olas provenlentes de direcciones comprendidas entre el NNE y
E provocan mayvores profundidades y gue las restantes ( especilal-
mente la del SSE ), al tener menor altura ( y por lo tanto menor
energia ) ejercen una accidén mdéds débil sobre el fondo resultando
una menor profundidad. ' :




Fisaras

1. Carta de situacién
2. Zona de estudio
a. Sondajes

b. Isobatas

3. Perfiles bhatimétricos en SPES
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Anexo A

Tormentas maritimas para el periodo 1984 - 1988

A.1. Pireccién
A:2. Direccidn
A.3. Direccién
A.4. Direccidn
A.5. Direccitbn
A.6. Direccidn

3.7. Direccidn

NHE

NE

ENE

ESE

=10

SRk

22
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Tormentas con Direccidn z NNE

A1

Fecha de inicio | Duracidm Intensidad del viento Fetch 0la Significativa
NG | Afo — _

Has/Dia - Hora [Horas) || Hinimz (ki) ) Haxima (kn) 8 Minims {mn) | Bdxime (mn) § Altura Méx.(a) | Per. Asoc,(s}
31 | 19841 SEP/24 2 3 19 17 103 165 0,33 2.%
£2 '] 19834 MAR/ZD 19 4 3 15 163 103 9,93 3.2

4 BO I 19Ba] MAR/26)27 22 3 10 14 a1 103 0.76 i.8

103 § 1987% ENE/20,21 22 Kt 12 iz 163 105 0,43 2.7
173 ABD/17 i 20 12 i 81 105 2.40 7.3
171 ) 19381 AGO/OY o7 1 7 17 163 109 2.33 7.3
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A .2, Tormentas con Direccidn z NRK
Fecha de inicio ] Duracife Istensidad del viento Fetch (la Significativa
NG Y ARD
Mes/Dia - Hora {Horas) { Minima {%m} | Mixima (kn) ¥ Minioo {an} | Maximo {mn) || Altura Max.{s) | Per. Rsoc.{s)}

3 || 19843 ENE/LR 15 5 z3 28 223 223 2.32 6.0

) ENE/Z2 b 24

b ENE/25 ] 28

9 FER/1Z & 25

13 HAR/G2 & 22

b HAR/1S 10 11 ] 20 53 as 2.0% 6.7
18 RBR/LL 2 a i2 240 iz 162 1.03 4.3
26 AEG/ 15 15 § 16 T g 202 §.63 3.8
2 SEF/1 09 i0 2 25 a1 283 2.51 7.2
32 gLisie e kS 23 3 b 124 {.1B 4.0
13 oc/28 § 20

RH NOV/04,05 12 s i i Bi b4 40 9.4
37 QY707 16 ) 20 23 47 81 2.13 6.0
I8 NOY/ 14 2 i2 g 27 61 L 74 7.2
3 NOY/ LA g 2%

46 DIC/26 1 il iz 28 el aL 3.08 7.9
85 | 19853 ENE/2Z a 26

39 FEB/ 04 8 13 7 19 81 81 1.54 6.2
bi HAR/13 17 Ay 18 3l g1 81 0.88 1.6
&4 ABO/ 20 13 3 14 17 81 gl 0,61 3.1
b3 SgRfl8 0y & 7 13 81 141 9,70 3.9
&8 HGY /02 {08 13 I 20 81 101 1,65 5.4
1 DIC/ 18 3 19

73 || 198&) ENESOT 14 7 8 {8 40 40 . 3.4
75 ENE/LT i3 g 14 22 bl &1 . 6.0
7h ENE/SL & 20

i8 FEB/13 16 b 12 16 b1 61 0.99 4.4
84 RGO/ 29 14 a .1z kb bi &l 0.87 4.0
82 SEF/09 13 i 10 14 89 121 0,56 3.2
g8 BCT/03 13 8 14 20 b 150 1.80 4.0
89 0€1/2% 10 11 7 Z 40 202 2,48 7.3
70 hov/1g ¥ g 10 13 B H 161 1.28 5.3
92 HOW/ 30 13 ¢ 11 18 81 104 1.48 57
EAS BIE/Z0 4 b

97 DIC/2T7 i 21

78 BIC/HE & 19
1027 || 1987} ENE/LA 7 0
104 ENE/Z0 id 16
1G4 EME/Z4 7 2%
108 FEE/13 16 & i 13 61 bl G.87 4.2
109 FEE/14 11 1% 3 18 161 101 1.07 3.0
110 FEB/17 17 3 16 22 i 104 1.13 4.5
1il FE®/2%G 7 21
112 nAR/ 03 i3 & 10 1 101 104 1.31 3.4




A_Z2Z .

Tormentas con Direccidmn =z
{ continuacidén )

25

NE

Fzcha de inicip || Duracidn Istenisidad del viento Fatch Dla Significativa
HO U ARo
Mes/0ia - Hora (Horas} §f Minima {kn) [Aﬁéxima {kn) || Minimo (mn) ! Haxiac {an) § Altura Méx.(m) | Per. Asoc.{s)

113 ) 19370 HaR/i g 1k

114 HAR/19 4 iR

119 AGD/(3 04 12 15 5 17 Bi 243 1.89 7.0
127 SER/22 & 20

143 BIC/GT & 18

144 DIE/LR B 20

145 BIC/23 7 17

145 BIL/2h il 1z 13 29 bl 152 378 4.8
150 ) 19RBY EME/24 4 i 18

135 FER/ G4 2 22

157 FERIO9 14 8 17 23 121 409 2.4 b.b
160 FEE/12119 17 12 10 ’ iB 81 162 1.68 6.3
161 FER/1I9 3 22

162 FER/20 K iB

163 HARSGT i0 4] 8 1% &1 121 1.45 5.0
167 HAR/LY 13 7 13 22 44 81 1,33 3.3
168 HAY/11 ¢7 7 8 14 121 124 0.70 4.0
170 JULZ24 i3 7 I 10 142 162 0.32 3.3
174 SEP/24 ' & 14

176 SEF/29 13 3 13 12 12} 0.56 3.4
177 Q€702 13 g 14 23 8l B1 . &.4
178 aeTr04 ! 19

179 gC1/08 & 18

121 NTRY a9 i & 22 IDH 243 1,41 8.0
182 HOoW/ 29 13 7 13 19 31 162 1,30 5.4
133 picso2 i? & 13 21 40 121 1.5 5.2
184 BIC/08 7 b ’
185 Bic/21 b 20

187 pic/24 3 th

i BIC/23 13 8 i1 2t b1 & 1.48 3.3
189 GIC/29 3 17




A.3. Tormentas con Direccidn = ENE

26

Fecha de inicis || Duracién intensidad del visnto Fetch 0la Significativa
HB i Afo
Mes/Dia - Hora {Horas) ¢ Hinima (kn) | Hixima (kn) § Minipo {an) | Hiximo {oc} || Altura Mdx.[s} | Per. fsoc.(s)

1 0] 1984 ENE/OL ] 24

i EMESL14 3 26

k ENE/24 3 30

8 FEB/LL 11 10 10 i0 Bl 101 2,83 7.3
It FEB/13 ] 24

i FEBfLE a ?

i2 HAR/D1 1 i1 5 Zh &1 121 2.00 1.0
15 HAR/(R g P

29 SER/18 0d 7 13 22 101 182 1.7¢ 3.7
30 8ER/22 L) 20

14 Ac1/3t B 19

40 Nov/ 17 g 24

44 DIC/22 10 24

45 DIC/Z3 i § 16 2 bl 162 2.02 b4
48 || 1985} ENE/O2 13 7 16 28 L] %) 2.03 b.1
49 ENE/QS 14 5 b 26 8l 81 1,90 5.7
50 ENESO7 4 23 '

51 ENE/LLL2 14 13 1 19 40 61 1.3% 5.7
83 ENESLS B] 23

bl ENE/ 23 12 g 16 27 Bi 81 2.9% 7.3
a8 ENES27 7 19

£3 JUN/18 08 4 i2 ik 162 263 0.6% 3.3
57 NOY/30 i 17

g BIC/GL 149 19 i0 21 81 Bl .07 b.b
74 | 19B5) EME/LS 13 7 12 15 a3 B1 1,26 4,9
7 FEB/L0 13 i 12 g &9 105 1.67 4.4
19 HAR/O3 13 8 10 18 141 103 1.3 5.4

2 NRY/1S i0 & 1d 18 187 243 0.97 4.4
86 SEF/18 i2 7 10 14 81 81 1.67 4.6
94 1IC/24 1 13 1 28 1 202 .10 8.2
93 BiC/s25 4 21

5b BIC/26 10 11 1 20 g1 Bl 1.90 ]
29 BICA3L iz g 15 3 61 Bl 36 g
100 | 19874 ERE/OY 14 ? 4 22 o &1 1.93 b.i
103 ENE/1E a9 13 10 2z 12 202 2.44 1.7
il3 ARR/25 14 3 14 18 8 Bl G.97 4,2
1ih JUL/13382013 L& 44 12 24 81 324 .79 9.7
118 HiL/29.30 i1 22 & 2?2 0 22 2.36 .0
124 AGG/ 26 ? 1h
123 SEF/03;08 31 14 & 2 Bi 121 2.99 B.0
130 0CT/ 44 b 15
13§ OCT/£3 7 20
132 0CT/17 il i1 iz 23 40 bi .84 &b
135 .0CT/29 10 11 10 24 B1 223 2.26 7.0




A_3.

{(continuacidn)

Tormentas con Direcoidn =

ENE

27

0la Gignificativa

Fecha de inmicio . Duracida Intensidad del vients Fetch
N8 { Ao v
Kes/Bia - Hora {Horas) 3 Winiaa {kn) | Haxima {kn) | Minimo (mn) | Maximo (an) U Altura M3x.{m} | Per. Asoc.(s!}
137 1 1987 NOV/10 3 26
138 NOV/ 1L b 20
139 NOY/ L9 8 20
14¢ NV 20 2 22
141 O/ 23 14 b 18 30 171 142 2.32 6.2
142 NOW/ 23 ? 24
148 | 19823%F EXENB 4 17
131 ENE/25 4 13
134 ENE/TL 12 1¢ 16 27 81 8l 1.96 6.9
158 FEB/O 12 9 ] 15 152 223 0.72 3.3
15% Fep/ta ) 15
173 SEF/18 a 15
150 IR 8 17
184 DIC/LS i) 20
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A_.4._. Tormentas con Direccidn - E
Fecha de inicie | Duracidn Intencidad del viento Feteh Dia Significativa
NE || Adp
Hes/Bia - Hors {Horas! || Minima (kn} | Rdxips (k) U Minimo (en} | Maximc (ma} Altura Hdx.im) | Per. Aszoc.(s)

29 1 1934' SEPSITILS 17 12 iy 24 104 405 2.43 7.3
35 HOV/06 ] _

4L BIC/04 i 12 1 i8 51 &1 1.61 6.0
47 || 1983) EME/OL 17 3 it 27 Al 61 1.82 5.0
82 ENE/ES:42 20 3 16 15 b1 bl 0,87 3.0
54 ENE/LT i3 g 14 23 40 0 1.94 6.0
57 ERE/2S 4 13

9¢ I $9BE] NOV/2D 1z ] 17 14 21 Bl 6,75 1.8

101§ 19873 EME/LE b 14

107 FEB/OB il 8 & 12 440 40 0.79 1.3
117 MRS 03 4 17 20 104 1h2 1.04 4,7
120 ARO/LE 17 i0 8 28 1ol 4? 1.33 5.6
126 §EF/21 12 7 19 ' i7 &1 b1 1.02 4.4
1293 acT/04 & 19 '

133 -0CTI27 A 18
135 NOw/ L 12 16

136 - NBV/3 10 il 10 14 4 12t 1.93 6.0
1546 -} 1988F FER/Q3 13 7 19 H &1 i .11 4.8
163 FER/24 5 18

164 FEB/ZA 3 i




A_SH. Tormentas con Direccidn : ESE

Fecha de inicis Intensidad del viento Fetch Dia Significativa
e Mes/Diz - Morz» inim2 (xn) | Maxima (kn) an} | Maxiaa (an) | Altura Hix.(=) | Per. Asoc.(s)
19848 JuN/04:03 {5 i0 18 Bf 1.43 6.3

Dics? 17
1985 QET/12113 20 b 19 121 1.4%9 6.0
1986§ ABR/20021 23 14 13 154 1,73 .7
1787 SEF/éﬁ 13 4 B 12 40 0,49 3.0
1988} ERE/IT 3 18

ENE/2T i 3 iz 1B Bl 0.83 4.0
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A.6B. Tormentas con Direccidn = SH
Fachz de inicio | Duracién Intensidad del viento Fetch 0la Signifirativa
NG 1 Afn
Hes/Bia - Hora (Horas) | Minima (kn) | Maxima (ka} || Hiniae (en) | M&simo {mn) | Altura Hax.{m) | Per. Asoc.{s}
L
19 4 {9843 HAY/25 a4 9 12 21 72 72 2. b3
21 JULroa) 05 19 ) it iB 72 72 1.78 3.3
73 ABRR/ 1S i ih
42 BIE/14 3 17
&7 | 19BSE OCT/13 13 & 12 i3 72 72 0,57 4.4
72 BIC/ 28 (H] 10 3 17 61 61 5,22 © 3.4
B7 I 1984} SER/30 07 5 12 14 72 72 ¢.78 3.9
122 | 1987y ac0/15 ¢l 3 16 14 72 72 0.74 3.8
1856 | 1988} HAR/LE 12 3 7 10 72 72 0,23 2.2
16? JUN/GE 18 3 a 12 72 7? g.28 2.3
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A.T. Tormentas con Direccidn - SS5SRE
T
Fecha de inicio ] Buracidn Intensidad del viento Fetch 0la Significativa
Ko | Aso
Hes/Dia - Horz {Horas) o Winiama (kn) | Maxima {kn) (| Minimo {an) | Héximo (mn) } Altura Hix.{am) | Per. Asoc.(s}
70 19848 ENE/28 11 4 15 14 19 19 0.81 3.7
14 RAR/QY 3 21
17 HAR/ 2D 3 20
2 JUNSGS a3 b 10 17 19 19 1.04 4,3
2 JUN/LO 21 3 20 2l 19 19 1.60 3.9
24 JULL7 tij 8 12 1B E: 19 0.99 4,2
£0 | 198530 FER/OY 12 3 & | 12 19 19 (.38 2.9
B3 | 1934 JULIEB:Z? 19 & 3 16 19 19 0.92 3.4
121 § 1987§ AGO/14 19 b 9 12 19 19 0.38 3.8
147 | 198B% ENESOS 3 1B
153 ENE/30 1z g 3 20 19 13 1.f8 4.3
172 ARG/30 3 ib
173 SEP/23 11 3 in z 19 19 0,61 3.5
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Mapas de Olas
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ANEXQ 4




INFORME SOBRE EL PROCESAMIENTC DE_DATOS RECIBIDOS DE YPF

Como se indicd en el Informe Parcial No. 1, el area de
transporte maritimo y fluvial de YPF facilitd copias de
los libros de navegacidn de los bugues que operan en la -
Monoboya de Caleta 0Olivia. )

Toda la informacidén obtenida se ©proceséd en una
computadora personal a los efectos de poder ordenar los
datos e identificarlos mds rdpidamente.

Se recopilaron antecedentes de 8 bugues gue estuvieron
en la zona en algunas oportunidades , entre los afios
1581 y 1991.

En algunas "fechas coincidié gque un bugue estaba
fondeado esperando mientras otro operaba en la
monoboya, contdndose con las copias de los libros de
navegacién de ambos. Como habia diferencias entre los
registros , ya sea por la ubicacién de los buques o el
criterio del capitan para evaluar las condiciones de
viento y mar, se selecciond el informe del buque dque
estaba operando.

Descripcidn de la informacién obtenida

En las copias de los libros de navegacidn figuran para
las 24 horas del dia entre otros los sigulientes datos:

a) Rumbo :
$i el bugue ' esti navegando se describen 1las
coordenadas de navegacidén. Cuando estd detenido se
especifica si el buque estd fondeado o estd amarrado
operando en la monoboya.

b} Viento v Mar :

Para las 24 horas se representa el estado del viento
y del mar por la direccién seguin la rosa de vientos
Yy por  la fuerza segin la escala Beaufort ( se
adjunta una copia en el anexo). _

En la base de datos se grabaron las siguientes
direcciones :

NNE
NE
ENE
E
ESE
SE



TM ( direccidn Tierra-Mar )
CaL( Calma )

Para cada una de estas direcciones , con excepcidn
de las dos idltimas se agregd® la fuerza Beaufort
correspondiente y el tiempo en gue se mantenia la
combinacién de fuerza y direccilodn.

Qtros

Se cuenta ademas con la ©presidén barométrica,
temperaturas de bulbo seceo y himedo, la descripcidn
de las nubes y el estado del tiempo.

2. Resuitados

2.1.

Se listaron los registros de mayor magnitud
observadeos entre los afos 81 y 91 (Ver Anexo},
indicando la fecha, fuerza y direccidén de viento y
mar, y duracién de la tormenta.

En algunas fechas se registraron fuerzas de viento y
mar con alturas de ola importantes, gque no figuran
en (SHN). Esto se debe a que la determinacidén de la
fuerza depende del observador y por lo general se
tiende a magnificar las observaciones.

Luege se seleccionarcon las tormentas cuyas fechas
fueron registradas en el estudio del SHN.

Aplicando 1la escala Beaufort se calcularon las
alturas de cla . Estos valores resultaron menores a
los obtenidos por el SHN, existiendo entonces una
puena aproximacidn entre lo medido y lo estimado.

~ FECHA F BEAUFORT H(YPF) H(SHN)
(m) (m)
18/09/84 5 2 2.43
12/01/85"° 4 1 " 1.54
13/10/85 4 1 1.4%2
01/12/85 4 1 2.02
28/12/85 5 2 1.23(%)
24/12/86 4 1 3.10
28/07/87 & 2 2.56
26/12/87 5 2 3.78

(*)

La Fuexrza Beaufort esta magnificada. Obsérvese
que para una fuerza con intensidad 4 la altura
segun (YPF) es de 1 m.



TORMEMNTAS COMN FUERTA DE VIEMTO 0 MAR MATORES QUE 3
Bugues s YFF que operan &1 12 Monoboya de Caista Qlivia

FECH® FUESZA DE DIRECCION FUEZA OE DIRECCION | DIJRACION
VIENTC VIEMTO MAR MAR

14763433 a NE 5 NE 3
11/20/83 4 NE 3 ME z
0B/17/84 4 E 4 E =5
O%/17/34 5 NE 3 NE 7
OS8R 2 ERE 4 ENE .8
021534 5 NE 8 ME 5
0518754 5 ESE 8 E 3
035734 4 ESE 3 E=E 5
1116784 g NINE 4 NINE 3
oifizias 4 ME 5 MINE 5
01/15/85 4 ME 3 ME 4
0171585 5 NE 3 ME 4
0171585 & NE 3 NE 3
101525 & SE 4 SE 5
10/13/55 4 SE 3 SE 4
101385 & ESE 4 ESE 7
1043635 4 ESE 3 ESE 5
1615085 4 ESE 4 ENE 4
1041 3/35 4 £ 4 EME 4
11/20/E8 4 SE 3 GE 10
1i/2mEs 4 NE 2 ME
11720585 4 MNE 3 NE 1z
12/01/85 3 HE 3 ME 3
1272585 5 € 5 E 24
0171456 B SE 8 =2 2

piMaER z SE = o 3
10/04/88 4 ME 4 ME g
10/C4/56 5 ME £ ME g
10705/ 25 .5 NE 5 NE a
10/05/36 4 hIE 4 ME 18
10/0E/EE g MNE 4 ME 7
10¢12/56 4 g 3 £ 5
10/26/58 7 ME € ME £
126788 g EME 4 EME 5
1171086 4 MNE 3 NME 5
11420/68 4 NE 4 NE 8
12/20/35 4 ME 3 NE 14
12/25/86 4 NE 4 HE iz
1227588 ! I =) 3 HE s

L pifotsE g ME 4 NE 4
1707787 4 ME 4 MNE 5

4 /0387 5 5E 4 SE 1

0170857 5 E 4 E 1




FECHA FUERZADE | ODIRECCION | FUEZADE DIRECCION | DURACION
VIEMNTO VIEHTC MAaR Ak

IR - T : i g
01/ (57 4 NE a NE 4
02/01/87 4 NE 4 NE ;
D2/25/5T 5 NE 5 NE 2
07 /2887 4 NE 3 NE A
Q72987 H NE 3 = 3
JEEET 3 ENE 3 ENE £
Q7/28/57 3 NE 3 ME 4
Q7 /30757 = ME 4 ME =)
OF /oy a7 [ NS 5 NE (3]
07730457 4 ME 3 NE &
5/22/57 4 ME 3 NE 4
10/24/87 4 = 2 E 1z
10/24/57 4 NE Z ME 10
10/24/67 4 SE 3 SE 2
10/26/67 4 E 3 E 15
22637 4 ENE 3 ENE 2
12/23/87 4 NE 3 HE 5
13REET 5 e 4 E 5
12427737 a ME a ME &
12/27/57 z NE 4 INE z
0310/58 4 ME = ME [=]
04/0%22 4 55 4 a8 4
08/07/85 8 NINE B NIME 4
(270 Eathutai 4 ME b MNE r
Ca/ie488 E MWE 4 WNE E
08y 7/88 4 BINE 4 NME 10
11/05/33 4 NMNE 3 PINE 2
11/05/5S a NE 3 NE 2
11 /05758 6 NE 5 ME 5
11/05/35 5 ME 4 NE 5
TiEs ) SE 3 =E 10
12/03/55 5 sE 4 BE z
12/05/E8 4 ME 4 NE &
12/05/53 5. NE 5 NE 2
12/05/88 4 hME 3 MNE 4
12/06/55 4. HNE 4 MNIME 4
Zi0n oG 7 e 5 NE =
12/06/53 7 BINE 7 MME 4
01/21/58 5 MNE 4 NE 2
O /25/09 4 T ENE 3 EMNE [5]
02/07,/23 a ENE 4 ENE e
O&/=1 /50 g ME 4 NE z
OEAO /S5 & == 5 SE 2
05/0%/28 5 ME 3 CNE 4
05/GA/EA 5 E 4 E 2
0805/ 53 4 £ 3 E z
05/06/52 7 = 5 £ z




FECHA FUERZA DE CISECCIIN FUEZA DE IRECCION | DURACION
VIENTS VIENTO AR MAR
OoV0RER 4 E 3 & 2
05/05/8 7 E 5 E 2
Cafes/ag ) NE 4 MNE 4]
peE/as/es 4 E 5 E 3
0a/0s/58 g £ 5 & 3
oR/Q5/ER 7 E & E 5
09/05/30 & E B E 4
QefGE/2 4 MNMNE o NE 2
0%/ 37/65 & NE 8 ME 3
12/05/59 4 E el E <
jo/2H/E3 4 NE 5 ME 5
12/25/85 5 MNE 4 NE 3
Q2/04/50 4, EME 4 ENE 4
DE/0E0 5 ENE g EME <]
/0550 4 ININE 4 MNME 4
02/05/20 7 MNE 7 MNE 4
p2/0a/E0 = MNE 8 NME z
02/0%20 7 MME 7 MME 3
02,0320 g MHME € MHME 2
02/02/3 5 MNE 5 MME 2
o100 8 Ea a ESE 7
o200 5 ESE £ ESE o
02/ 0/E0 4 - ESE 4 ESE 4
COROE90 4 thE g BE 3]
034020 4 ENE 4 ENE 2
031 0/a0 ] ME & ME 3
G310/20 7 ME 7 ME 2
Ca/4/50 & NINE 4 NNE 5
031280 4 MME 4 MRE ‘5
GS/10/50 s E s £ 2
05/10/20 a = 3 E 2
0sM0/20 ‘5 SE 5 SE 1z
05/ G/20 5 ESE g ESE 4
05/11/20 4 MNE 3 ME 4
05/11/80 4 hE 3 EME 4
0s/15/20 s EME s EME 8
05/18/50 5 ME 5 NE 2
OS850 4 ME 4 ME 10
02/11/90 4 SE 4 2 3
Oi/11/51 4 EhE o EMNE 4
0701 52 T a SE 7
oa/24/3 5 ME 5 NE &
GB/24/F1 5 NE 3 MNE &
B/ TH g E 1z
e ™ B E 2
10/ /e Ttd 4 S 3
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"PLANNING A PASSAGE
BEAUFORT WIND SCALE

{For an effective lieight of 10 metres above sea level)

(WMO Code 100)
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Sea like a mirror

Ripples with the appearance of scales sre formed, but
without foam crests :
Small wavelets, still short but more pronounced; crests
have a glassy appearance and do not break :

Large wavelets; crests begin to break; fonm of glassy
appearance; pethaps seuttered white horses

Small waves, becommy, longer; fairly frequcnt white
horses ! :

NModerate waves, taking a more pronounced long form;;
many white horsw are formed (chance of some spray)

Lurge waves bcgm to form; the white foarn crests are
moare extensive everywhere (probably some spray)

Seu heaps up and white foam from breaking waves
Leglng to be blows ba streabs along the dlrectiog of tho
wind

Moderately high waves of greater length; edges of erents
begin to break into spindrift; foam is blown in well
marlked streaks along the direction of the wind i

- i
High waves; dense'streaks of foam along the direction
of the wind; crests of waves begin to topple, tumhlc
and roll over; spray may affect visibility

r,
R 5

Very high waves with long -overhanging crests; the
resulting foam, in great patches, is blown in dense white
streaks along the direction of the wind; on the whole,
the surface of the sca takes a white appearance; the
tumbling of the sea becomes heavy and shock-like;
visibility affected ;
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: |

Exceptionally high waves (small and mediume-sized
ships might be for a tirne lost to view behind the waves);
the seais completely covered with Jong white patches of
foam lying along the direction of the wind ;) evitywhere
the edges of the wave crests are bluwu mlo fruth,
visibility affected

The air is filled with foam and spray; sea completely
white with driving spray; visibility very seriously
affected . ]
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ANEXO 5



ANATISTS DE REFRACCION

Para cbtener la altura de ola signhificativa en la entrada
al puerto se estudid el efecto de refraccidn en la caleta
seglin la direccidn ENE.

En esta direccidén se produce la mayor altura de ola
significativa para un pericdec de retorno de 2 afos,
(2.80 m}, siendo esta recurrencia considerada como
relevante para las operaciones del Puerto.

Debido a la compleja distribucién de las 1isobatas, se
optd por trazar las ortogonales a los frentes de ola en
dos partes; combinando los efectos de ambas se obtiene la.
pérdida de altura de ola buscada (ver dlagrama adjunto). -

Se adoptd para este estudio el nivel de la marea de
disefic seguin se especificé en el Informe No. 1 (3.95 m
sobre el nivel medio), y un periodo de 8 segundos.

El cambioc de direccidén de 1las ortogonales se calculce
segin la Ley de Snell(1l):

sen{alfa2) = (C2/Cl) x sen (alfal) (10
Siendo :
‘ 5 g x L
C% = memm——— ¥ tanh (2 x ™™ x d / L),
2 X
L = funcidén ( Lo , d } (%)
Lo = (g x P2)/(2 xT )
Ponde :
alfal angulo entre el frente de ola incidente y la
isobata. '
alfaz dangulo entre el frente de ola refractada y la
igobata.
c1 Velocidad de ola incidente.
C2 " Velocidad de cla refractada.

Aceleracidn de la gravedad

L Longitud de onda para una profundidad d



(*)

d Profundidad
Ly Longitud de onda en aguas profundas

T Pericdo de la ola

La 1longitud de onda en aguas poco profundas se ve
afectada por la profundidad "d". En el "Shore Protection
Manual Volumen II, Tabla C2" se encuentra tabulada la
relacién "d/Ly" funcién de "d/L'.

Valores obtenidos del diagrama

A Frente de ola en el canal de acceso direccidén ENE.
b0 Distancia entre las ortogonales I y V en, YAY.

B Segundo frente de andlisis.

bl Distancia entre I y V refractadas en, ¥"B*®.

b2 Distancia entre las ortogonales II y IV ,en "B",

C Frente préximo a la entrada al puerto.

b3 Distancia entre II y IV refractadas, en ¥C".

kr Coeficiente de refraccidn

Y E
kr(aA-B) = (bl/bo)l/2 = 0.57
kr(B-C) = (b3/b2)1/2 = 0.63
kr = 0.57 x 0.63 = 0.36 (1)

Se observa que algunas ortogonales avanzan hacia la
entrada al puerto sin refractarse. En este caso
particular el coeficiente sera:

kr = 1.00 (2)

La pérdida de altura de ola adoptada serd promedio de (1)
Yy (2). Se afecta a este wvalor de un coeficlente de
seguridad de 1.2 debido a la sensibilidad de kr frente a
pequefias variaciones angulares de las ortogonales. E1
valor de la pérdida de altura en la entrada al puerto
seré:



kKr = 1.20%(1.00+0.36)/2 = 0.80

Luego
slendo He

hs

H

e

i

= 0.80 hs.
ola excitatriz en la entrada al Puerto

ola significativa en la entrada a la Caleta
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ANEXO 6



MEMORIA DE CALCULO

PUERTO PESQUERO UBICADO A 4,5 KM AL SUR DE CALETA OLIVIA

(CALETA "LANCHA DE AGUERQ)

Ing. Wolfgang Langbehn
Febrero 19982
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A. OBRAS DE ABRIGO
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CALLETA LANCHA DE AGUERO - MUELLE PORTICO TRANSVERSAL 15/01/92

© BEAM FORCES AND MOMENTS Page No. 1
BELH LOAD AXIAL SHEAR SHEER TORSION BEHDIHNG BENDING
Ko, 0. Rl R2 R3 M1 M2 w3

1 1 .ODDE+00  §8,120E+00 0008400 .O0DE+DD .000E+00  1.173E+02
J000E+00  -8.120E+00 .000E400 .000E+00 L000E+00 ~6.817E+0L

1 2 .000E+00  8.101E+00 .000E+00 .000E+00 .O00E+00  1.166E+02
.000E+00  -8.101E+00 .000E+00 .000GE+00 .0008400 ~6.745E+01

1 3 .000E+00  8.068E+00 .OD0E+00 . 000E+00 L00DE+00  1.166E+02
.000E400 ~8.068E+00 .000E+00 .000E+0D .000E+00 -6,774E+01

2 1 1.098E+02  8.120E+00 .Q0DE+0Q . OD0E+00 .000E+00  6.817E+01
-5,619E+01  4.188E401 .000E+00 .000E+00 LOO0E+00  8.566E401

2 2 9.973E+01  8.101E+0D .00OE+00 .000E+00 .000E+00  6.745E+01
~4.611E401  4.190E+01 .000E+Q0 ,000E+00 .000E+00  8.601E+01

2 3 1.1028402  8.068E+00 .D00E+00 .000E+00 .000E+00  6,774E+01
-5.6576+01  4,193E+01 L00E+00 .000E+00 .000E+00  8.510E+01

3 1 .000E+00  8.784E400 O00E+O0 .000E+00 .000E+00  1.238E+02
.000E+00 ~8.784E+00 LO00E+00 .000E+00 .000E400  -7.070E+01

3 2 .000E+00  7.522E+00 L000E+00 .000E+0Q L000E+00  1.107E+02
LO00E+00  -7.522E+00 .000E+00 O00E+00 L0DOE+00 -6.520E+01

3 3 .000E+D0  8.746E+00 L000E+00 .O00E+00 LO00R+00  1.232E+02
.000E+00  -8.746E+00 .000E+H00 .00DE+00 .000E+00  -7.032E+01

4 1 1.273B+02 & 784E+00 .00DE+00 .ODOE+00  .00DE+00  7.070E+01
-7.368E+01 -8.784E+00 .O00E+Q0 L000E+00 .000E+00  9.576E+01

4 2 2.324E+02  7.522B+00 ,000E+00 . O00E+00 ,000R+00  6.520E+01
-1,788E+02 -7.5228400 .D00E+Q0 .000E+00 LOD0E+QG - 7.735E401

4 3 1.260B+02  8,746E+00 . 000E+00 .000E+00 .000E+00  7.032E+01
~7,239E401 -8.746E+00 .000E+Q0 .000E+00 LO00E+00  9.542E+01

5 1 .000E+00  7.667E+00 .D00E+00 .000E+00 .000E+00  1.128E+02
.000E400 -7.667E+00 .000E+00 JD00E+00 .000E+00  ~6.638E+01

5 2 .000E4+00  9.577E+00 .D00E+0D .000E+00 .000E+00  1.310E+02
.000E+Q0  -9.577E+00 LOODE+00 .000E+00 .000E+00 -7.308E+01

5 3 ,000E+00  7.490E+00 +000E+00 .000E+00 .000E+00  1.108E+02
.GOOE+00  -7.450E+00 .000E+00 .000E+00 ,000E+00 -6.546E+01

6 1 2,090E+02  7.667E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00  6.638E+0L
: -1.554E402 -7.667E+00 .000E+00 .000E+00 L000E400  7.892E+01
6 2 2,091E+02 9,577E+00  -.000E+00 LO00E+00  .00QE+0D 7.308E+01
-1.595E+02 -9.577E+00 .000E+C0 .000E+00 LO00E+00  1.084E+02

6 3 2.182E+02 7.450E+00 . 000E+00 .000E+00 00000 6.546F101
-1.646E4+02 -7.490E+00 ,000E+00 000E+00 .000E+00  7.6478+01

7 1 .000R+00 8.551E+00 +O00E+G0 .000E+00 ,000B+00  1.215E+02
.000E+00 -8.551E+00 .000E+00 .000E+O0 (000E+00  -6.976E+01

7 2 ~.000E:00  7.304E+00 .ODOE+0D .000E+00 ,O00E+00  1.085E+02
.000E+00  -7.304E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 -6.431E+01

7 3 .ODOE+00  9.582E+00 .Q0DE+00 .00QE+00 .000E+00  1.315E+02
.OD0E+Q0  -9.582E+00 .000E+00 LO00E+00 .000E+00 -7.34%9E+01

8 1 3.156E+02  8.551E+00 .D0OE+00 +O00E+G0 L000F+00  6.976E+0L
-2,6208+02 -8.551E+00 .000E+00 L000E+00 L000E+0D  9,228E+01

§ 2 2,074E+02  7.304E+00 .000E+00 .O00E+00 .000F+00  6.431E+01
-1.5385+02 -7.304E400 .O00E+00 ,000E+00 .000E+00  7.410E+01

$ 3 2.170B+02  9.582E+00 .DOOE+00 . 000E+00 .D00E+00  7.345E+01
-1,634F+02 -9.582E4+00 JL00E+00 .00QE+00 .000E+00  1.081E+02

9 1 .000E+00  9.799E+00 O0DE+00 .000E+00 ,O00E+08  1.338E+02
.000E+00 -9.799E+00 .000E+00 .000E+00 L000E+00  -7.455E401

9 2 .ODOE+0O  9.079E+00 .000E+00 .D00E+00 ,000E+00  1.261E+02
.000E+00 -9.079E+00 LQ00E+00 .000E+00 .000E+00 -7.113E+01

9 3 .000E+00 8.111E+00 . .000E+00 .000E+00 .000E+00  1.169E+02
,00CE+00  ~8.111E+00 .000E+00 .000E+00 L0008+00  -6.782E+01



CALETA LANCHA DE AGUERO - WUELLE PORTICO TRANSVERSAL

BEAM FORCES AND MOMENTS

10
10
10
11
11
11
12
12
12
| 13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16

16

1

2

3

1.810E+02
~1.27T4E+02
2.738E+02
~2.2028+02
1,59GE+02
-1.063E+02
.000E+00
-000E+00

. 00QE+00
.000E+00
.000E+00
-000E+(0
2.200E+02
~1.663E402
2.269E+02
-1.733E+62
2.921E+02
-2.385E+02
1.0378-12
-1.037E-12
-5.5428-13
5.542E-13
-1.444E-11
1.444E-11
4.1888+01
-4.188E401
4.1508+01
=4.190E+01
4,1938+01
-4.193E401
3.310E+01
-3.310E+01
3.438E+01
=3.438E+01
3.319E+01
-3.319E+01
2.5438+01
-2.543E401
2.480F+01

-2,480E+01 -

2.570E+01
~2.570E401

9.799E+00
-9.799E+00
9.079E+00
-9.079E+00
8. 111F+00
~8.111E400
7.078E+00
~7.078E+00
8.417R400
~8.417E+00
8.003E+00
-8.003E+00
7.078E+00
~7.078E+00
8.417E+00
-8.417E400
8.003E+00
=8.003E+00
1.096E-15
§.313E401
4.344E-15
4.313E+01
2.290E-15
4.313E+01
1.307E+01
5.142E401
2.981B+00
7.151E4+01
1.344E+01
6.1058+01
1.226E+01
5.342E401
1.073E+02
1.366E+02
1.1348+01
5.9338+01
9.700E+01
1.469E+02
1.883E+01
5.1858401
1.052F+02
1.387E402

.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
-Q00E+00
.000E+00
. 000E+00
-000E+G0
.000E+00
000E+00
. 000E+00
.000E+00
.000E+00
O00E+HO0
-000E+G0
.GO0E+00
.000E+00
0008400
. 000E+G0
.000E+00
.00GE+00
.000E+00
. 000E+00
J000E+00
- BO0E+00
.000E+00
. 00QE+00
-000E+00
.0GOE+00
.Q00E+00
.00GE+00
-000E+00
.G00E+00
.000E+00
-00QE+00
0008400
000400
.000E+00
.000E+00
.000E+00

.000E+00
QO0E+00
.000E+00
.000E+00
.GOCE+C0
.000E+00
.000E+00
.000E490
.000E+00
.000E+00
+000E+00
-Q00E+00
.000E+00
.000E+00
.COOE+00
-Q00E+00
.000E+Q0
.000E+00
.000E+00
L{(00E+00
.000E+00
.00¢E+00
.G00E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+09
. O00E+00
000E+00
.0COE+00
J000E+00
- 000E+00
-000E+00
-Q00E+CO
.000E+00

15/01/92
Page HNo. 2

.000E+0D
L000E+00
000%+00
CO0E+00
..000E+C0
.000E+00
.CDOE+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.0GOE+00
.000E+00
.000E+00
.GOOE+00
-0GOE+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.0GOE+G0
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.0COE+00
(000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
. 000E+00
.000E+00
.Q00E+00
LJCOE+00
.000E+80
.000E+00
.0DOE+00
.G00E+00
.00CE+00
.000E+00
.GOOE+00
.J00E+00
+000E+Q0
.000E+00

7.455E+01
1.111E+02
7.113E+01
1.009E+02
6.782E+01
3.589E+01
1.069E+02
-6.407E+01
1.195E+02
-6.858E+01
1.158F+02
-6.740E401
6. 4078401
7.005E401
6.858E401
9.093E401
6.740E+01
3.425E401
-1.542E-14
-3.234E+0}
-1.285E-14
-3.234E401

-1.701E-14

-3.2345401
-5.332E+01
=7.924E+01
-5.367E+01
~1.2138+02
=5.276E+01
~7.822E401
-1.652E+01
-1.104E+02

4.441E+01
-1.251E+02
~1.720E+01
-1.148E+02

3.150E+01
-1.688E+02

1.673E+01
-1.075E+02

3.829E401
-1.303E+02

zq



CALETA LANCHA DR AGUERO - MUELLE PORTICO TRANSVERSAL

BEAH FORCES AND MOMENTS

17

17

17

18

18

18

19

13

19

1

2

1.688E+01
-1.638E+01
1.750F+01
-1, 750E+01
1.611E+01
-1.611E+01
7.078E+00
-7.078E+00
8. 4178400
-8.417E+G0
8.003E+00
~8.003E+00
2.682E-11
-2.682E-11
1.502E-11
-1.5028-11
1.7298-11
-1.729E-11

1.151F+02
1.288E402
1.0198+02
1.420E+02
2.466E+01
4.6028401
~1.461E+00
7.595E401
7.820E+01
1.302E402
6.025E+01
1.481E+02
9.038E+01
-3.1958-14
4.313E+01
2.302E-14
9.0388+01
§.5008-14

.O00E+00
.000E+00
.O00E+00
+Q00E+0Q
. 000E+00
.000E+00
. DO0E+(0
L000E+00
. QO0E+00
.Q0OE+00
. GOQE+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
. 000F+00
L000E+00
. 00DE+00
.000E+00

. 000E+00
.0008+00
.000E+00
-000E+00
.000E+Q0
L000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.00DE+00
.000E+00
. 000E+00
.00QE+Q0
.0GOE+00
.000E+00
.00OE+00
LQ00E+00

15/01/92

Page Ho.

.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.Q00E+G0
LQ00E+00
-000E+00
.000E+00
+GO0E+00
-000E+00
QO0E+Q0
.000E+00
+000E+00
+000E+00
.000E+00
.000E+00

3

7.650E+01
~1.143E+02
3.342E+01
-1.436E+02
2.226F+01
-8.100E+01
3.149E+00
-1.378E+02
4.264E+01
~1.233E+02
-4,883E+00
-1.520E+02
6. 7780401
-5.690E-15
3.234E401
-6.333E-14
6.778E+01
-2.7168-14

3o
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ANEXO 7



MANTOBRAS DE ENTRADA Y SALIDA AL PUERTO

Segun las caracteristicas de las embarcaciones de disefio gue
componen la flota futura (ver C.1.3.) , se estudiaron las po-
sibles maniobras dentro del recinto portuario. Para ellc se
dibujaron esquemas indicando las distintas posiciones del bu-
que durante la maniobra y la trayectoria recorrida (ver gréa-
ficos adjuntos).

Se analizaron los siguientes buques:

a) BUQUE MERCANTE

Eslora: 159.00 m
Manga : 23.50 m
m

Calado: 8.00

b) BUQUE CONGELADOR

Eslora: 60.00 m
Manga : 10.00 m
Calado: 4,80 m

c)} BUQUE FRESQUERO

Eslora: 30.00 m
Manga : 7.00 m
Calado: 3.50m

Se adoptd como radio de giro de disefic 1.5 veces la eslora
del bugue en estudio.

CONCLUSIONES

La uUnica variante gue presenta alguna dificultad es la del
bugue mercante. En este caso , el radio de giro resulta
elevade frente a las dimensiones del recinto, dificultédndose
asi las maniobras.

Para facilitar la maniobra de salida, previa ubicacién rumbo
al canal de acceso deberd virar scbre el fondeo en sentido
horario. Se estimdé en este caso una longitud para fondeo de
60 m (ver grafico adjunto).
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ANEXO 8



INDICE DE PLANOS

1 PLANO DE UBICACION

2 PLANO GENERAL Y DETALLE OBRAS DE ABRIGO

3 MUELLES "A"Y "B": VARIANTES 1Y 2
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ESCALA : 1:10.000

Equidistancia: altimeétrica =10 m
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ANTECEDENTES
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ESCALA 1:5000
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VARIANTE 1

PLANTA (REPRESENTACION SIN ELEMENTOS‘ PREMOLDEADOS)

ESCALA 1:500

BITAS. EN MUELLE "A" .
_C/21.00m. { 60t.)
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--NOTAS

1. CALIDAD DE HORMIGON ESTRUCTURAL H- 21 S/CIRSOC 201

.~ .- '2. CALIDAD DE HORMIGON PAVIMENTO H 30 S/CIRSOC 201 T
S 3. CALIDAD DE ACERO P!LOTES Y TABLESTACADO st. Sp S.

\P.ltor'Es METALICOS : PERFILES

POSTERIORES

F‘f_"ﬁt'

PSp 400 CALIDAD 'St Sp 5
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ESTUDIOS GEOTECN!COS '

K TABLESTACADO METALI CO:
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