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Introducción

Al haber entrado en funcionamiento la primera etapa constructiva del puerto
“Caleta Paula” y haber operado durante aproximadamente 4 años, se
presenta el siguiente cuadro:  después de un crecimiento de actividad muy
intenso durante 3 años, en que incluso se llegó en algunos momentos al
límite de la capacidad del puerto en los meses de máxima actividad, en el
año en curso este crecimiento se acerca aparentemente a un estado de
régimen, con algo más de actividad que el año pasado pero con una tasa de
crecimiento  disminuida.  Por otro lado es innegable, que el año en curso es
muy especial y no permite entonces conclusiones muy firmes.  Como el
recurso pesquero en términos generales se encuentra más bien en un
estado de lenta declinación, hecho que solamente fue disimulado por el
insólito incremento en la captura de langostinos, lo que se supone, no puede
ser considerado como un hecho permanente. Estando el cuadro por las
causas señaladas algo confuso, se aprecia la conveniencia de aplicar un
procedimiento de aproximación sucesivas:

a) Encarar por ahora un proceso de puesta a punto de lo existente, con
una moderada ampliación de la longitud de muelle, pero dando
impulso a la implantación posible de un astillero, que pueda permitir
un aumento considerable de mano de obra local ocupada en el puerto.
(Se puede estimar que unas 100 personas sean ocupadas en forma
directa y 2 a 3 veces más en forma indirecta una vez que este astillero
haya alcanzado un nivel de régimen).

Al mismo tiempo se ampliaría el factor de seguridad para la frenada de
los buques mercantes entrantes, llevándola al factor S . 2 para buques
de 166,00 m de eslora (actualmente S . 1,50).  La ampliación del
recinto portuario en forma general hacia el oeste no sería viable, sin
destruir la importante inversión hecha en el varadero, pero existe la
posibilidad de una ampliación parcial en un frente de 154 m.

Como se trata en primera instancia de un sobrerecorrido de seguridad,
no se considera tan grave que el completo uso del nuevo espacio para
una frenada obligaría a una operación torpe, de marcha atrás hasta
retomar la operación normal de atraque.

b) En la medida que la importante promoción de actividades no
tradicionales que encara la Prov. de Santa Cruz tenga el éxito
esperado, se justificaría considerar la ampliación del recinto portuario
hacia el sur, llevándolo a los 600 m originariamente previstos, que se



CONTRATO DE OBRA EXP. Nº  5222                HOJA Nº

PROVINCIA:  SANTA CRUZ
TITULO:         ANTEPROYECTO PRELIMINAR DE LA AMPLIACION DEL

PUERTO CALETA PAULA
EXPERTO:     ING.  WOLFGANG LANGBEHN

justificarían según se explica más adelante.  Esta ampliación daría la
posibilidad de un nuevo muelle de mercantes en el lado sur, que
podría diseñarse para buques hasta 174 m de eslora, que se
destinaría al despacho de productos petroleros y/o a la exportación de
productos no tradicionales. Además podría destinarse un Sitio de
150,0 m a la Armada, honrando un convenio oportunamente celebrado
entre la Provincia de Santa Cruz y la Armada Nacional.  Esta última
posibilidad sin embargo desaparece si la refinería requiere 2 sitios
para su funcionamiento.

Como otra actividad no tradicional a radicar en el puerto puede
mencionarse un nuevo método llamado “pesca natural” o “artesanal”
que empieza a tener importancia en el mundo desarrollado, con muy
buenos precios diferenciales.  Como este tipo de pesca se realiza con
barcos chicos, podría aprovecharse para tal fin una zona lado este del
recinto portuario ampliado, que en este estado final prácticamente no
tendría agitación.  Se ha previsto un espacio considerable a este uso
no tradicional, que debería ser dimensionado en detalle una vez este
método se empiece a desarrollar y pueda dimensionarse la demanda.

c) Como tercer escenario a considerar, también dentro del rubro de
actividades no tradicionales, sería considerar eventualmente la
atracción de una flota de alta mar que actualmente pasa de largo y
que vincula Brasil con Chile y los mercados orientales a través de la
ruta alrededor del Cabo de Hornos.  Se trata de buques de eslora de
unos 185 m aprox. que podrían establecer para la Patagonia los nexos
comerciales para el Lejano Oriente, o sea permitir, de salir del uso
exclusivo de “feeders” que concentran las cargas del Océano
Atlántico.  Esta posibilidad actualmente no se puede concretar lo
suficiente para definir una inversión portuaria, pero su existencia sea
talvez un  argumento más, para no encarar ahora ya el estado de
ampliación final, sino de ganar tiempo para observar este tipo de
desarrollos, encarando mientras tanto un paso intermedio de
ampliación.

Con implementar el proceso de puesta a punto de lo existente designado
más arriba con a), se brinda una seguridad operativa de frenada S = 2,0 a
buques mercantes de hasta 166,00 m de eslora (“feeder”) y se aumenta la
capacidad operativa del muelle en un tercio respecto a buques medianos y
grandes.  Dentro de la política de impulsar  el uso de mano de obra local se
puede contabilizar el efecto de estimulo que esta etapa tendría sobre el
desarrollo del astillero de reparaciones.
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Con el paso siguiente, llamado b) se estaría en condiciones de recibir toda la
flota de buques mercantes (“feeders”) que habitualmente visitan los puertos
patagónicos (hasta eslora de 174,00 m).  Pero este estado del puerto
responde en primera línea a la instalación de una refinería de petróleo
mientras que el  desarrollo del programa de exportaciones no tradicionales
de la Provincia  debería alcanzar volúmenes anuales despachados desde
Caleta Paula de más de 100.000 t/año, para que surja la necesidad de sitios
adicionales,  posibilidad que se considera remota. En el caso de la refinería,
cabe sin embargo la reflexión, que la implementación de la etapa b) sería un
eslabón necesario para la factibilidad de la refinería y debería ser encarada
entonces en forma paralela con este emprendimiento.

En el escenario c) podría encararse también exportaciones al lejano oriente,
posibilidad que también se considera remota.

Dando un paso atrás, para apreciar todo el panorama portuario patagónico,
llama la atención la enorme potencialidad del Puerto Caleta Paula en lo que
se refiere a su lado sur.  En esta parte del puerto se extiende una superficie
muy amplia a un nivel conveniente y sin mayores accidentes, como no la
tiene ningún puerto patagónico actualmente, al sur de Puerto Madryn.  Dicha
superficie permite por un lado instalar en el lado sur una playa de
contenedores moderna y además habría lugar para radicar cualquier nueva
industria, que el desarrollo de la Provincia requiera, en el “hinterland” de este
puerto y en especial una refinería de petróleo.

El objetivo principal de la provincia es aumentar el número de puestos de
trabajo en la zona, sea por las tareas propiamente portuarias sea
estabilizando la actividad pesquera mediante el ofrecimiento de una
capacidad de descarga siempre adecuada a las necesidades, o también y
en medida creciente, por la implantación de nuevas industrias no
tradicionales que puedan desarrollar las potencialidades de la Provincia.

Frente al esperado escenario de un lento descenso en el nivel de
actividades en las industrias tradicionales, llamadas “maduras”, la función
básica del puerto es entonces la de crear sucesivamente puestos de trabajo
alternativos para los habitantes de Caleta Olivia, en la medida en que las
industrias llamadas “maduras”, en especial la industria petrolera de
extracción de crudo expulse mano de obra.

El escenario a) tiene la finalidad de realizar el “ajuste fino” para la actividad
pesquera, tratando de evitar atascamientos en la descarga de capturas y de
fomentar de esta manera la instalación de algunas plantas de procesamiento
de pescado adicionales.  Se supone en este contexto, que la plazoleta fiscal,
actualmente en vías de ejecución ya sea finalizada, de manera que no haría
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falta su inclusión en el programa de esta etapa.  Además se aumenta la
seguridad para la operación de frenado del buque mercante de diseño,
teniendo en cuenta las experiencias de los últimos 3 años y las condiciones
operativas difíciles del Golfo de San Jorge.

Como estas medidas dan la posibilidad de ejecutar la obra civil de un
sincrolift “en seco”, se propone su ejecución en esta etapa, teniendo en
cuenta el importante impulso que se podría dar de esta manera a un astillero
de reparaciones en Caleta Paula.  Como alternativa, la solución propuesta
permite también sin más, la instalación de un dique flotante, también en la
zona prevista para el astillero de reparaciones, amarrado en lo que podría
ser sino el muelle de alistamiento del astillero.

El lugar previsto para el “sincrolift” o el “dique flotante”, es uno de mayor
agitación en el recinto portuario lo que en un astillero no molestaría, porque
el buque en reparación esta normalmente fuera del agua y se saca ó se
pone sólo con tiempo favorable.

En el proyecto originariamente estaba previsto ubicar muelles pesqueros en
el lado oriental del recinto, en una zona que correspondería ahora a la etapa
b).  Como el objetivo sería ahora permitir para esta etapa la entrada de
mercantes de hasta 174 m de eslora en el puerto, que utilicen una frenada
en curva para su operación de atraque, preferimos un muelle de tipo macizo
en el lado sur del recinto portuario ampliado.  De esta manera la operación
de atraque es la correcta, la frenada en curva no encuentra obstáculos, y el
buque puede atender de la forma más directa las plantas industriales
ubicadas en el “hinterland” del muelle sobre el lado sur.
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1. Búsqueda y recopilación de antecedentes

1.1 Generalidades

En oportunidad del proyecto de licitación y la ejecución de la primera etapa
se ha recibido suficiente información y antecedentes para encarar el
Anteproyecto Preliminar a que se refiere la encomienda

a) Relevamiento topográfico

Lo que se realizó en oportunidad de los estudios anteriores y de la
ejecución de la primera etapa se adjunta como Anexo I a este
informe.

b) Estudios de suelo
Fueron ejecutados por FUNCOR durante el desarrollo de la primera
etapa, los resultados se adjuntan cono Anexo II a este informe.

c) Estudio de vientos
Las mediciones de viento hechas en obra coinciden razonablemente
con los de la estación meteorológica de Comodoro Rivadavia.  Como
esta dispone de series mucho más largas de mediciones, que las
realizadas en Obra se adopta como bueno el cuadro de valores
elaborado anteriormente por este experto, que se adjunta como
Anexo III.

d) Clima de olas y excitación en la boca de entrada del puerto existente
 Como no se modifica la entrada al puerto ni el canal de acceso
pueden ser utilizados los valores ajustados, elaborados por el INCyTH
(hoy INA) en oportunidad de la ingeniería de detalle de la primera
etapa.  Se agrega como Anexo IV .

e) Batimetría reciente del canal de acceso
Para evaluar la deriva litoral, que se ha producido en los 5 años de
haberse realizado el canal de acceso, HIDRA ha elaborado una nueva
batimetría, en el año 2001, que se agrega como Anexo V .

f) Estadísticas de movimiento portuario
El puerto de Caleta Paula lleva estadísticas del movimiento portuario.
Estas estadísticas comprenden los movimientos del puerto en los 4
años de puesta en funcionamiento del puerto y las estadísticas de
entrada y salida de buques.  Se agregan en el Anexo VI.
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g) Información recibida del Ministerio de Economía y Obras Públicas de
la Provincia de Santa Cruz.  Se agrega como Anexo VII
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2. Análisis operativo del puerto

2.1. Análisis del recinto portuario actual

El actual recinto portuario tiene una longitud este-oeste de 453 m útiles y un
ancho útil de 250 m.  Sobre el lado norte dispone de un muelle principal de
450,0 m, más un pequeño muelle auxiliar de 50 m de longitud para
embarcaciones chicas en el lado este, situado en el lado interior del
cofferdam norte que integra la entrada al puerto.

Prefectura Naval autoriza este puerto actualmente para mercantes de 140 m
de eslora, teniendo en cuenta, que la longitud mínima de frenado es
aproximadamente 3 veces la eslora, a partir de un punto que se encuentra
en el eje de la obra de entrada, que es el punto a partir del cual el mercante
empieza su operación de frenado, cuando entra.

En época de mayor actividad en el puerto (normalmente el mes de junio) se
observa actualmente en algunos días un alto factor de ocupación del muelle
existente.  Es importante observar de cerca en el futuro, si este alto factor de
ocupación permite todavía un correcto desenvolvimiento del puerto. (Junio
2001 factor de ocupación máximo llega al 100%,  junio 2002, factor de
ocupación máximo llega al 120%).  Ver Anexo VIII

Como la función principal de este puerto es la de crear año por año puestos
de trabajo adicionales para la ciudad de Caleta Olivia, debe evitarse que se
constituyan barreras, que limiten este desarrollo.  Un desarrollo muy
necesario según comentarios recibidos por exportadores de pescado es el
de aumentar el valor agregado del producto exportado:  la venta de pescado
eviscerado, sin cabeza ni cola debería ser sustituida por la venta de una
mercadería completamente elaborada, colocada ya en la misma bandeja en
que será comercializada más tarde en un determinado punto del exterior.
Uno de los puntos de base de una decisión de inversión que permita lograr
este nivel de desarrollo sería seguramente también la de disponer de un
puerto de origen sin problemas operativos.

El puerto Caleta Paula se destaca por su bajo nivel de agitación en el recinto
portuario, circunstancia que queda demostrado por la radicación de 13
fresqueros ( 10 m – 15 m de eslora) en Caleta Paula.  Las embarcaciones
chicas ocupan mayormente mano de obra local y corresponden entonces de
la mejor manera a la política ocupacional de la Provincia.  Ahora, es
innegable que la embarcación chica baja el rendimiento de transferencia de
carga de un muelle:  Existe entonces la posibilidad que el factor de
ocupación en ciertos sectores de los muelles siga en aumento, aún con
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capturas totales declinantes y que esta eventualidad refleje por otro lado un
efecto deseado por la Provincia, o sea, una mayor participación de
fresqueros en la composición de la flota que concurra al puerto.

También se observa en el puerto ya la presencia de buques inactivos, lo que
se debe normalmente a causas judiciales.  Una casual acumulación de este
tipo de ocupantes, que pueda decidir el poder judicial y que escapa entonces
al manejo portuario propio, es de gran peligro potencial, como lo demuestra
el puerto de Mar del Plata con 54 embarcaciones inactivas que ocupan
buena parte de los muelles disponibles.  Puede darse el caso, que por este
motivo, descienda repentina e imprevisiblemente la capacidad de muelle en
un puerto, con gran perjuicio de la industria instalada en el lugar.

Operando en los últimos 2 años regularmente buques mercantes en el
puerto, con esloras de hasta 134,0 m (Patagonia), se ha detectado, que el
factor de seguridad para la operación de frenado no es el óptimo.  Varias
veces el buque mercante se acercó más de lo deseable a los taludes del
fondo de recinto.  Como el buque mercante tiene que pasar con buena
velocidad la entrada del puerto para disponer de la buena gobernabilidad que
requieren las condiciones  de entrada (restinga alta a ambos lados de un
canal de acceso relativamente angosto), el factor de seguridad
recomendable hoy en día se fijaría en S . 2,0 (ver ROM 3.1 – 99) > 1,5
actualmente disponible.

La agitación en el recinto portuario actual es muy aceptable:  fin de agosto de
2002 se produjo una tormenta fuerte y prolongada (4 días) con viento del
noroeste que giró a sudeste, con un período de recurrencia elevado
(posiblemente 50 años).

El puerto de Comodoro Rivadavia tuvo que evacuarse totalmente, porque las
olas pasaban las escolleras y los muelles.

En el puerto Caleta Paula sólo se cortó una cadena de fijación en la boya
que marca el veril norte  del canal de acceso.

La provisión de agua potable sufre de la falta de confiabilidad del nuevo
acueducto, que sufre frecuentes roturas.  (Viene del Lago Musters),  Hubo
entonces fines de semana sin agua potable en el puerto.  Este problema
podría solucionarse eventualmente, modificando el tanque de agua salada
(contra incendio) a ser un segundo reservorio de agua dulce y alimentando el
sistema contra incendio en forma directa o instalando un tercer tanque de
500 m3.
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Se nota que las bitas de 10 t de capacidad admisible se desprenden con
cierta facilidad.  En futuras ampliaciones, la carga admisible en las bitas no
debería ser menor a 20 t, de acuerdo a esta experiencia.  También
convendría alejar las bitas un poco más del borde de muelle (unos 15 cm),
para sustraerlos del golpe directo.

2.2. Análisis de un recinto portuario corregido, de acuerdo a un “ajuste
fino” (ampliación limitada)

Existe la impresión, que sería sumamente conveniente de aumentar la
longitud (este oeste) del recinto portuario en un ancho de 154 m, y en unos
150 m en profundidad.  De esta manera se puede aumentar la seguridad de
la longitud de frenado de un buque de 166,0 m de eslora a S = 2,0 .

El muelle principal se alargaría también en unos 150 m, lo que significa un
incremento total de la longitud de muelle en un 30%.  De esta manera se
considera que pueda haberse alcanzado el valor con el cual el puerto como
pesquero puede trabajar en régimen.  Un buque mercante de 166,0 m de
eslora tiene capacidad suficiente para atender el puerto Caleta Paula como
puerto pesquero, ahora y en el futuro.  Su tonelaje de peso muerto de 20.000
t tiene que transportar una carga mensual saliente de no más de 3.000 t.
Actualmente los buques mercantes tienen a veces tiempos de espera en
puerto prolongados para completar su carga.  Es entonces innegable, que
con sólo aumentar la frecuencia de entrada de los buques mercantes, puede
cubrirse también en el futuro cualquier escenario razonable de capturas.  Es
conveniente  que puedan entrar en el recinto ajustado buques de hasta 166,0
m de eslora, de manera que todos los buques mercantes que trabajan como
“feeder” en la zona puedan entrar.

La ampliación en un ancho de 154 m  en el lado oeste del recinto portuario
presenta un problema de prolongación del muelle existente de cierta
complicación pero para resolverlo, se ha desarrollado una solución
estructural de ejecución segura y controlable: detrás del muelle existente y
en los últimos 50 m, se colocan pares de pilotes de gran diámetro entre los
anclajes a tierra existentes.  Estos reciben un nuevo sistema de anclaje
compuesto de un tramo horizontal corto, un tercer pilote vertical y dos
anclajes permanentes inclinados, cuya puesta en carga pasa el tiro del
anclaje existente al nuevo.  Se vincula lo nuevo y lo existente
convenientemente y se cortan los anclajes "viejos".  Se cierra el espacio del
anclaje con un cuarto pilote, colocado un poco atrás con respecto al primer
par de pilotes previamente ejecutados. (Ver Anexo IX)
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La pared de pilotes contiguos que salva aquella parte existente del muelle
que dispone de una fundación insuficiente para el recinto ampliado, se
complementa más allá del muro existente con un muro colado anclado
convencional o una variante de esta solución.

Se utiliza en esta etapa solo muros colados en vez de muros ejecutados con
encofrado deslizante como en parte de la Obra anterior, porque los muros
colados se han comportado mejor desde el punto de vista geotécnico, como
lo demuestran los registros de las mediciones de tiro en las celdas de control
colocadas en el muelle existente.

El “dique flotante” que integra el programa de estudio contratado, no puede
ser cualquiera de dimensiones convenientes, porque no es económicamente
viable instalar un dique flotante nuevo y “a medida” en el puerto, según
considera este experto.

Se debe partir entonces de un “dique flotante” usado, disponible en el país,
como él, cuya instalación se estudió para el puerto de Punta Quilla, de 150 m
de eslora.  Para que este “dique flotante”, ciertamente sobredimensionado
para el Puerto Caleta Paula, pueda ubicarse sobre la margen sur del
ensanche oeste, sin sobresalir, requiere una dársena especial de 60 m de
longitud, realizada también mediante muro colado.

Por otro lado, el dique flotante solamente tiene sentido en esta ubicación,
porque requiere al astillero de reparaciones como zona de apoyo
indispensable.

Dicha dársena de aprox. 60,0 m de largo y 25,0 m de ancho puede ser
utilizado, como otra variante, para un “sincrolift”, que entonces tendría
dimensiones más adecuadas para el Puerto “Caleta Paula” que el dique
flotante supuesto como disponible.

La Provincia y sus proveedores deben decidir, cual es la variante más
atractiva para completar el astillero de reparaciones ya originariamente
previsto.

Esta etapa de “ajuste fino” se complementa con un cofferdam de retención
de material de deriva litoral, proveniente del lado sur de la entrada al puerto
ubicado a continuación de la zona protegida mediante enrocado.

Si bien los volúmenes de deriva litoral no son muy importantes, es innegable
que los grandes desplazamientos de material que se producen en ocasión de
las grandes tormentas, pueden provocar la aparición repentina de obstáculos
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en el acceso al puerto.  Como un acontecimiento de este tipo podría
provocar accidentes, se prevé en la etapa de ajuste fino la construcción de
un cofferdam de retención, que permite ubicar y eliminar a tiempo el material
de deriva litoral, antes que pueda provocar los inconvenientes señalados.
Además este cofferdam permite acceder con excavadoras “en seco” a las
acumulaciones de material y retirarlo, cargándolo sobre camiones.

La agitación en el recinto así ajustado es aproximadamente la misma, que en
el estado actual.

2.3. Análisis del recinto portuario completado

El recinto portuario llevado a su tamaño definitivo dispone de un ancho útil de
aprox. 600 m, mientras la longitud se mantiene en el valor actualmente
disponible.

El ancho útil definitivo dependerá de un estudio en modelo virtual de la
frenada en curva del buque de diseño definitivamente adoptado.

En el anteproyecto preliminar se calcula con un buque de diseño de 174 m
de eslora.

En caso de prosperar la idea de instalar una refinería de petróleo en el lado
sur del puerto ampliado, se debe definir nuevamente las características del
buque de diseño para atender a la refinería y se estudiarán la eventual
necesidad de profundizar la zona frente al muelle “lado sur” o aún en todo el
recinto portuario y los accesos.

La ampliación del recinto portuario a 600 m de ancho (o el ancho que surja
posteriormente con un modelo operativo electrónico) según se puede
apreciar hasta ahora, no se justificaría en las actuales condiciones de uso del
puerto.

En caso de que el intento de la Provincia, de impulsar actividades no
tradicionales en el futuro, tenga el éxito deseado, el puerto ampliado a sus
dimensiones definitivas podrá dar resultados sumamente provechosos.

Se instalará en el borde “sur” del recinto portuario un muelle de 453 m de
longitud, para recibir los buques que transportan el producto no tradicional.
El ancho del recinto portuario ampliado será tal que dará para una frenada
del buque entrante una seguridad S = 2 y le permite dirigirse con una
operación fluida al sitio de atraque.  Como por otro lado existe al sur del
puerto ampliado una zona sumamente idónea para cualquier uso industrial
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nuevo, se está presente a una inmejorable situación de impulsar futuros
desarrollos.

La longitud del muelle sobre el lado “sur” permite también separar un sitio
para “inflamables”, si prospera el proyecto de la refinería.

El lado este del puerto puede ser utilizado para otro producto no tradicional:
el pescado capturado mediante métodos “naturales”, o sea, anzuelos.  Este
método, que hace sufrir mucho menos al pescado, es un producto nuevo en
el mercado internacional, que logra precios unitarios sensiblemente
superiores a los actualmente vigentes.  Como esta pesca se realiza desde
barcos chicos, el sector sobre el lado “este” del recinto, que prácticamente no
tiene agitación (hs ≤ 0,30 m) es el más indicado.  Si esta pesca “natural”
puede desarrollarse sobre un muelle de unos 80,0 a 100,0 m o requiere un
espigón propio, depende del desarrollo de este producto, en el futuro.  De
todas maneras en esta posición no existe ninguna interferencia con la
operación sobre el muelle en el lado “sur” del puerto ampliado.

Como la dimensión del puerto ampliado, depende de una correcta evaluación
de las longitudes de frenado en curva y su factor de seguridad para un buque
de diseño, se hizo un análisis basado en ROM 3.1-99 (Recomendaciones
para el proyecto de la configuración de puertos, canales de acceso y áreas
de flotación”, publicado en Madrid, Junio 2000).  Dada la complejidad del
tema, se considera sin embargo, que antes de definir esta etapa final del
proyecto en detalle, debería realizarse un programa de simulación de la
entrada del buque de diseño en el puerto, con variación de los parámetros.
climáticos y reglamentarios, a efectos de lograr la medida más conveniente.
Como el costo de esta simulación es importante y los resultados obtenidos
con la aplicación del ROM 3.1-99 se considera ya aseguran una
aproximación del ± 10%, se parte de la hipótesis que la decisión referente a
la conveniencia y factibilidad de la inversión se puede realizar con el estudio
aquí realizado, pero para el proyecto de licitación definitivo haría falta dicha
simulación electrónica, a efectos de definir el ancho definitivo del recinto
portuario.

Referente a la longitud del muelle propuesta para el lado “sur” del recinto
portuario, consideramos que puedan requerirse en principio 3 sitios, todo de
acuerdo a los emprendimientos definitivamente adoptados.  En caso que se
requieran 2 sitios para buques que transportan productos petroleros, la
longitud prevista de 450 m eventualmente debe ser revisada, de acuerdo a
los buques de diseño adoptados para tales servicios.

Consideramos que pueda convenir de seguir con la operación de descarga
de capturas y carga de productos de pesca en el muelle sobre el lado “norte”
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del puerto, respetando una situación “de facto” ya firmemente establecida y
también, porque de esta manera se puedan acortar caminos internos en el
puerto.  El control del sector pesca posiblemente debe ser el más activo, y
esta tarea administrativa se puede realizar con las mayores facilidades
existentes en el lado “norte”.

2.4. Zonificación final

Resumiendo los puntos anteriores al final del desarrollo por pasos sucesivos,
el Puerto Caleta Paula tendría 5 sectores, claramente separados:

a) Un sector lado norte, dedicado a la pesca tradicional y actividades
industriales afines.

b) Un sector lado oeste de reparación de buques (astillero de reparación)
con varadero, dique flotante o sincrolift según se convenga con el ó
los concesionarios.

c) Un sector lado sur con 3 sitios, para nuevas actividades, que
requieran buques mercantes y/o petroleros.

d) Por último un sector sobre el lado “este” del recinto portuario,
destinado por ahora a la pesca “natural”, pero que eventualmente
sería el lugar remanente de futuras ampliaciones.

Referente a b) cabe la anotación que la instalación del astillero requiere un
estudio de impacto ambiental adicional, no considerado en este trabajo, por
ser de incumbencia del operador de este astillero.  En especial deben
tomarse las previsiones adecuadas para que el “rasqueteado” de pintura en
las operaciones de carenado no puedan provocar contaminaciones
intolerables en el puerto, teniendo en cuenta la dirección de los vientos
dominantes.
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 3. Estudio de factibilidad de un dique flotante

3.1. Enfoque del problema

El dique flotante es una estructura de alto costo, debido a su modalidad
funcional:  es una estructura flotante en “U”, que para dar acceso al buque a
reparar se sumerge, de manera que sólo las paredes, que sirven de guía
quedan a la vista, en su parte superior, para orientar y controlar la entrada
del buque a reparar.

El descenso del buque requiere por lo menos 3 puntos de guía del
movimiento, de cierta exigencia técnica.

Una vez que el dique flotante recibió el buque, desagota sus cámaras de
balasto mediante un sistema de bombas y emerge de tal manera, que
también su puente horizontal se ubica encima del nivel de agua y el buque
embarcado puede ser trabajado en seco.  Durante los trabajos de
reparación, el de dique flotante desliza permanentemente entre sus guías
verticales, que lo estabilizan en su posición fijada en coordinadas
horizontales, pero dejan libre la coordenada vertical.

El puerto Caleta Paula en principio es apto para cobijar un dique flotante en
su interior porque los movimientos de agua están en valores bajos (orden
0,30 m / seg) y el lugar carece de agitación excesiva, cuya incidencia sobre
el dique además puede ser todavía atenuada mediante amortiguadores en
las guías.

Como el calado del buque entrante en el dique es de buque descargado, no
existen limitaciones en este aspecto, porque en estado descargado podrían
entonces entrar buques de eslora sensiblemente mayor a la que autoriza
Prefectura naval.  El limitante es la manga del buque a reparar, que no
puede ser mayor a los 15,0 m.

Del punto de vista económico sería alejarse de la realidad, si se piensa en la
posibilidad de la instalación de un dique flotante nuevo y hecho a medida.
Por esta razón se parte de la hipótesis, que el dique flotante a considerar es
un dique flotante existente en la Argentina, que pertenece a la Armada,
encontrándose por serios desperfectos actualmente fuera de servicio.  Este
dique fue estudiado para su instalación en Punta Quilla, pero resultó poco
conveniente, dadas las altas velocidades de agua en la ría del río Santa
Cruz, debidas a la amplitud de mareas en este lugar.

Para poder ubicar este dique flotante individualizada en el interior del recinto
portuario de Caleta Paula, de manera de ubicarlo en una zona aledaña al
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área astillero, y de manera que no estorbe las maniobras de buques
mercante, se requiere una dársena especial de 60,0 m x 25,0 m que sirve
también a estabilizar el dique flotante, en sus coordenadas horizontales.
Esta misma dársena podría ser utilizada alternativamente ó posteriormente
también como obra civil de un sincrolift, que parece más competitivo como
inversión, porque mediante su uso se podría atender hasta 4 – 6 buques de
unos 65,0 m de eslora al mismo tiempo, mientras el dique flotante solamente
daría paso a un buque por vez, en condiciones normales.

3.2. Instalación de un dique flotante existente en Caleta Paula.

El dique flotante existente, que podría instalarse en Caleta Paula tiene las
siguientes características:

Eslora 150,0 m
Manga     22,0 m
Manga útil   17,0 m
Puntal   11,0 m
Calado sumergido     8,0 m
Calado operativo     1,8 m

En este dique podrían entrar todos los buques pesqueros que operan en el
Mar Argentino, pero los mercantes no entrarían porque normalmente
disponen de mayor ancho de manga, especialmente cuando son
portacontenedores.

En la manera que el dique flotante está ubicado en recinto portuario, según
plano, cumple las siguientes condiciones:

Está cerca del astillero, en cuyos talleres se realizan los trabajos metálicos
requeridos.

Es fácil extender los servicios de fuerza motriz y agua potable al dique
flotante en la posición propuesta.

El dique se encuentra al alcance de las grúas del astillero.

El número de buques que pueden ser atendidos son normalmente sólo uno.
Sólo en condiciones especiales (2 buques chicos o medianos, uno sometido
a una reparación de larga duración el otro sometido a una reparación menor)
el número de buques a reparar pueden ser varios, pero siempre con el
problema, que cuando el dique se sumerge, para dar entrada o salida a un
buque adicional, el buque que ya está en el dique debe encontrarse en un
estado que permite su puesta en agua, que significa en un estado de
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operación.  Tampoco pueden actuar en este caso los amortiguadores
normales del dique, para detener el desplazamiento longitudinal del buque
entrante adicional, de manera que puede crearse una situación de riesgo de
choque.

3.3. Resumen

La factibilidad técnica de la instalación de un dique flotante en el recinto
portuario después de su primera remodelación de ajuste fino está dada.

Instalar el dique flotante en el recinto portuario actual parece imposible, por
interferir con la operación normal del buque mercante de frenada y atraque.

La factibilidad económica escapa al presente análisis, porque depende de las
condiciones en que pueda obtenerse el dique existente fuera de uso, y cual
sería el costo de su reparación y traslado.
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4.       Alternativas

4.1.    Enfoque

En la presente etapa de toma de decisión referente a nuevas inversiones, se
adoptan en cada caso soluciones habitualmente convenientes para definir
probables montos de inversión.

En particular, mientras se puede trabajar “en seco” en el futuro recinto
portuario, estos expertos dan preferencia a soluciones de tipo muro macizo
para el atraque, porque la oportunidad para una solución de este tipo, se
pierde posteriormente, con el recinto inundado y después no se daría nunca
más en condiciones económicamente viables.  Ahora bien, el muro macizo
resiste una falsa maniobra de buque sensiblemente mejor que una solución
tipo tablero que es la que se impone una vez inundado el recinto.  El muro
macizo es también menos sensible a cargas portuarias concentradas, que el
tablero, lo que se debe al efecto de expansión tridimensional de las
presiones en el semiespacio formado por un muelle macizo y su relleno, con
la consiguiente  reducción en intensidad.  En una solución tipo tablero, una
intensa sobrecarga local generalmente produce rotura (si bien localizada).
Ahora especialmente en “cargas de ingeniería”, estás sobrecargas excesivas
son frecuentes.

Las alternativas desarrolladas se obtienen no por suboptimación de las
componentes sino por la combinación conveniente de módulos.

4.2.     Descripción de los módulos que componen las alternativas

“Módulo 1”:  ampliación del recorrido de frenado del buque mercante de
diseño de 166,0 m eslora.

“Módulo 2”:  Implementación de la obra civil para un dique flotante ó sincrolift.

“Módulo 3”: Barrera de retención y acceso para la extracción fácil de la
deriva litoral proveniente del sur de la entrada al puerto.

“Módulo 4”: Ampliación del recorrido de frenada en curva del buque de
producto petrolero de diseño de eslora 174,0 m, combinado con
un muelle de muro macizo con 3 sitios (1 para la Armada, 1
para exportaciones no tradicionales y 1 para productos
petroleros (de refinería).
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“Módulo 5”: Muro macizo para la radicación de una industria no tradiconal
de “Pesca Natural”, como generador de un producto de
exportación no tradicional.

“Módulo 6”: Espigón de tipo tablero para fresqueros.

4.3. Análisis de los módulos

“Módulos 1, 2 y 3” pueden considerarse como “medidas de ajuste” fino del
puerto.  Son emprendimientos de un monto de inversión moderado a
mediano y forman entonces el paquete de obras recomendadas en primer
término.

Los “Módulos 4 y 5” se complementan y pueden ser agregados a los trabajos
anteriormente caracterizados en forma independiente.

Forman entonces las obras recomendadas en segundo término.

Su necesidad surgirá del éxito de la campaña de la Provincia de Santa Cruz
actualmente en pleno desarrollo, de lograr la generación de productos no
tradicionales aptos para la exportación, y en especial de la posibilidad de
lograr la instalación de una refinería en la zona portuaria.

En oportunidad de estas concreciones seguramente se dará también la
posibilidad de honrar el convenio de la Provincia con la Armada de poner a
su disposición un sitio de muelle de 150 m de longitud.

El “Módulo 6” finalmente constituye la definición de una última ampliación
posible, en respuesta a una exitosa política provincial de incrementar la
participación de los fresqueros (10,0 m – 15,0 m de eslora) por su favorable
efecto de incrementar el uso de mano de obra local, aún con capturas
estabilizadas o en declinación.  Es una obra que se puede realizar en
cualquier momento posterior, no estorbaría el normal desenvolvimiento del
puerto en su estado anterior y puede entonces ser encarado a medida que
los desarrollos futuros lo justifiquen.

4.4. Definición de posibles variantes

Las variantes que se definen a continuación se obtienen como combinación
de los módulos.
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Variante 1

Se obtiene como combinación de los Módulos “1” y “3”.

Esta variante puede ser considerada como ajuste “fino” del actual puerto
pesquero, con capacidad además de despachar hasta aproximadamente
100.000 t/año productos no tradicionales de exportación, adicionales a las
capturas de pescado.

Ventajas obtenidas con esta variante:

a) Se mejora el factor de seguridad de la operación de frenado de buques
mercantes y se puede aumentar el tamaño de ellos hasta 166,00 m de
eslora.

b) En caso de agregarse los 150 m adicionales de muelle se
descongestiona el puerto, teniendo en cuenta que en el mes de junio
tanto en el 2001 como en el 2002 se observó una cierta sobresaturación
del muelle sector pesquero.

c) En la medida que esta sobresaturación incipiente sea considerada como
tolerable, teniendo en cuenta que la provincia ofrece en Puerto Deseado
ahora capacidad adicional de muelle, los 150,00 m de muelle adicional
que genera esta variante, pueden ser también utilizados, para honrar el
pacto oportunamente celebrado con la Armada de poner a su disposición
un sitio de 150,0 m de largo mínimo.

d) La instalación de una barrera contra el ingreso de material de deriva
litoral en el lado sur del acceso al puerto, puede evitar obstrucciones
imprevistas en el acceso, con el consiguiente aumento de seguridad
operativa del puerto.

Variante 2:

Se obtiene como combinación de los Módulos “1”, “2” y “3”.

Es similar a la variante anterior pero se agrega el Módulo “2”, para impulsar
el astillero de reparación.

Teniendo en cuenta que con el Módulo “3” puede incrementarse la mano de
obra directamente ocupada en el puerto en unas 100 personas y en la
medida que se consiga este objetivo, la inversión aparece como muy
conveniente.  Al incluir la ejecución de este módulo en esta Variante, se logra
aprovechar la ejecución "en seco" de los trabajos correspondientes.
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Variante 3:

Se obtiene como combinación de los Módulos “1”, “2”, “3” y “4”.

Esta Variante “3” se hace necesaria, en la medida que se requieran buques
de productos petroleros para la distribución de diferentes productos
producidos por la refinería, que la Provincia de Santa Cruz intenta radicar en
Caleta Olivia.

En este caso se hace conveniente que puedan entrar buques del tipo
señalado de hasta 174,0 m de eslora.

Para que esto sea posible, la operación de frenado debe realizarse en curva
y requiere aprox. 600 m de ancho del recinto portuario, para trabajar con un
coeficiente de seguridad de S = 2,0.

Además es conveniente de separar el muelle correspondiente de la actividad
pesquera y constituir un sitio de inflamables, en el extremo este del lado sur.

En esta posición, la refinería puede instalarse cerca de la costa y disponer
también de una boya sueca para productos masivos, en la medida que esto
se considere conveniente.

El mayor espejo del recinto portuario crea áreas de muy poca agitación al
lado sur de la obra de entrada al puerto.

En caso de tormentas como la ocurrida en la última semana de agosto 2002,
en que hubo que despejar totalmente el muelle de Comodoro Rivadavia, el
recinto portuario de Caleta Paula ampliado según Variante “3”, podría brindar
refugio a buques fresqueros de todo el Golfo San Jorge, que podrían
ubicarse “en rada” durante la tormenta, dentro del recinto portuario.

Esta Variante no aprovecha la posibilidad de ejecutar “en seco” un muelle
sobre el lado “este” del recinto, ni crea la posibilidad de instalar
posteriormente uno a dos espigones en este lado, sin interferencia con obras
previamente realizadas (obras de defensa de costa).

Variante “4”:

Se obtiene, agregando a los Módulos “1”, “2”, “3” y “4” los Módulos “5” y “6”.

La razón de los módulos “5” y “6” sería la radicación de un nuevo producto,
no tradicional en el puerto, la “Pesca Natural” o también llamada “Artesanal”.
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Como esta pesca se desarrolla con buques chicos, requiere más muelle que
la pesca tradicional, pero el producto obtenido obtiene internacionalmente un
precio unitario sensiblemente mayor que el producto tradicional
correspondiente.  Para obtener este precio unitario, es necesario separar la
Pesca Natural del área en que se desenvuelve la pesca tradicional, para
facilitar el control, que permite establecer que las capturas respondan
efectivamente al método “natural”.  Únicamente así se considera que pueda
obtenerse el certificado de calidad correspondiente.

Sobre las posibilidades de este nuevo producto se sabe todavía poco en
nuestro ambiente, pero es innegable que en caso que se decida que este
producto nuevo debe ser desarrollado, el lugar en el lado “este” es
inmejorable por su agitación extremadamente baja (hs < 0,30 m) aún en caso
de tormenta.

El Módulo “6” podría servir también a fresqueros, en la medida que no se
requiera la separación física de las dos modalidades de pesca.

4.5. Montos de inversión (Octubre 2002)  * (con I.V.A.)

4.5.1. Módulos

Módulo Monto (millones de $)
1 24,4
2 10,1
3 2,1
4 58,8
5 14,4
6 4,7

4.5.2. Variantes

Variante Monto (millones de $)
V “1” 26,5
V “2” 36,6
V “3” 95,4
V “4” 100,1

En dólares la Variante “4” llegaría al equivalente de 28,5 millones U$S

*     Ver también el Anexo X :  Cómputos métricos
  y el Anexo XI :  Análisis de precio
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5.      Predimensionamiento de las estructuras

En general se trabaja con el mismo tipo de estructuras ya aplicadas en la
primera etapa de ejecución, por haber dado un resultado satisfactorio.

En el caso de los muros colados aumentamos en algo el espesor de la pared
(de d = 0,80 m pasa a d = 1,00 m) para llegar a una armadura más liviana y
facilitar de esta manera la ejecución.  También se eliminan las barbacanas y
se calcula con una sobrepresión de agua igual a la mitad de la amplitud
máxima de marea.  Esto se debe a la dificultad que encuentran los trabajos
de mantenimiento en las barbacanas existentes.

Un precálculo de los muros colados de d = 1,00 (se elige el caso más
desfavorable) se agrega como Anexo X, parte A).

En el caso de protección contra deriva litoral se procede de la siguiente
manera:

Para el puente se adoptan los valores de obras similares.

Para la tablestaca se elige un calibre que permita la hinca aún en
condiciones difíciles, a tal efecto se adopta tentativamente un L x 16 de la
British Steel con 123,5 Kg/m2 de peso unitario.  Su espesor mínimo de t = 9,0
mm brinda un tiempo prolongado de supervivencia en el ambiente marino (se
estima 50 años).

El problema técnico de prolongar el muelle existente en 150 m, se ha
resuelto con la aplicación de pilotes de gran diámetro y un nuevo sistema de
anclaje, según se indica esquemáticamente en el Anexo XIII, parte B.
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10. Conclusiones

El comportamiento del Puerto Caleta Paula, analizado después de 3, 5 años
de su puesta en servicio, es satisfactorio.

El actual estado sirve para su objetivo original, la de constituir un Puerto
Pesquero con los siguientes ajustes finos:

a) Aumentar en 150 m la longitud de muelle disponible, para que el
puerto pueda encontrar su estado de régimen sin barreras externas
artificiales.

b) Aumentar al mismo tiempo la longitud disponible para la frenada del
buque mercante de diseño, que en estas condiciones puede ser
llevado a una eslora de 166,00 m, lo que significa que todos los
“feeder”, que circulan en la costa patagónica pueden entrar en el
puerto.

c) Crear una obra de protección contra la deriva litoral, para facilitar el
mantenimiento del acceso al puerto y eliminar factores de riesgo.

d) Instalar la obra civil para un sincrolift, a efectos de impulsar un astillero
de reparaciones en el puerto.

Las medidas aquí señaladas corresponden a la Variante “2”, que es la
recomendada por el experto, en la actual etapa de desarrollo del puerto.

Para encarar la ampliación del recinto portuario a su tamaño final de 453 m x
600,00 m se considera que se deben dar por lo menos 2 de las 3
condiciones siguientes:

a) Se instala una refinería de productos petroleros en Caleta Olivia, que
requiere para el transporte de parte de sus productos la intervención
de buques de productos petrolíferos y/o químicos.

b) La Provincia obtiene un éxito importante con su política de impulsar la
exportación de productos no tradicionales, de manera que las cargas
a mover por este concepto excedan sensiblemente los 100.000 t/año.

c) La Armada Nacional dispone de fondos para instalarse sobre un sitio
en el puerto.
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La posibilidad y conveniencia de desarrollar un importante centro de “Pesca
Natural” debe ser evaluado a nivel Provincial.

Solamente si se crean las instituciones adecuadas de control y fiscalización,
que emitan certificados internacionalmente reconocidos, será posible la
obtención del precio unitario diferencial que permite este método de pesca.

Se considera conveniente, concentrar este tipo de actividad entonces en el
sector este del recinto portuario ampliado a su tamaño final, para no
mezclarlo con la actividad pesquera tradicional.
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FACTOR DE OCUPACION DEL MUELLE

OBJETO: CALCULO DEL FACTOR DE OCUPACIÓN DEL MUELLE DE
CALETA PAULA

DATOS:   Se han tomado como base la información provistos por la
administración portuaria (UN.E.P.SC)
Se han analizado las siguientes informaciones:

1- Estadísticas de movimiento de buques mensuales.
2- Planillas de movimiento de buques diario a las 7.00 am.

DEFINICIONES

a- LONGITID DE MUELLE DISPONIBLE
Para la longitud de muelle se ha considerado las zonas disponibles para
atraque. Estas longitudes responden a la ubicación de los buques según su
calado, diferenciándose dos zonas, una de cota –11.42m para buques
grandes y otra de cota –9.76m para buques menores. Dando un total de
muelle disponible de 466.90m.

b- MUELLE OCUPADO
Para analizar la longitud ocupada por un barco en el momento de atraque se
ha considerado la longitud neta del barco o eslora más un factor que
considera las distancia que ocupan los amarres. Este factor se estipula en
1/7 de la longitud total del barco.
Por lo cual la longitud ocupada del muelle por un barco resulta 8/7 de la
longitud del mismo. Además no se ha considerado los barcos amarrados en
2º andana por falta de información.

c- MES ANALIZADO
Para estudiar el factor de ocupación del muelle se ha considerado el mes de
mayor actividad portuaria. Surge de las estadísticas provistas que el mes de
mayor actividad es el mes de junio. Para analizar la variación del factor de
ocupación en el transcurso del tiempo se ha considerado los años 2001 y
2002

d- DIAS OCUPADOS
Los días que se encuentra el barco en el puerto en muelle surgen de las
planillas de movimiento portuario y las estadísticas provistas. Dado que en
las estadísticas de no se considera los barcos que ocupan muelle y están sin
actividad, se ha procedido a extender la base de datos con la información de
las planillas de movimiento diario de las 7.00 am.
Con este análisis se han incorporado los buques que se encuentran
atracados y sin actividad debido a problemas judiciales o de mantenimiento.
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e- FACTOR DE OCUPACIÓN
Se entiende como factor de ocupación del muelle a la razón entre la longitud
ocupada por los buques y la longitud de muelle disponible amarrados
directamente sobre el puerto.

DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO

Se ha volcado la información en una base de datos, que considerando la fecha de
ingreso y salida del buque y su eslora, asignándole en cronograma diario dicha
longitud al transcurso del mes.
Al finalizar el movimiento el mes, se puede visualizar la suma  de distancias de
muelles ocupadas para un determinado día.
Luego considerando la longitud total del muelle, se puede calcular el factor de
ocupación diario.

CONCLUSIÓN

Del análisis de la información resulta que el factor de ocupación para Junio del
2001 resulta un 67% ocupado, en cambio en Junio del  2002 resulta un 89% en
promedio. Lo que indica que existe 20% de aumento del factor de ocupación de un
año a otro.
Así mismo en Junio del 2002 se observa días con factores de ocupación que
superan la longitud total del muelle, lo que evidencia que durante esos días los
barcos se han amarrado en 2da andana.
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CROQUIS DE UBICACION DE SONDEOS ADICIONALES (PN)

Los estudios geotécnicos existentes (véase Anexo II) deben ser completados de
acuerdo a los esquemas, que se adjuntan, según la Variante adoptada.

Por razones prácticas se recomienda encarar el programa de la Variante “2”, aún
cuando en Obra sólo se quiera encarar la Variante “1” y el programa de la Variante
“4”, aunque en Obra sólo se quiere encarar la Variante “3”.  Las profundidades se
indican, a efectos de cumplir la condición de explorar por lo menos hasta 5,0 m
debajo de la cota de fundación.
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11.     ANEXOS
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ANEXO  I

RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO
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ANEXO  II

        ESTUDIOS DE SUELO
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ANEXO  III

       ESTUDIOS DE VIENTO
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ANEXO  IV

          CLIMA DE OLAS Y AGITACION
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ANEXO  V

        BATIMETRIA REALIZADA EN EL AÑO 2001
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ANEXO  VI

        ESTADISTICAS PORTUARIAS
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ANEXO  VII

INFORMACION RECIBIDA DEL MINISTERIO DE ECONOMIA Y
OBRAS PUBLICAS, SECRETARIA DEL ESTADO DE LA

PRODUCCION (PROVINCIA DE SANTA CRUZ)
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A través de la Secretaría de Estado de la Producción de la Provincia de Santa Cruz,
hemos recibido los informes adjuntos referente a posibles movimientos de carga,
por cargas no tradicionales.

Como se ve, hasta el día de la fecha, los requerimientos de transporte marítimo de
la Provincia, que en el sentido más amplio puedan movilizarse por el Puerto de
Caleta Paula, aunque sea como puerto alternativo están lejos de las aproximados
100.000 t/año que el puerto permite embarcar sin mayores facilidades portuarias que
las actuales y sin aumentar el factor de ocupación.

En efecto, los buques mercantes que entran hasta 3 veces por mes en el Puerto
fácilmente podrían agregar a su actual carga de embarque una carga adicional de
3.500 t/embarque con lo cual se justifican las 100.000 t/año indicadas más arriba.
(3 x 10 x 3.500  ≅  100.000 t).  Esto sería sin aumentar la frecuencia de entrada, ni
la permanencia en puerto, en forma sensible.
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ANEXO  VIII

FACTOR DE OCUPACION  (2001, 2002)
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ANEXO  IX

CONEXIÓN ENTRE MUROS DE MUELLE
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CONEXIÓN ENTRE MUROS DE MUELLE (EXISTENTE Y NUEVO)

Descripción:

Como el muro del muelle “lado norte” actualmente existente fue escalonado
en correspondencia con el talud “lado oeste” del recinto, ahora al prolongarse
el recinto hacia el oeste (en un ancho de 154 m), se “descalza” en una
longitud de 30,0 m.  Como los últimos 10,0 m del “escalón” no disponen de
anclajes, se puede realizar directamente detrás del muro existente un nuevo
muro colado anclado, por lo que esta parte no presenta problemas.

En los 20,0 m de muro, que quedan descalzados, pero al disponer de
anclajes no admiten la ejecución directa de un nuevo muro anclado colocado
detrás del existente, se procede de la siguiente manera:

Entre los anclajes existentes, que están a una distancia de 2,50 m, se bajan
pares de pilotes Ø 1,00 m, conectados mediante enganches de tablestaca.
Detrás de este par y centrado sobre su eje se ejecuta un tercer pilote, a
efectos de tomar la componente vertical de las fuerzas de anclaje del
sistema nuevo a instalar.

En la próxima etapa se analizará en base a estudios de suelo, si este pilote
puede ser más corto y hasta que nivel se requiere los enganches entre
pilotes, para evitar fuga de material.

En este momento, tratándose de un problema puntual en un estudio general,
solamente se establece el sistema de solución aplicado.

No se buscan economías de detalle, porque la gran complejidad del
problema a resolver seguramente provocará en las próximas etapas de
proyecto (proyecto de licitación, ingeniería de detalle) imprevistos, que se
cubren en esta etapa con una evaluación generosa de las cantidades.

Prosiguiendo con la descripción:  una vez ejecutados los 3 pilotes entre
anclajes existentes, se ejecutan “ventanas” en los muros existentes, que
permiten la conexión de este muro con las nuevas estructuras y permitan
“colgar” el muro existente, cuando su extremo inferior se encuentra
descalzado por la excavación de la ampliación de recinto.

Se instalan los nuevos anclajes y se ponen en carga.

Una vez que todo tenga la resistencia requerida, se ejecuta un pilote de
“cierre” un poco retirado respecto a los pares, que ocupa el espacio de unos
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0,45 m que quedaron libres, para mantener los anclajes existentes en estado
activo hasta que se disponga de la acción de los nuevos anclajes.  Este
pilote de cierre eventualmente no sería necesario sino en la parte superior,
mientras en la restinga no haría falta (siempre que su colaboración no sea
necesaria por razones estáticas).  Se cierra la viga horizontal, a cuyo efecto
se han dejado armaduras de espera apropiadas.

No se ignora, que tanto la existencia del filtro detrás del muro, como el
encuentro del pilote de cierre con el anclaje existente y el corte de este (bajo
agua) presentan problemas de detalle todavía no planteados y que deben
ser resueltos en las próximas etapas de proyecto.

La verificación estática es totalmente similar al muro colado, con los mismos
niveles de anclaje, un espesor promedio similar y “fichas” iguales, por lo cual
no se requiere un segundo predimensionamiento.
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ANEXO  X

    COMPUTOS METRICOS
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ANEXO  XI

         ANALISIS DE PRECIO
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ANEXO  XII

PREDIMENSIONAMIENTO DEL  MURO COLADO
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12. PLANOS


