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8. DISEÑO DE  OBRAS DE PROTECCIÓN CONTRA LA DERIVA LITORAL

Se analizan en el presente estudio el diseño de las obras que complementan
una protección contra la sedimentación de la boca de entrada y canal de
acceso al puerto.

El tema fue originalmente analizado durante la etapa de proyecto,
habiéndose propuesto la ejecución de dos espigones cortos a ambos lados
de la boca de entrada, para evitar la incorporación de material al canal de
acceso y para disminuir la agitación en el interior del recinto.

Dado que los estudios de agitación llevados a cabo durante la etapa de
proyecto no mostraron la conveniencia de dichas obras para disminuir la
agitación interna, las limitaciones económicas llevaron a optar, para la
solución de la deriva lateral, por trincheras de captación de sedimentos
ejecutadas próximas a la obra de entrada, tal como se muestra en la
siguiente Figura 8.1

Figura 8.1. Trincheras para  captación de sedimentos

El último relevamiento batimétrico de control realizado desde la apertura del
puerto confirmó que una gran parte del material proveniente de la deriva
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litoral no cayó en las “trincheras de captación", moviéndose y depositándose
en la zona de protección rocas y parte de la boca de entrada junto al
cofferdam sur, tal como se muestra en las siguientes Fotografías 8.1 y 8.2.

Fotografía 8.1. Material depositado sobre protección de roca

Fotografía 8.2. Material depositado en la boca de entrada
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Se estudia entonces, la ejecución de una pequeña escollera lado sur, que
tenga como fin retener el material para su fácil y periódica remoción desde
tierra, facilitando, además, el acceso a las trampas para lograr parte de su
limpieza también desde tierra, abaratando así las tareas de mantenimiento
futuras.

Se logra de esta manera evitar afectaciones a la navegabilidad en el canal de
acceso y en la boca de entrada, tema considerado prioritario para la seguridad
y buen funcionamiento del puerto.

8.1. Datos de los estudios antecedentes.

Los estudios realizados durante la etapa de proyecto de la obra han
permitido identificar a grandes rasgos tres ambientes con particulares
características sedimentológicas y mecanismos de transporte:

ü Las gravas presentes a lo largo de la costa, en la zona intermareal, se
mueven como arrastre de fondo por acción del oleaje, longitudinal y
transversalmente a la playa, en una franja litoral relativamente
angosta.

ü Los materiales finos (arenas y gravas que ocupan el fondo de la
Caleta), pueden ser movilizadas por la acción de las olas entrantes a
la misma. Especialmente las olas de largo período  tienen una gran
capacidad de transporte en su sentido de propagación.

ü Los materiales más finos (limos y arcillas) se mueven en suspensión
especialmente en la zona de rompientes pero también son
transportadas fuera de esta zona por acción de las corrientes de
retorno y las corrientes de marea, como lo muestran las fotografías
Nros. 20 y 21 del  informe Deriva Litoral – Informe Final - julio de 1995
elaborado por Hidra para las firmas Benito Roggio – Pentamar a cargo
del proyecto y ejecución de la ejecución del Puerto.

A los fines del presente estudio interesa fundamentalmente el Transporte
Litoral en la playa de la grava. Este material está caracterizada en términos
generales por diámetros medios (D50) comprendidos entre 5 y 20 mm. Estos
materiales otorgan a las playas que constituyen, particularidades que las
diferencian de las playas de arena.
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La “zona activa de la playa” ha sido definida en los estudios previos con una
longitud aproximada de 130 m contados a partir del muro exterior de las
obras de entrada, estimándose que en condiciones normales el perfil activo
de la playa se extiende hasta unos 4 m debajo del cero MOP.

En el interior de la caleta las olas llegan a la playa en cualquier estado de la
marea, aunque con amplitudes atenuadas y dirección marcadamente
perpendicular a la línea de costa porque la playa se ha adaptado a la dirección
predominante del oleaje.

Las restingas laterales protegen a la caleta particularmente de las olas que
arriban a la costa con ángulos más pronunciados, ya sea del NE o del SE.
Siendo la restinga sur de menor altura que la norte (la diferencia en cota es de
unos 2,50 m), la caleta resulta relativamente más protegida de las olas del N y
NE.

Si se considera el canal de acceso como una trampa para los sedimentos que
se mueven a lo largo de la playa, se había estimado que un volumen total entre
25.000 y 30.000 m3/año podrían ingresar al canal en el tramo en que éste
atraviesa la playa, diferenciándose dos condiciones diferentes:

ü En el largo plazo, el transporte litoral neto en las playas de la caleta
resulta limitado. Las Estimaciones efectuadas para esta situación
indican volúmenes del orden de los 5.000 a 10.000 m3/año.

ü Considerando períodos breves, puedan moverse a lo largo de la playa
cantidades más importantes de gravas, en uno u otro sentido, por efecto
de temporales que se presentan con cierta frecuencia en el año. Los
volúmenes transportados anualmente por olas de temporal se han
estimado en unos 20.000 m3/año.

8.2. Relevamientos batimétricos.

Dado que la política de las autoridades portuarias ha sido mantener un
adecuado control de la sedimentación en la boca de acceso, se cuenta con
una serie de relevamientos batimétricos periódicos que permiten conocer la
historia del desarrollo de sedimentos desde el comienzo de la obra.

Se han analizado consecuentemente los siguiente Planos de relevamientos
batimétricos efectuado por HIDRA, en la zona de influencia de las obras
estudiadas:
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ü Plano de relevamiento batimétrico del canal de acceso “PAU-REL 1”,
de fecha diciembre de 1997.

ü Planos de Relevamiento de la Zona de Trincheras de Captación de
Sedimentos, de fecha marzo de 2000  .

ü Plano Paula01-1  ( archivo paula0901-MOP.dwg), en escala 1:1000,
contendiendo las profundidades relevadas y el trazado de las curvas
de isonivel, con Referencia MOP en septiembre del año 2001.

ü Plano Paula01-2 (archivo paula0901-MOP.dwg), en escala 1:500,
conteniendo las profundidades relevadas y el trazado de las curvas de
isonivel, con Referencia MOP, en la zona de la boca de entrada al
puerto, en septiembre del año 2001.

ü Plano Paula01-3 (archivo paula0901-SHN.dwg) en escala 1:1000,
conteniendo el trazado de curvas de isonivel con referencia SHN.

ü Plano Paula01-4 (archivo paula0901-SHN.dwg) en escala 1:500,
conteniendo el trazado de curvas de isonivel con referencia SHN, en
septiembre del año 2001.

ü Plano Paula01-8.- (archivo paula0901-com.dwg) donde se comparan
los  relevamientos previos con el de septiembre del año 2001.

ü Plano Paula01-9.- (archivo paula0109-MOP.dwg) en escala 1:1500
conteniendo la localización de zonas de cálculo de sedimentación

ü Plano Paula01-10.- (archivo paula0901-per.dwg) donde se presenta el
cómputo volumétrico del material sedimentado en la zona del
cofferdam sur.

Y también el realizado por Pentamar al finalizar la obra de dragado del canal
de acceso:

ü Planos de Relevamiento del Canal de Acceso al Puerto de Caleta
Paula, en oportunidad de efectuar trabajos de dragado del canal de
acceso (octubre de 1998).

Los resultados obtenidos muestran la presencia de las dos trincheras que
fueron dragadas oportunamente sin hallarse las mismas colmatadas en su
totalidad y una mayor sedimentación sobre la protección y cofferdam sur.
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8.3. Cálculo de volúmenes sedimentados.

En el Plano Paula 01-8 se presenta una comparación entre el relevamiento
efectuado en octubre de 1998, el efectuado en marzo de 2000,  y el último
del año 2001, donde se observa la misma localización de las trincheras, y la
conformación del lecho para las curvas batimétricas desde –9.00 m hasta –
14.00 m.

A fin de evaluar la colmatación de las trincheras, fueron efectuados cálculos
de áreas y volúmenes, habiendo considerado las localizaciones de las
mismas de acuerdo a lo indicado en el plano Paula 01-9

Los resultados obtenidos muestran que el volumen sedimentado en las
trincheras entre el relevamiento de octubre de 1998 y el del año 2001,
alcanza  una colmatación parcial de las mismas de aproximadamente un
45%, tal como surge de los datos que se presentan a continuación

FECHA SEDIMENTACIÓN  EN SEDIMENTACIÓN EN
TRINCHERA NORTE TRINCHERA SUR

1/10/98 0 0
1/03/00 5750 m3 6500 m3
1/06/01 7790 m3 8300 m3

Respecto a la acumulación de material en las cercanías del cofferdam sur,
en base a la nivelación efectuada y los planos originales de proyecto
(disposición de roca de protección del cofferdam), se estimó en 31.000 m3 el
volumen de material que ha sido depositado en esa zona, de acuerdo a los
perfiles presentados en el plano Paula 01-10.

Adicionalmente se han detectado de acuerdo a los resultados del último
relevamiento bajas de profundidad (del orden de  2 pies) en otras zonas del
canal y zona de la boca de entrada. De acuerdo a la  zonificación presentada
en el plano Paula 01-9, dichas mermas de profundidades, que no
comprometen en forma seria a la navegación, representan los siguientes
volúmenes sedimentados a partir de las condiciones iniciales de octubre de
1998:

Zona Canal Exterior:   5200 m3
Zona Boca entrada: 1300 m3
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El total de material depositado desde octubre de 1998 a septiembre de 2001
asciende entonces a 53590 m3 en casi 3 años, es decir unos 18.000
m3/año, valor algo  inferior a la banda de sedimentación calculada durante la
etapa de proyecto entre 25.000 y 30.000 m3/año.

8.4. Obras de corrección propuestas.

Dado que tal como se adelantó en los estudios de la etapa de proyecto era
esperable un predominio de la deriva del lateral sur, maximizado en nuestro
caso por el hecho de que la restinga sur es aproximadamente dos metros
más baja que la norte, se observó en el desarrollo de estos años, material
depositado sobre la protección sur.

Considerando además que la mayor parte del material depositado se
encuentra en cotas elevadas y parte de este se ha volcado sobre el extremo
del cofferdam sur ingresando al canal de acceso sin quedar detenido en las
trincheras, es necesario detener el avance de este material, antes de que se
aproxime a la zona de la boca, dejando las trincheras para captar el material
que pueda sortear la obra de contención propuesta.

Se propone consecuentemente construir durante el desarrollo de las obras
de ampliación analizada, un espigón corto a cota +7 m desde la costa sur y a
unos 110 m de la boca de entrada.

El tipo de obra propuesta consiste en un primer tramo de unos 62,5 m de
largo materializado con canto rodado de la zona adecuadamente protegido,
ejecutado por encima de la cota +5 m. A continuación un espigón
materializado con pilotes y tablestacas  se prolonga por unos 50 m en cinco
módulos de 10 m cada uno.

Los posibles sobrepasos de material por el extremo del espigón serían
captados por la fosa contigua al mismo.

La ubicación de la obra y su vista en planta y corte se muestra en la
siguiente Figura 8.2, donde puede apreciarse que la longitud del espigón es
112,5 m abarcando la zona  activa de la playa.


