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Presentacion

5

Desde el punto de vista hidraulico, el 
sistema lacustre puede ser dividido 
geograficamente en cuatro cuerpos de agua 
bier diferenciados: El Golfo de Venezuela, la 
bahia o estuario El Tablazo, el cuello o 
estrecho de Maracaibo, y por ultimo, el Lago 
oropiamente dicho. En el interior del Lago 
existen profundidades naturales que superan 
os 24 metros, pero no asi en la comunicacidn 
existente entre el Lago y el Golfo a traves de 
a bahia El Tablazo, cuyo norte esta 
ronformado por las islas Zapara y San Carlos. 
Estas estan constitufdas por las 
sedimentaciones que el mar deposita como 
ronsecuencia del movimiento costanero de 
arena provocado por las corrientes del litoral, 
as que conjuntamente con el oleaje, van 
ransportando grandes cantidades de 
sedimentos de las playas de Paraguana y la 
Goajira, para conformar a la Hamada Barra de 
Maracaibo.

Drenando sus aguas en la vertiente 
Atlantica, las sub-cuencas del Lago de 
Maracaibo son provenientes mayoritariamente 
de los sistemas montafiosos de Perija y Los 
Andes. Correspondiendo a rfos que cortan 
transversalmente esas cordilleras en valles 
estrechos, son torrentosos, de caudales 
moderados y de aguas Claras en su cuenca 
alta, pero al descender a las areas mas bajas 
de la orilla del Lago, se transforman en rfos 
de llanura, presentando lagunas y cienegas, 
especialmente el sur del Iago.

El Lago de Maracaibo ocupa una vasta 
extension de la rica region noroccidental del 
pafs, abarcando una superficie de unos 13.280 
kildmetros cuadrados, que genera alrededor 
de 780 kildmetros de costas.

Las conclusiones recabadas del "Proyecto 
Maracaibo", de los ensayos ejecutados en el 
"Modelo Piloto del Estuario y Lago de 
Maracaibo", modelo hidraulico construido por 
el Institute Nacional de Canalizaciones en 
terrenes de la Universidad del Zulia, asi como 
las opiniones de diversos especialistas 
internacionales consultados respecto al tema, 
senalan que las zonas mas criticas del Canal 
de Navegacibn se ubican en la boca de

La cuenca del Lago es de gran importancia 
nacional por ser la principal fuente regional de 
la riqueza petrolera del pais, y por el 
movimiento industrial y agropecuario que 
existe en su seno. Factor importante para 
potenciar ese desarrollo, fue la construccibn, 
por parte del Instituto Nacional de 
Canalizaciones, del actual Canal de Navegacibn 
del Lago de Maracaibo, ya que por esta via 
acuatica se transportan los hidrocarburos, las 
materias primas, asf como los productos 
acabados de esta importante zona, de 
caracter vital para la economia venezolana.

El efecto producido por las mareas 
semidiurnas del area es otro factor 
contribuyente a la formacibn de la Barra, 
generando fuertes corrientes de flujo y 
reflujo, estas ultimas de mayor intensidad, ya 
que a la corriente de marea bajante se suma 
el drenaje de la hoya hidrografica del Lago, al 
cual descargan varios rfos de importancia, 
tales como el Catatumbo, Escalante, Chama, 
Aro, Apbn y otros. Tambien influye en la 
Barra el rio Limon, que desemboca en el 
interior de la bahia El Tablazo, en una zona 
muy prbxima al sur de la isla San Carlos, 
trayendo un caudal muy cargado de 
sedimentos finos que igualmente contribuyen 
a la constitucibn de bancos y bajos en el area.

Desde el mismo momento de la apertura, 
en 1956, del Canal de Navegacibn del Lago de 
Maracaibo, de 101 kildmetros de longitud y 
12,8 metros de profundidad, el Instituto 
Nacional de Canalizaciones ha venido 
ejecutando estudios e investigaciones 
tendientes a disminuir la sedimentacidn en la 
yla/asrcbmo la intrusion salina hacia el Lago. 
En el ano de 1968 se did inicio a un programa 
de trabajos que se denomind “Proyecto 
Maracaibo", con el propdsito de buscar 
soluciones factibles a los problemas 
hidraulicos mencionados, y ponderar las obras 
de mejoras convenientes de realizar, a objeto 
de aminorar los costos de mantenimiento por 
dragado del canal, procurando paralelamente 
obtener beneficios econdmicos y sociales para 
la zona circunvecina.
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Existen numerosas cuestiones por resolver

balance hidrolbgico de la cuenca del Lago de
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. Importancia de la 
investigacion aplicada 
al caso del Lago de 
Maracaibo.

Por ejemplo, la experiencia que ha tenido el 
Institute de Canalizaciones con el actual 
modelo piloto ha resultado muy aleccionadora.

pesar de su escala extremadamente 
diktorsionada, el modelo ha servido como 
he rramienta (INC, 1978) para orientar sobre la 
ccnveniencia tecnica de algunas obras y sus 
ccnsecuencias beneficiosas, para comprobar la 
pcca efectividad de otras obras planteadas y 
pcra evidenciar, por ultimo, lo que es mas 
irr portante: la necesidad de realizar una 
in /estigacion continua e ininterrumpida para 
peder mantener a un costo razonable y 
reducido la navegabilidad en el canal.

con relacibn a la migracibn de las islas de la 
berra, al tranporte de las corrientes litorales, 
al
Maracaibo, a las consecuencias de las obras 
per realizar, al efecto que sobre la vida 
vegetal y animal puedan traer los cambios

Por ello se considera que (Paz C. 1975) la 
investigacion y estudio de situaciones 
generales o de problemas localizados tiene 
que hacerse con la ayuda de modelos que 
permitan observar, en un plazo relativamente 
breve, las consecuencias y efectos que se 
podrian producir en un prototipo de manera 
de prever oportunamente las soluciones a los 
problemas, ejecutar las obras ajustadas a 
proyectos bien fundamentados y eliminar la 
improvisacidn y las decisiones extemporaneas.

introducidos, entre muchas otras, cuya lista 
se haria interminable al agregar los problemas 
relacionados con sedimentos, corrientes de 
densidad, vientos y mareas a los que crean las 
obras de ingenieria que modifican el patron 
natural de corrientes, que de por si es 
inestable y variable en el tiempo.

Dichos modelos, que serian el nucleo mismo 
de la labor investigativa deben ser fisicos y 
matematicos, de forma que el mayor costo y 
esfuerzo que implican los primeros, se vea 
reducido por la flexibilidad y rapidos 
resultados que pueden arrojar los segundos, a 
la vez que la visualizacidn de los problemas y 
situaciones, pueda producir mayor 
comprensibn del fenbmeno fisico para 
interpretarlo analiticamente. Esta 
combinacibn requiere de un personal idbneo 
que garantice la continuidad de las labores, a 
la vez que comprenda la complejidad de los 
problemas y pueda avanzar constantemente 
en la interpretacibn de los resultados, con 
miras a cumplir con e| objetivo primordial da 
mantener la navegabilidad del canal al menor 
costo posibli-

Dada la complejidad del funcionamiento del 
e,;tuario del Lago de Maracaibo, cualquier 
opra de enverqadiira puede afectar 
"STnslbTemente unas condiciones que se 
pjeden encontrar bajo inestable equilibrio 
natural, trayendo consigo consecuencias que 
es necesario prever. Por esta razon, las 
dacisiones relativas al complejo sistema 
daberan estar fundamentadas en una seria 
ir vestigacibn, cuya continuidad garantizada e 
irstitucionalizada, no se encuentre sujeta a 
planes inmediatos de obras a construir, sino 
rras bien sblidamente establecida por 
directrices precisas que cubran mas de una 
gestidn administrativa, con un criterio de 
planificacibn que sea mas nacional que 
ci 'cunstancial.
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El problema planteado no es simple. Se 
:iene un estuario conformado por un conjunto 
de elementos hidraulicos interdependientes 
como son el Golfo de Venezuela, la Bahia de El 
’“ablazo, el estrecho de Maracaibo, el propio 
.ago de Maracaibo y su cuenca tributaria.
Esto de por si hace sumamente dificil elaborar 
ceorfas que permitan predecir el 
mncionamiento del estuario bajo las 
condiciones impuestas por las mareas, la 
resonancia de las mismas, los sedimentos, el 
dragado, los vientos, las corrientes de 
densidad, el oleaje y los aportes de aguas 
superficiales.

La deposicibn y transporte de sedimentos 
i>n el canal de navegacibn depende principal y 
mndamentalmente del funcionamiento de un 
?stuario para el cual no se cuenta con un 
■egistro continue ni actualizado de datos de 
:ampo confiables: ni de corrientes 
iincronizadas con los marebgrafos, ni de

El Institute Nacional de Canalizaciones ha 
/enido realizando estudios e investigaciones 
jiversas, asi como ejecutando obras de 
ngenieria y practicando labores de dragado y 
nantenimiento con el objetivo primordial de 
nantener abierto para la navegacibn al canal 
que conecta el Lago de Maracaibo con el Golfo 
de Venezuela.

En resumen despues de haber revisado una 
buena parte de la bibliografia relacionada con 
el tema de la sedimentacibn en el canal de 
navegacibn y de haber entrevistado a algunas 
de las muchas personas que han opinado y 
trabajado en asuntos relacionados con el 
problema, se ha llegado a la conclusion de que 
principalmente hay dos tipos de medidas no 
excluyentes, que podrian contribuir a reducir 
los efectos de la sedimentacibn: el cierre de la 
boca de Cahonera-Canonerita y la 
construccibn del malecbn occidental. En 
cuanto a la primera, no se puede aseverar que 
tendra efectos beneficiosos, pero la 
construccibn del malecbn occidental si podria 
resultar conveniente despues de que se 
realicen las mediciones de campo necesarias 
para conocer la magnitud del problema y se 
lleven a cabo algunos estudios para aclarar 
dudas que aun subsisten en cuanto a la obra 
en si y a los beneficios que efectivamente 
rendiria al compararlos con su costo anual.

sedimentos, ni de mareas, ni de salinidad, ni 
de aportes de aguas superficiales. Por lo 
tanto, el problema fundamental y prioritario 
reside en la falta de informacibn y no es de 
extranar que a traves del tiempo se haya 
tenido que consultar a tantos expertos, 
investigar tantos caminos y tratar de resolver 
muchos problemas aislados subsanando la 
falta de informacibn basica con metodologias 
y tecnicas que, por mas avanzadas que sean, 
no pueden sustituir al conocimiento de la 
realidad.

Por ello, su objetivo fundamental es, 
orecisamente, mantener un canal naveqable 
con el minimo costo posible, sin descartar que 
exista'n OtrOS bTjJdtivos que si bien podrian ser 
mas importantes para otras instituciones, 
)asan a ser secundarios cuando se contrastan 

con la navegabilidad de un canal que 
conforma un eslabbn muy importante para la 
comercializacibn petrolera del pais.

El espaciamiento entre los dos malecones, 
su longitud apropiada, su alineamiento, deben 
ser estudiados en primera instancia sobre un 
modelo matematico que permitira precisar el 
alcance y extension de los modelos fisicos que



3. Informacion de campo.

La informacion sobre el tipo, origen y modo

utilizaron trazadores radioactivos (Marcucci

mayor fuente de sedimento es el Golfo de

Mo se han podido conseguir mediciones

inidad.
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dq transporte de sedimentos es escasa y 
ccnfusa a pesar de que hace unos 10 anos se 
hi heron esfuerzos por determinarlos y hasta 
se
et al 1973, 1975). El modelo piloto infiere que 
la
Venezuela; esta conclusion, de valor para la 
concepcibn de obras de ingenieria que 
permitan reducir el transporte de los 
sedimentos, tiene que sen comprobada en el 
campo.

re dentes sobre salinidad, ni se sabe de ningiin 
analisis de mediciones realizado despues de 
IS68. Tampoco se tienen mediciones de 
ve ocidad pues han resultado dificiles de 
re ilizar. En sintesis, no se cuenta con un 
rejistro continue de datos confiables de 
co'rientes sincronizadas con los marebgrafos, 
ni de sedimentos, ni de mareas, ni de 
sa

Hasta donde se ha podido indagar, se 
desconoce la situacibn actual en cuanto se 
refiere a niveles de fondo del Lago, del Golfo 
de Venezuela, de la Bahia de El Tablazo y del 
cenal propiamente dicho. Tampoco se han 
pbdido conseguir registros recientes de 
mareas ni se sabe si los marebgrafos estan 
fmcionando apropiadamente.

h Cualquier obra de mejoras que se quiera 
realizar, necesita de informaciones de campo, 
sea para iniciar estudios experimentales sobre 
modelos fisicos, para plantear las relaciones y 
condiciones en modelos matematicos o para 
comenzar los proyectos especificos de obras 
*tiviles.

metodos estocasticos, sino tambien 
extendiendo la cobertura de la red de 
estaciones registradas.

^or otra parte, el conocimiento del 
fu ncionamiento hidraulico del Lago edmo 
"macrosistema, exiqe como minimo un balance. 
'TTTrlfologico de la cuenca del Lago de
MaracaibQ. Para ello es necesario completar 

Tas series de registros pluviometricos,
fit viometricos y evaporimetricos no solo por



5. Modelos matematicos.

a)

b'

<

Todos los estudios y opiniones anteriores

modelo de fondo mbvil con escalas
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er 
de 
mas apropiado para estudiar el espaciamiento 
entre los malecones, su longitud y el 
alneamiento de los mismos. Se han 
coisultado en este aspecto numerosos 
essecialistas. El informe INC (1977) contiene 
varias de estas opiniones. Bruun recomienda 
ur 
horizontal 1:600 y vertical 1:200. Dean y

En cuanto a la primera, solo el Laboratorio 
N acional de Ingenieria Civil de Portugal (LNEC, 
1976) le da una prioridad resaltante. Se 
ccincide con la opinion de que “a priori” no 
e> iste garantia que el cierre de dichas bocas 
produzca efectos significativamente 
be neficiosos. Mas aun, sus efectos ecolbgicos 
de berian ser previamente evaluados.

Se han considerado fundamentalmente dos 
tipos de obras para reducir los efectos de la 
sedimentacibn en el canal de Maracaibo, 
e&pecialmente en el tramo critico 6N - 6S.

Una pregunta de trascendental importancia 
estos mementos para el Instituto Nacional 
Canalizaciones, se refiere al tipo de modelo

Construccibn del malecbn occidental y 
prolongacibn del malecbn oriental.

Cierre de las bocas de Canonera y 
Canonerita.

Un estuario como el del Lago de Maracaibo, 
se caracteriza por las complejas interacciones 
entre sus procesos fisicos, quimicos y 
biolbgicos. Probablemente el factor mas 
importante controlando esos procesos es la 
circulacibn del agua en el sistema. Hace 40 
anos, el trabajo analitico en la dinamica de 
estuarios, se confinaba principalmente al uso 
de las ecuaciones de movimiento linearizadas. 
Con el asombroso crecimiento de la tecnologia 
en materia de computacibn, ha ocurrido un 
cambio hacia el uso de metodos numericos 
para resolver las ecuaciones completas. Mas 
recientemente se han llevado a cabo 
numerosos trabajos para resolver las 
ecuaciones de continuidad y cantidad de 
movimiento teniendo en cuenta la compleja 
geometrfa de estuarios naturales, por 
metodos de elementos finitos o de diferencias 
finitas.

El modelaje numerico procede 
esencialmente describiendo las condiciones 
iniciales del sistema y simulando las leyes que 
actuan sobre esas condiciones a traves de un 
conjunto de ecuaciones. De esta manera, el 
modelo opera transformando la descripcibn 
del sistema en un momento dado a otra 
descripcibn en un intervalo de tiempo 
posterior. Asi puede seguirse la evolucibn del 
sistema fisico que corresponde a distintos 
tipos de alteraciones que puedan producir 
obras y operaciones de ingenieria.

Otra posibilidad de modelaje reside en uso 
de modelos matematicos. Tai como Io 
describe Harleman (1984) en el anexo a este 
informe, esta posibilidad parece la mas 
adecuada para el Canal de Maracaibo.

En el modelaje de un caso como el estuario 
del Lago de Maracaibo, el objetivo seria la 
prediccibn de elevaciones de marea y 
magnitud de corrientes como respuesta a las 
mareas en el Golfo de Venezuela, fuerzas de 
friccibn en el fondo y accibn del viento en la 
superficie. En la frontera sur del modelo

MacDowell emiten similar recomendacibn, 
pero con escalas horizontal 1:300, vertical 
1:100. Boyd tiende a coincidir con los 
anteriores, asi como con Brezina quien en 
1983 presenta pianos y especificaciones para 
el modelo de fondo mbvil con escalas 
horizontal 1:300, vertical 1:100. Todos estos 
especialistas, asi como Harleman (1984) 
coinciden en que el actual "modelo piloto” no 
es apropiado para determinar el mejor 
espaciamiento entre los malecones, su 
longitud, ni el alineamiento de los mismos.

ccncuerdan en la bondad e importancia de 
ccnstruir el malecbn occidental de San 
Bernardo: se esta de acuerdo en ello asi como 
con la necesidad de estudiar a traves de ■ 
msdelos, el espacio entre los malecones y el 
alineamiento de los mismos antes de proceder 
a ;u diseno y construccibn.
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I, Statement of 
Assignment

II. Review of Previous 
Studies

The writer understands that the INC is 
ex seriencing continuing channel shoaling 
problems, particularly in the vicinity of San 
Bernardo island. The objective of this report 
is :o provide a technical critique of the 
previous studies and recommendations and to 
mnke new recommendations on actions that 
might be taken by INC in the immediate 
future in order to alleviate the channel 
m; intenance problem. The writer was 
associated with research related to the 
na /igation channel in the Straits of Maracaibo 
du'ing the period 1963-1971 under the 
MIT/INC/Univ. of Zulia program.

In April 1984, 
through the good offices of Professor Ignacio 
Rcdrigues-lturbe of Simon Bolivar University, 
ths writer was requested to review the 
history, prior technical studies and problems 
of the navigation channel extending from the 
Malecon jetty, through the San Carlos 
entrance, to Lake Maracaibo.

Robinson recommended two jetties on the 
east and west sides of the channel extending 
to a depth of 24 ft, slightly converging and

The field survey, as specified in the fifth 
recommendation, was carried out by E.F. 
Robinson between 1938 and 1940; however, 
the navigation project was suspended during 
the period of the Second World War. Robinson 
completed the project design and his report, 
together with that of the Board of 
Consultants from the U.S. Army Corps of 
Engineers, was submitted in 1947.

(5) A comprehensive survey to obtain the 
information necessary for a definite design 
and for estimating the cost.

(4) Closure of the auxiliary channels to 
concentrate the entire flow through the main 
channel.

(3) Construction of a west jetty when it 
was found to be necessary.

(2) Protection of the channel by means of a 
stone jetty on its east side.

(1) The dredging of a channel by the most 
direct route across the bar at the San Carlos 
entrance.

In 1937 the government of Venezuela 
appointed a commission to investigate the 
problem of improving navigational access to 
Lake Maracaibo. The services of Brig. General 
Kutz of the U.S. Army Corps of Engineers 
were obtained and he submitted a report in 
1938 that recommended;
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S. LNEC REPORT, 1976 (ref. 9)

In volume 1, LNEC made a comprehensive

source of sediment for shoaling in the

6. Consultant’s Report, 1977 (ref. 10)

ir

In volume 2 the pilot physical model is

quantitative results should be inferred.

7. INCOSTAS Report, 1981 (ref. 11)Volume 3 provides a critical analysis of the

8. Brezina Report, 1983 (ref. 12)
(3)lengthen east jetty.
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Volume 4 outlines a program of additional 
studies in the field and in the pilot model. 
Ths recommended field data includes 
synoptic current meter observations in the

proposed shoaling correction plans and gives 
LN EC's opinion on the priority of construction 
as

evaluated. The conclusion by LNEC is that the 
msdel is adequate for a general view but that 
nc
Tt erefore the use of the pilot model to study 
the alternative shoaling correction plans is 
questionable.

LNEC states that the construction of the 
western jetty is very important to protect 
Sun Bernardo island against severe erosion 
arid as a means of reducing channel shoaling 
in the main navigation channel. The question 
of how long the west jetty should be and the 
spacing between the east and west jetties 
remains open according to LNEC.

analysis of the channel shoaling problem as of 
1976. It was noted that erosion from the 
rorth side of San Carlos island, subsequent to 
the construction of the San Bernardo-San 
Carlos dike, was occurring and that this was 
a 
navigation channel. It was observed that the 
rate of sand accretion to the east of the 
Malacon jetty had decreased due to increased 
transport around the end of the jetty. The 
discussion of the closure of the Canonera- 
Canonerita auxiliary channels was continued 
b/ LNEC. They consider the closure of these 
c aannels to be very important for the 
following reasons: (1) to reduce sediment 
ir put to Tablazo Bay, (2) to reduce sediment

San Carlos channel from Tablazo Bay, (3) to 
irjcrease current velocities in San Carlos 
channel by 20%. LNEC believes that the pilot 
prysical model is not appropriate to study 
the effects of the Canonera/Canonerita 
closure because of the lack of simulation of 
littoral currents in the model.

follows:
'1) closure of Canonera/Canonerita 

channels.

2) construction of west jetty and lateral 
groins

Bruun suggests alternative configurations 
for a converging west jetty and recommends 
construction of a large fixed and moveable 
bed hydraulic model (horizontal scale 1:600; 
vertical scale 1:200) to study the proposed 
jetty. Dean and MacDowell recommend a 
west jetty and a moveable bed model 
(horizontal scale 1:300: vertical scale 1:100). 
Simmons also recommends the same model 
scales. Boyd suggests considering a 
mathematical model but indicates a physical 
model would be better. Brezina proposes to 
study the new west jetty in a 1:300/1:100 
moveable bed model.

A short jetty the west of the navigation 
channel was built during the period 1973- 
1975. Its length is approximately 350 m. The 
objective of the INCOSTAS 1981 report was 
to consider ways of reducing the erosion of 
the north and south sides of San Bernardo 
island.

All consultants agree on the need for a new 
large scale moveable bed model to study the 
spacing and alignment of a new west jetty. 
They disagree with LNEC on the need to close 
the Canonera/Canonerita channels because of 
potential environmental and ecological 
problems.

This report presents plans and 
specifications for a 75 m x 40 m moveable 
bed model of the San Carlos mouth area. The 
boundaries of the proposed model are shown 
in Fig. 2.

This report by a group of consultants 
summarizes individual and collective opinions 
on improving the navigation channel in the 
area from 6 km north to 6 km south of San 
Carlos. It is stated that about 2/3 of the 
dredged material comes from this 12 km 
reach of channel.

Gulf and in Tablazo Bay. Recommendations 
are made to improve the operation of the 
pilot mode! and to calibrate it with the field 
data discussed above. Following this it is 
recommended that the pilot model be used to 
test the effect of closing the 
Canonera/Canonerita channels and the 
remedial works at the San Carlos mouth. The 
report concludes with a discussion of a future 
large scale model.
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IV. Conclusions and 
Recommendations

III. Summary of 
Conclusions of 
Previous Studies

(4) There was general agreement that the 
pilot model has been useful in increased 
understanding of tidal currents. However, 
they felt that use of the pilot model to study 
jetty spacing and other shoaling corrective 
plans was questionable.

(3) There was no agreement on closure of 
the Canonera/Canonerita auxiliary channels. 
Most consultants agreed that the spacing of 
the west jetty depends on whether or not 
these channels are closed. The ecological 
impact of closure has not been evaluated.

(5) There was general agreement on the 
need for a new large scale moveable bed 
model to study jetty spacing and alignment.

(2) There was no general agreement on 
spacing or alignment of the west jetty in 
relation to the existing east jetty.

(1) All consultants agreed on the need for a 
west jetty.

(2) The writer does not agree with the 
arguments of the previous consultants 
favoring the closure of the 
Canonera/Canonerita channels. There is no 
guarantee that closure of these natural 
channels would have any significant effect on 
the tidal currents in the San Carlos entrance. 
In any event the ecological impact of the 
closure must be evaluated. For this purpose a 
mathematical model would be required as 
discussed below.

(4) The writer does not agree with the 
previous consultants that a new large 
moveable bedmodel (see Fig. 2) is needed. As 
of 1984 the state-of-the-art of mathematical 
modelling of tidal and sedimentation 
problems has progressed to the point that 
there is now a clear choice in favor of 
mathematical models and against large scale, 
distorted moveable bed hydraulic models. 
There are several difficulties with the 75 m x

(3) The writer agrees with the previous 
consultants that the 60 to 1 distorted pilot 
model is not adequate for studying jetty 
spacing, alignment or channel closures.

(1) The writer agrees with the previous 
consultants that the west jetty should 
ultimately be constructed. It is recommended 
that INC make a cost/benefit study in which 
the capital and annual maintenance cost of 
the west jetty be compared to the annual 
cost of channel maintenance dredging at the 
present time. Such a study would indicate 
how much reduction in annual channel 
dredging would be necessary in order to 
make the construction of the west jetty 
economically feasible.
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