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INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado en virtud del convenio celebrado el
20 de Agosto‘ de 1986 entre el Consejo Federal de Inversiones y ei Ing.
Ricardo H. Sanguineti,, quien contd con la colaboracién de un equipo téc
nico integrade por el Li. Demetrio D. Serman, Ing. Juan H. Hopwoaod,
Agrim. Javier H. Bofill y Lic. Julio C. Cardini.

El objeto del estudio es el de realizar el anélsis de la situacién actual
del Puerto de Rawson y sus adyacencias y recomendar las principales
acciones tendientes al mejoramiento de las condiciones de operatividad
del Puerto".

Las tareas desarrolladas incluyeron la recopilacién y evaluacion de los
antecedentes, para extraer de ellos datos (tiles para el desarrollo del

estudio.

Luego se realizé el diagnéstico de la situacién actual, abarcando la in-
fraestructura y operatividad portuaria, andlisis de la via navegable, el
movimiento de material de arrastre y suspensién y la situacién juridico-

institucional.

Efectuando el diagndstico se traté la favorable y desfavorable evolucién
de los problemas si no se encara la reparacién de lo existente y no se
realizan obras que llevan al mejoramiento de las condiciones de opera-

tividad de la zona.

Con ese fin, se recomiendan las pertinentes acciones; las que, a su vez,
permitan a las autoridades provinciales implementar un plan que asegu-
re funcionalidad y economia.

\
Para la realizacién de las tareas de campo que se recomiendan, se in-
cluyen las especificaciones técnicas segin dos alternativas, que se dife-

rencian entre si en su alcance y duracién de ejecucidn.



1.1

RECCOPILACICN Y EVALUACION DE ANTECEDENTES

Durante el perfodo destinado a esta tarea se consulté a organismos gu-
bernamentales, nacionales, provinciales y municipales, y a entidades y
representantes del sector privado, con el fin de obtener toda la infor-
macion disponible relacionada directamente con el estudio, para anali-

zarla, evaluarla y extraer de ella datos (tiles para su desarrollo,

Entre las més significativas fuentes consultadas senalamos:

- Subsecretarias de Fromocién y Desarrcllo Econémico y de Servicio 'y
Obras Phblicas de la Provincia de Chubut.

- Direccién de Obras de Recursos Hidricos e Ingenieria (Chubut)

- Direccin de Pesca (Chubut)

- Municipalidad de Rawson

- Direccidn Nacional de Construcciones Portuarias y Vias MNavegables

- Servicio de Hidrografia Naval

- Prefectura Naval Argentina

- Servicio Meteorolégico Macional

- Centro Nacional Patagdnico

- Representantes de los pescadores del Puerto de Rawson

- Industrias procesadoras del pescado

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA PARA LA IMPLANTACION
DE UN PUERTQO PESQUERO EN EL AREA DE RAWSON - PCIA. DE
CHUBUT - DIGID - MINISTERIO DE DEFENSA - ANO 1976

El objetivo del estudio fue determinar las posibilidades técnicas para
la implantacibn de un puerto pesquero apto para las operaciones de
embarcaciones costeras, de media altura y de altura, con capacidad su-
ficiente para satisfacer el movimiento portuario establecido por la pro-
vincia del Chubut y que, en esencia, consistia en una captura maxima
anual de 150.000 toneladas de pescado, comenzando con una primera
etapa de 50.000 toneladas anuales.

Para ello, se estudiaron las caracteristicas fisicas del &area, abarcando
vientos, mareas, prondsticos de olas mediante el trazado de planos de
olas, corrientes, batimetria y topografia.

Asimismo, se analizaron los volimenes de captura y modalidades opera-

tivas,



Se plantearon tres alternativas, la primera netamente fluvial desarrolla-
da en el tramo inferior del rio Chubut y que el propio estudio la dese-
cha por presentar inferioridad en las condiciones de seguridad y en el
desenvolvimiento portuario.
La alternativa 2, corresponde a una ubicacion maritima, préxima a la
desembocadura del rio Chubut, entre la actual obra de abrigo Sur y Ia
restinga existente al SE de esta obra.
Finalmente, se analiza una variante de esta Gltima alternativa ¥y que
consiste en una solucidén fluvio-maritima, con un drea portuaria mariti-
ma similar a la de la anterior, pero con diferente configuracién de las
obras de abrigo que permite una mayor posibilidad de desarrollo futuro
portuario y que cuando la demanda lo requiera, puedan habilitarse las
obras de ampliacién en el rio Chubut.
Los datos que habrian sido suministrados a los Consultores no parecen
responder a una proyeccién del trafico previsible en esos momentos, aun-
que se admite que un proyecto de ‘la envergadura dei planteado, llevarfa,
indudablemente,~a un incrementc apreciable en la actividad portuaria.
Por’ otra parté, no se encuentra justificacién adecuada a los fenémenos
naturales (sedimentacidn, oleaje) y que deben ser tenidos especialmente
€n cuenta en un proyecto portuario, por lo que los datos relacionados deben
ser cuidadosamente analizados en el caso de una eventual utilizacién de los
mismos.

1.2 DERROTERO ARGENTINO Y TABLA DE MAREAS

1.2.1 Derrotero Argentino - Parte II
Edicién Servicio de Hidrografia Naval - Publicacion H-202, 1983; pagi-
nas 235 a 246. '

Se proporciona informacidn sobre situacién geogréfica, corrientes, mare-
as, hidrografia, costas y meteorologia,

Ademas se describen los aspectos que hacen a la navegacién, zonas de
abrigo, aproximacién a puerto (enfilaciones, sefalizacidn y balizamien-

to).

En particular, se describe en las paginas 237 y 238, aspectos que hacen
a la situaciéon de las escolleras, su estado y la influencia que los aspec-
tos fisicos poseen en el acceso de los buques al Rio Chubut, Puerto

Rawson.



1.2.2

1.3

1.4

Tabla de Marea

Edicién del Servicio de Hidrografia Naval - Afic 1986

La informaciébn contiene un cuadro resumen de las caracteristicas de
la marea astrondmica en el Puerto de Rawson. Se indican en el cuadro
las alturas de marea de pleamares y bajamares en diferentes estados,

y las amplitudes respectivas.

Seguidamente est&n las tablas de prediccién diaria de niveles de marea

extremos correspondiente al afic 1985.
LA RED FLUVIAL ARGENTINA, por Ing. F.Soldano

Se presenta el Capitulo XIII "E! Sistema Chubut-Senguerr", del cual se
extraen referencias acerca de las caracteristicas histéricas del Rio
Chubut.

Segiin se describe en este capitulo, .

"El tramo inferior del Rio Chubut pasa por terrenos poco accidentados,
en un cauce cuyo ancho varia entre 60 y 120 m, con orillas bajas facil-
mente inundables durante las crecidas..., desembocando finalmente en
la Bahia del Engano con un ancho de 60 m y apenas C.60 m de tirante
de agua, formindose en la boca, por la sedimentacién del material en

suspensién- llevado por sus aguas al mezclarse con las del océano, una

‘barra dificil de franquear..."

En la misma publicacién, en la pagina 157, presenta una foto del Puen-
te Levadizo en Rawson, donde se observa un cauce bastante mas amplio

que el actual,
ANUARIO HIDROGRAFICG

Editado por la Direccién Nacional de Construcciones Portuarias y Vias

Navegables - Ano 1980

Se presenta una descripcidn del Rio Chubut y su cuenca hidrogréfica.



1.5

1.6

ESTADISTICA HIDROLOGICA

Editado por Agua y Energia Eléctrica Sociedad del Estado - Afo 1981
Se presenta la planilla de datos de caudales del Rio Chubut en la es-
tacidbn Los Altares, que se considera a los fines de este estudio y en-

tre las estaciones hidrométricas relevadas en,esta estadistica hidrol6-

gica, la mas representativa.

ESTADISTICA CLIMATOLOGICA

Edicién del Servicio Meteoroldgico Nacional - Ano 1985

Se presenta la planilla de datos climatoldgicos y de vientos medios co-

rrespondientes a la Estacion Meteoroldgica Trelew-Aero, para el perio-

do 1961-1970.
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CORRIENTES PARALELAS A LA COSTA. PLAYA UNION - CHUBUT.

S.H.N. - INFORME TECNICO N  35/85,

AUTORES: ING. N. LANFREDI, LIC, M. FRAMINAN e ING. R. DEL
VALLE.

El informe efectfia un anélisis de informacidén de olas, vientos y corrien-
tes litorales medidas en la zona de Playa Uni6n, entre agosto de 1982
y febrero de 1984,

El objetivo del analisis es la obtencién de una ecuacién de prediccién

de la corriente paralela a la costa, estudiando las variables que influyen
en la misma. En funcion de este objetivo se ha hecho una seleccidén de
los datos médidos, desechando todos aquéllios que .presentaban inconsisten-
cias aparentes entre la direccidn de incidencia de las olas, el viento

y el sentido de la corriente. Se han eliminado, ademés, datos para los
cuales la velocidad de la corriente medida era superior a 1,5 m/s o in-
ferior a 0,05 m/s, asi como aquéllos en que la altura de las olas era
superior a 2 m o inferior a 0,40 m. Ello implica que el conjunto de da-
tos presentados en el informe ha sufrido un recorte, en principio impor-

tante, para adecuarlo al objeto del estudio.

Debido a ello, su nivel de significacidn estadistica para su aplicacidn

_a otros objetivos no puede ser asegurado, dado que se han eliminado

los datos extremos de la serie. Ello implica que, por ejemplo, no pueden
ser utilizados para efectuar estadisticas estacionales que permitan carac-

terizar las condiciones del transporte litoral, el cual depende fuertemen-

te de los valores extremos de oleaje.

Los datos considerados han sido. la altura de ola en la rompiente Hb,
pendiente de fondo m, velocidad del viento W y su direccién e, periodo
de ola T y angulo de incidencia en la rompiente Ch y velocidad de la

corriente V.



Ellos se han obtenido de planillas de campo de un programa de medicio-
nes efectuadas a partir de mediados de 1982, diariamente a las 9,00 hs
y 17,00 hs, por personal de la Direccién de Recursos Hidricos de la Pro-
vincia del Chubut,

La zona de medicién se halla en cercanias del mastil de la zona urbana
en Playa Unién y segfin se desprende de la lectura del Informe, se han
efectuado varios levantamientos hidrograficos para ver la evolucién bati-

métrica, los cuales no se han incluido en el mismo.
Las conclusiones principales del informe se resumen a continuacion:

- "Playa Unién es una playa de isobatas rectas y paralelas adecuada para
la estimaci6én de la velocidad de la corriente a través de mediciones

de los parAmetros ambientales”.

- "Las caracteristicas generales de las variables son semejantes para
los datos correspondientes a velocidades positivas (hacia la derecha
del observador, SO) y los correspondientes a velocidades negativas
(NO)".

- "Las variables mé&s importantes en la determinacién de la velocidad
de la corriente son el &ngulo de incidencia {(especificamente el sen
2ab ) y luego la componente paralela a la costa de la velocidad
del viento W. En general, no tienen importancia la altura de ola en
la rompiente )F/) el perfodo. Con Gnicamente los dos primeros paréme-
tros se justifica el 60% de la variabilidad de la respuesta, con coefi-

cientes de correlacién de 0,8"..

Los autores han probado una serie de formulas de célculo de la veloci-
dad, obteniéndose los mejores ajustes con las de Longuet-Higgins modi-
ficada por el CERC y la de Komar {ambas dependen del sen 2 o

si bien los valores calculados son mayores que los observados. Este ajus-
te aumenta considerando ademas la velocidad del viento paralela a la

costa, en una ecuaci6n de regresion miltiple.
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Si bien se mencionan trabajos que demuestran que el efecto de las co-
rrientes de marea en zonas tan poco profundas como la zona de surf
es despreciable, no se habrfa verificado esta hip6tesis en el &rea de es-

tudio, en particular en los casos mencionados en que:

a) la velocidad de la corriente era nula con incidencia oblicua de las
olas o existencia de viento, o

b) la direcci6én de la corriente era opuesta al viento y a las olas.

De acuerdo a lo ‘expresado por los investigadores intervinientes en este
estudio, cabrfa la posibilidad de que las observaciones cuyas caracteris-

ticas se especifican en a) y b) no hayan sido efectuadas correctamente,

UNA ALTERNATIVA PARA LA OBTENCION DEL ANGULO DE INCIDEN-
CIA DE LAS OLAS CON LA COSTA.

S.H.N. - INFORME TECNICO N 16783.

Autores: ING, N, LANFREDI, LIC. M. FRAMINAN, ING. R, DEL VALLE.

El informe presenta una metodologia de calculo que pefmite determinar
el &ngulo de incidencia de las olas en funcién de la velocidad de la co-
rriente paralela a la costa, la altura de ola en la rompiente Hp , el
ancho de la zona de rompiente- W y la distancia desde la linea de costa
del flotador utilizado para medir la corriente, Esta metodologia presupo-
ne que las corrientes litorales tienen velocidades que responden a la teo-

ria de Longuet-Higgins.

Basado en las observaciones de campo efectuadas en Playa Unidén (ya

mencionadas en el anilisis 1,7 de este Informe, correspondiente al Infor-
me del S.H.N. N 35/85), pero s6lo en el perfodo entre octubre de 1982
y febrero de 1983, se comparan los angulos medidos R con los cal-

culados.
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Los datos se muestran Gnicamente en gréficos de la relacién o
y oap obteniéndose una recta de regresion entre ambos &ngulos, con

un coeficiente de correlacién de 0,55,

Se considera en la discusidén de resultados que esta relacién semiempiri-
ca necesita una mayor verificacién para extender su validez y recono-

cerla como fitil desde un punto de vista practico.

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD AUTODEPURADORA DEL RIO CHUBUT
Autores: ING. E. LOBOS, LIC, J.D. ORFILLA y LIC, M. DEL C. SCAPINI

El enfoque de este estudio estd orientado al conocimiento de las carac-
teristicas del recursc hidrico en el valle Inferior del rio Chubut, media-
te la aplicacion de un modelo matemético de calidad de aguas de OD

y DBO de régimen fluvial estacionario y contiene datos de inter‘és sobre

los caudgles del rio.

En particular, se menciona que las caracteristicas de funcionamiento
del Dique Florentino Ameghino, que regula el rio desde el .anp 1983, son

las siguientes:
Caudal maximo a erogar 150 m®/seg

Caudal minimo a erogar 30 m®/seg

Las caracteristicas de los caudales del rfo en la zona aguas arriba del
Dique (Estaci6n Hidrométrica Los Altares, A y EE, 1934-1972) son:

CAUDAL _ m®/seg
Medla anual (mddulo) 48
Medio anual maximo 86
Medio anual minimo 24
Maximo instant&neo registrado 536
Minimo instantineo registrado 4

mientras que la erogacion media mensual del dique Ameghino (1969—

1979, A y EE) es la siguiente:
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Mes Caudal Mes Caudal
m®/seg m?/seg
Enero 63.6 Julio 20.4
Febrero 62.7 Agosto 50.2
Marzo 57.7 Septiembre 54,6
Abril 53.1 Octubre 60.5
Mayo 43.1 Noviembre 68.3
Junio 46.6 Diciembre 64.0

De lo anterior resulta un caudal medio anual erogado por el dique de
56 m®/seg, con una variacién estacional no muy acentuada.

Se indican ademé&s los caudales medios mensuaies derivados para riego

(Sept. 1974 - Abril 1977, A y EE), que se han volcado en la siguiente

tabla:

Mes Egl;;j:gl
Septiembre 13.7
Octubre 21.3
Noviembre 23.5
Diciembre 21.0
Enero 22.2
Febrero 21.7
Marzo 19.4
Abril 16.7

Ello implica un caudal medio mensual minimo en la desembocadura de
alrededor de 38 m®/s, y valores medios m&ximos entre 40 y 50 m®/s.
Se efectia en el informe un anilisis del crecimiento de la demanda de
agua para riego, agua potable e industrias.

En particular, proyecciones efectuadas para el ano 2010 llevaron a la
consideracién de un caudal del ric de 25 m®/seg en verano, lo cual im-

plica un fuerte descenso del mddulo en la desembocadura.
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En el informe analizado se menciona la realizacién de aforos en cinco
estaciones, de las -cuales las méas cercanas a la desembocadura son Pto,
Trelew y Obras Sanitarias de la Nacién Rawson, con fijaciéon de escalas
hidromé&tricas.

Unicamente se presentan en el informe los resultados globales de los

mismos, los que se muestran a continuacion.

Esgac. Aforo Caudal Area Ancho V.Media P.Media Altura H.

le

Aforo N2 (m3/seg) (m?® “(m) (m/seg) {m) (m)

TRE-

LEW | 53.0 70.2 32 0.75 2.1¢ 3.0
2 45,2 63.5 31 0.72 2.05 2.78
3 45.7 - 61.8 31 0.74 1.99 2.62
4 36.9 51.2 30 0.72 1.70 2.28

O.8.N. 1 52.6 68.5 38.8 0.77 1.76 2.43
2 50.9 72.2 30.4 .70 2.37 2.63
3 65.9 81.2 30.6 0.81 2.65 2.09
4 69.1 80.7 30.6 0.85 2.64 3.32

PUERTO RAWSON - ESTUDIO DE OLAS.
Autores: ING. N. LANFREDI, LIC. M FRAMINAN, ING, R. DEL VALLE.

El informe analiza el clima de olas en Playa Unidén a partir de medicio-
nes directas realizadas con un oligrafo Waverider fondeado costa afuera
frente a la Playa Unidn, en proximidades de Puerto Rawson, a una pro-
fundidad de 12 metros. Las mediciones fueron realizadas entre el 27

de junio de 1983 y el 6 de diciembre de 1983, indic&ndose que por razo-

nes logisticas el perfodo de registro no pudo ser ampliado. Ello implica
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que los datos son representativos de las condiciones ocurridas en el in-
vierno y primavera del afio de medicidn, por lo que poseen una desvia-
Cibn estacional importante, que no permite extraer concluciones sobre

el comportamiento medio anual.

Los registros fueron procesados mediante el método Draper, obteniendo-
se el perfodo medio de cruce de cero y de crestas, la altura significa-

tiva, altura maxima probable en 6 horas y ancho espectral.,

Se obtuvo un valor maximo de altura de 3,30 m en el mes de septiem-
bre y se determind que las alturas mé&s frecuentes en la zona son me-

nores al metro.

Si bien se realiz6 una extrapolacién de la altura méxima probable que
puede ocurrir en 50 anos, la que results ser de 10 m., no puede asegu-
rarse que el valor hallado sea correcto, debido a la desviacién estacio-

.

nal ya mencionada.

Este resultado, teniendo en cuenta que se ha medido en la &poca de
mayor agitacién, resulta, no obstante, de utilidad, pues es de caracter

conservativo.

La informaci6n incluida en el Informe constituye, por otra parte, un a-
porte de inter&s para el conocimiento del clima de olas en la zona, pe-
ro el corto periodo de registro no es compatible con la obtencién de
conclusicnes estadeticas definitivas y el hecho que no se presenta una
medicién o estimaci6n simultinea de la direcciénde las olas, es un obsté-
culo de importancia para su consideracién en el anslisis de los procesos

litorales en la zona (refraccién, difraccién, transporte de sedimentos,

etc.).
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CORRIENTES PARALELAS A LA COSTA Y OLEAJE - OBSERVACIONES
VISUALES. - D.O.R.H e I (Provincia del Chubut) y S.H.N.

El Servicio de Hidrografia Naval proveyd un listado de com-
putadora conteniendo los datos de mediciones completos en Playa Unidn
entre el 1 de agosto de 1982 y el 31 de diciembre de 1984 parcialmente
utilizados en el informe técnico N 35/85 del S.H.N. (antecedente 1.7),

El interés principal de esta informacidn reside en la posibilidad de efec-
tuar andlisis estacionales de erosién y deposicién en la playa, por. com-

paracién de relevamientos y relacidn con las condiciones de oleaje.

Un primer anilisis de los datos revela la existencia de ciertas incongru-
encias en especial cuando se comparan los datos de altura de ola obser-
vados en la rompiente con los datos de altura significativa obtenidos

mediante an&lisis Draper de registros de olas medidas con oligrafo Wave-

rider, entre julio y diciembre de 1983 (ver antecedente 1.10).

Los consultores han efectuado una correlacién de aquellos datos que
presentaban una aceptable simultaneidad, lo que se muestra en la figura
1.1 , que a titulo informativo, se agrega en este informe, obteni€ndose

un coeficiente de correlacidn de 0.67.

Dado que la ordenada al origen oitenida es alta (0,30 m), se ha efectua-
do una regresién forzada al origen, la cual indica que las alturas de olas
de rompiente son mayores en promedio que la altura significativa medi-

da con el oligrafo.

Puede observarse que ello es producido por la existencia de varios datos
en los que la altura de rompiente es de més de dos metros, mientras
que la altura significativa mar adentro es solamente algo superior al
metro. Se destacan adem&s, datos en que la relacidn de alturas se invier-

te.
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Los efectos de refraccion y de bajlo pueden alterar la altura de ola an-
tes de llegar a la rompiente, pudiendo ser la magnitud de la alteracién

distinta para diferentes periodos v direcciones.

Debe tenerse en cuenta adem&s que las horas de medicién no siempre *

son coincidentes, habiendo a veces desfasajes de una o dos horas {como

méximo).

Ademis de estas consideraciones que explicarfan ciertas discrepancias,
existirién otras importantes entre ambos conjuntos de datos, que arrojan

dudas sobre la confiabilidad de las observaciones visuales.

Conviene dejar aclarado que estas observaciones deben ser consideradas
como preliminares, en virtud de que los consultores dispusieron escaso
tiempo entre la disponibilidad de los datos y la entrega de este Informe,

para realizar un m4s detailado anilisis.

Se destaca que, al constituir este conjunto de observaciones, junto con
los datos del oligrafo, la finica fuente de informacidén disponible de olea-
je en la zona, es de fundamental importancia su incorporacién a estudios

futuros, previa depuraci6én de los mismos.

LEY PROVINCIAL DE AMPLIACION DE LA JURISDICCION TERRITORIAL

DE LA MUNICIPALIDAD DE RAWSON.,
LEY N*° 1985 DEL 11 DE DICIEMBRE DE 1981.

Dispone ampliar la jurisdiccidn territorial de la Municipalidad de Rawson
que hasta ese momento se encontraba determinada por Ley N° 86.

Al propio tiempe delimita un Area de 157 Has, 65 a y 45 ca, como Re-

serva de la zona de Puerto de Rawson.
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LEY PROVINCIAL MODIFICATORIA DEL ART. 2 DE LA LEY 1895
LEY N 2176 DEL 2 DE MAYO DE 1983.

Al modificar el indicado articulo 2 °, resuelve esta Ley que aquella Re-
serva de la zona de Puerto de Rawson se transfiera del Estado Provin-
cial a la Municipalidad de Rawson, exceptufindose algunas fracciones de
terreno, destinadas a la Direccifn de Intereses Maritimos y Pesca Con-
tinental y a la Direccion General de Obras Pfblicas, ambas dependientes
del Gobierno Provincial, asf como para las instalacicnes especificas del

Puerto de Rawson.

.14 PLANOS
1.14.1 Planos de Obras Portuarias

a) D.N.C.P, ¥ V.N,

Direccidn General de Construcciones.
Planc N 21699 - DGC - P.l,
Junio 1850 - Escalas varias.

Puerto de Rawson - Muelle de hormigdén armado - Plano General.

Corresponde a un proyecto que no llegd a concretarse y que consistia
en un sistema de tablestacado de hormigén armado, presentdndose dos
tipos de 6bra, que diferfan en la cota de coronamiento. El plano de
reduccion de este plano y de todos los vinculados al proyecto, es el ce-
ro de la Tabla de Mareas v los valores de niveles de marea consignados,
coinciden con los que figuran en el Antecedente LI, Estudio de Prefacti-
bilidad Técnica para la lmplantacién de un Puerto Pesquero en el &rea
de Rawson, los que fueron extraidos de la Tabla de 1976 en la que el
Puerto de Rawson es considerado como puerto secundario, refiri€ndose
los datos a las del Puerto Madryn, En la actualidad, cabe indicar que
en las Tablas de Mareas el puerto de Rawson figura como "puerto pa-
tron", siendo los datos de marea diferentes de los anteriormente mencio-

nados.
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b) D.N.C.P. y V.N.

Direccion General de Construcciones.
Plano N¢ 1700 - DGCFP - 1
Junio 1950 - Escalas varias.

Puerto Rawson - Muelle de hormigdn armado Tipo I - Detalles.

Se refiere al proyecto del tipo I del muelle de que trata el antecedente
1.14.1.a).la cota de coronamiento es + 5,60 m y la cota de fondo de dar-
sena es + 2,00 m., Todos estos niveles estén relacionados con el cero

de la Tabla de Mareas.
c¢) D.N,C.P. vy V.N.

Direccion General de Construcciones.

Plano N2 1746 - DGCP - 1

Julio 1950 - Escalas varias.

Puerto Rawson - Muelle de hormigén armado Tipo II - Detalles.

Como el antecedente anterior, se refiere al muelle cuyo proyecto gene-
ral se transcribe en el antecedente 1.14.1La)En este caso se dan los de-

talles del tipo !, cuya cota de coronamiento es + 4,50 m.
d) D.N.C.P. y V.N.

Direcci6én General de Construcciones.

Plano N¢ 1747 - DGCP - 1

"Agosto de 1950 - Escala: 150

Puerto Rawson - Muelle de hormigén armado - Célculos justificativos.

Se dan los cdlculos que justifican el proyecto de los dos tipos de tables-

tacados a que se refieren los antecedentes b) y c).
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e) D.N.C,P. y V.N,

Direccion General de Construcciones
Plano N 21795 - DGCP - 1
Noviembre de 1950 - Escalas varias.

Puerto Rawson - Relevamiento de muelle existente,

Se trata del muelle de madera existente,cuya demolicién se proyectaba,
para construir en su reemplazo la obra de atraque de hormigdn armado,

cuyo proyecto se desarrolla en los antecedentes anteriormente citados.

f) Provincia del Chubut
Espigén de Abrigo en Desembocadura
Escala 1:2500 - Abril 1957
No existen indicaciones de profesionales intervinientes ni numeracion
Presenta un trazado del espigbn norte, con indicaciones de tipo de |
obras, cuyas caracteristicas se desconocen. Este trazado no se con-

cretd

g) DNCP y VN
Plano N23061 - DCP-PI
Noviembre 1960 - Escala 1:500
Plano de Ubicacién de un Muelle Fiscal de Pescadores - Pto.Rawson
Plano de reduccién: cero local

Muelle no existente en la actualidad

h} DNCP y VN
Plano N23068 - DCP-PI
Diciembre 1960 - Escala 1:100
Plano General del Muelle Fiscal de Pescadores

Puerto Rawson, mencionado en g)
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DNCP y VN

Plano N23066 - DCP-PI

Noviembre 1960 - Escala 1:2500

Planirﬁetria del Muelle Fiscal de Pescadores - Pto. Rawson
Corresponde a los antecedentes g) v h) anteriores

Figura el espigén norte y el proyecto de su prolongacién; la que

nunca fue construfda

DNCP y VN

Plano N23872 - DAC-PI

Noviembre 1968 - Escalas: varias

Proyecto Escollera en Puerto Rawson

Se trata del proyecto del espigén "sur", el que fuera ejecutado en
condiciones distintas a las indicadas en el plano, incluso en cuanto
a su extension, que en el proyecto cubria todo el extremo de la res-

tinga existente

DNCP y VN
Plano N23919 - DEP-PI
Abril 1969 - Sin escala

Elementos constitutivos proyecto escollera

Si bien no se indica, se supone que este plano se relaciona con el

antecedente j) anterior

DNCP y VN

Plano N23920 - DEP-P!

Abril 1969 - Escalas Varias

Puerto Chubut - Puerto Rawson - Proyecto Escollera

Proyecto del Espigén Sur, no construida conforme al plano, tanto en
SU estructura como en su extension
El plano de referencia coincide con el cero local

Indica que ia cota de coronamiento del espigén "norte" es de +6,05 m
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1) D.N.C.P. y V.N.

Departamento de Estudios y Proyectos.
Plano N2 4126 - DEP - P 1
Diciembre de 1970 - Escalas varias.

Puerto Rawson - Prolongacidn Escollera Norte.

Se proyecta una prolongacién del espigbn "norte" en una extensién de

230 metros aproximadamente.

Si bien no se aclara en el plano, €ste estarfa referido al cero local,

lo que se deduce por comparacidon con otros {antecedentes 1.14.3.e} y g)
etc). Resulta impdrtante destacar que en este plano aparece como cota
de coronamiento de la obra existente + 6,00 m y de la obra proyectada

como prolongacién, + 7,00 m.

CORFO

Plano N¢%]

Febrero 1971 - Escalas: Varias

Prolongacion Escollera Norte - Puerto de Rawson

Se presenta la alternativa estructural, constituida por doble pared
de tablestacado metélico atensorado superiormente con reileno inte-
rior, protegido al pie, proyecto que coincide con el del antecedente

1) anterior

CORFO
Plano N22
Diciembre 1971 - Escalas: Varias

Se refiere a la misma situacién del antecedente m) pero presenta
el proyecto de prolongacién del espigdn norte en forma de escoliera

revestida en su coronamiento con una losa de H® A°

Ambos antecedentes son de inter&s para una futura ampliacién . de

las obras de proteccifn
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fi) M.S. y O.P. - Provincia del Chubut
Febrero 1971 - Escalas: Varias

Puerto Rawson - Morro Escollera Sur

Muestra un proyecto del extremo del espigbn sur, no pudiéndose a-
firmar que se haya construido de acuerdo al planc, el que por otra

parte no tiene nimero

o) Direccién General de Aguas - Provincia del Chubut
Agosto 1972 - Escalas: Varias
Reparacién Escollera Norte - Puerto Rawson
Talud de Hormigén en Bolsa
Se trata de un plano incompleto, sin numeracién y de valor relativo

para Ios fines de este estudio

p) Ministerio de Economfa, Servicio y Obras Piiblicas - Provincia del
Chubut
Fecha: no posee - Escalas: Varias

Muelle Pesquero - Puerto Rawson

Se trata de un plano con planta, corte, vista, detalles y anclajes del
muelle fiscal de H° A° actualmente existente

Las cotas que figuran en el plano estén referidas al cero del Ria-
chuelo, que se encuentra a 1,87 por encima del denominado cero
_local‘

El plano que no presenta numeracién alguna, resulta no obstante

de inter€s, pues permite conocer las principales caracteristicas del

muelle fiscal existente

1.14.2 Planos _de Obras de Dragado

a) DNCP y VN
Plano N2571
Junio 1968 - Escalas: vertical 1:40  horizontal: 1:1000
11 Perfiles transversales del Rio Chubut. Levantamiento Mayo 1968

El plano de referencia corresponde al cero local
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c)

d)

e)

f)
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DNCP y VN
Plano N2572

. Junio 1969 - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000

Presenta otros 10 perfiles transversales del Rio Chubut, siguiendo

el antecedente anterior a)

DNCP y VN
Plano N%573
junio 1968 - Escalas: Vertical 1:40 - Horizontal 1:1000

Presenta otros 12 perfiles transversales, relacionados con los ante-

A

cedentes anteriores a) y b)

DNCP y VN

Plano N2530

Agosto 1968 - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000

Perfiles transversales que coinciden con los que se indican en los

antecedentes a), b) y c)

DNCP y VN

Plano N2580/bis

Septiembre 1968 - Escalas: Vertical {:40  Horizontal 1:1000
Acceso Puerto Rawson - Proyecto de profundizacién

Presenta todos los perfiles transversales y el proyecto de canal a
dragar, cuya cota de solera es +0,50 m y su ancho 25 m. Los talu-

des parecen $er del en vertical y 2 en horizontal

En este plano sz agrega una planilla con la determinacién de los vo-
limenes a dragar, de acuerdo al proyecto

Si bien en estos planos no se indica con claridad, el plano de refe-
rencia coincide con el cero local, como surge de la comparacién de

los antecedentes

DNCP y VN

Plano N2581

Agosto 1968 - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000
Perfiles Transversales Comparativos

Anos 1960-1968
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h)

i)

i

k)
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El antecedente indica que el plano de comparacién coincide con el -

llamado cero local

DNCP y VN

Plano N2662 - DEP

Septiembre 1970 - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000
Acceso Puerto Rawson

Perfiles Comparativos - Afos 1968/1970

Compara los reievamientos de Septiembre 1968, Abril y Agosto 1970

DNCP y VN

Plano N2661 - DEP Lamina !

sin fecha - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000
Perfiles Puerto Rawson -~ 1969/1970

Presenta el Perfil de Proyecto de Dragado, previéndose un

ancho de solera del canal de 25 m y talud de 1:3

DNCP y VN

Plano N@%66} - Lamina 2

Sin fecha - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000

Perfiles Puerto Rawson - Afo 1969-1970

Continﬁa con el proyecto de dragado indicado en el antecedente an-

terior h)

M.E.S. ¥ O.P. - Provincia del Chubut
Plano N9l

Noviembre 1971'— Escalas: Varias
Anteproyecto de Dragado Puerto Rawson

Presenta la traza y el corte transversal de la seccion tipo
a dragar
El ancho de solera es 18 metros y los taludes 1:3

M.E.S. y O.P.
Provincia del Chubut
Plano N22
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Noviembre 1971 - Escalas: Varias

Corresponde al antecedente anterior j): Presenta los perfiles

transversales existentes y los derivados del proyecto

M.E.S. ¥y O.P. - Provincia del Chubut
Plano N2!

Sin fecha - Escalas: Varias

Dragado Puerto Rawson

Presenta un proyecto de la traza del canal de acceso, desde el
muelle de hormigdn existente (progresiva -160 m) hasta la desembo-
cadura en isobata -2,50 m (progresiva +1030 m)

El corte del canal que se indica en el plano, indica un talud de I:1

que se considera insuficiente

M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut
Plano N2
Sin fecha - Escalas Vertical 1:50 Horizontal 1:500

Dragado Puerto Rawson

Este plano es continuacién del anterior y en €l se presentan los
perfiles existentes y los a dragar en e! canal de acceso proyec-

tado +

La cota de solera es -2.50 m y los taludes I:1

El ancho de solera es 35 m

1.14.3 Topobatimetrias

a)

b)

GNCP y VN

Plano N26714 - Enero 1857

Taquibatimetria - Escala Vertical 1:20 Horizontal 1:2000
Nivelacién del Pelo de Agua - 31/VIII/56

El plano de comparacién coincide con 2] denominado cero local

DNCP y VN
Relevamiento Barra del Rio Chubut - Julio a Septiembre 1956
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d)

e):
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Plano N2%6715 - Noviembre 1956

Escala 1:2500

Plano de reduccién: Cero hidrémetro local = 1.87 m por
debajo del cero del Riachuelo

Es previo a la construccién de los dos espigones

DNCP y VN
Plano N26716
Noviembre 1256 - Escala 1:10000

Triangulaci6n y Planimetria entre Puerto y Ciudad de Rawson

DMNCP y VN

Planoc N26717

Diciembre 1956 - Escala 1:2500

Zona de Reserva - Puerto Rawson
Relevamiento Taquibatimétrico

Como en los antecedentes anteriores, el plano de comparacidén es coin-
cidente con e] cero local

DNCP y VN '

Plano N27069

Mayo 1860 - Escala 1:2500

Relevamiento Barra del Rio Chubut
Plano de reduccidn: cero hidrémetro local

En el mismo ya figura el espigén norte

DNCP y VN
Planos N27081
Septiembre 1360 - Escalas: Vertical 1:40 Horizontal 1:1000

Barra del Rio Chubut Perfiles transversales y comparativos
Se comparan.los perfiles transversales correspondientes a levantamien-

tos de los afos 1956 y 1960 El pléna d= referencia es el denominado

caro local

DNCP y VN

Plano N27082

Septiembre 1969 - Escalas Vertical 1:40 Horizontal i:500
Barra del Rio Chubut - Perfiles longitudinales comparativos

Se corresponde con el anterior f} y presenta los perfiles longitudinales
comparativos



h)

i)

)

k)

M.O. y S.P. - Provincia del Chubut
Plano S/N

_Rio Chubut. Levantamiento Boca

- Escala 1:2500
Plano de reduccidn: cero hidrémetro local

Relevamiento efectuado en febrerc de 1962

DNCP y VN

Plano N25§9

Junio 1968 - Escala 1:2500

Relevamiento Rio Chubut. Batimetria Mayo '68

Plano de reduccidn: es el cero local . o
Aparece en este plano la traza proyectada del espigén sur, el que -

“se preverfa que terminara en la restinga existente

Ministerio de Gobierno, Educacién y Justicia - Pcia. de Chubut
Plano N2AT-1/70

Julio 1970 - Escala 1:1000

Relevamiento Planialtimétrico de las Adyacencias del Puerto

M.E.S. y O.P. - Direccidon de Hidraulica e Ingenieria - Provincia

de Chubut
Planos N2 . = Octubre 1980 Sin escala

Taquibatimetria Bahia Engano

Plano de reduccidn: No se indica. Se ha supuesto que es el cero del
Riachuelo, aunque se han encontrado diferencias del orden de 0,5
metros en isobatas mar adentro con respecto 2 aios [§76 y 1883,

considerados respecto al mismo plano de reduccién

26
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I} M.E.S. v O.P. - Provincia del Chubut
Plano N22 - Octubre 1980 - Escala 1:5000

Taquibatimetria

Se corresponde con &l antecedente anterior y se refiere a la zona

de Playa Unidn

) M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut
Plano N%3 - Sin Fecha - Escala 1:2500

Taquibatimetria de la desembocadura del Rio Chubut

m} M.E.S. y O.P. - Provincia de Chubut
Plano N21 Escala 1:1000 - Enero/Febrero 1983
Taquibatimetrfa Desembocadura Rio Chubut
Planc de reduccién: cero del Riachuelo (M.O.P.)
Para efectuar las comparaciones se han interpolado las isobatas co-
rrespondientes al cero M.O.P. para obtener isobatas respecto al cero

local

En este plano ya figuran el muelle de H°A° en la margen izquierda

y las instalaciones pesqueras de la otra margen

n) M\E.S. y O.P. - Provincia de Chubut
Plano N92 - Escala 1:2500
Fecha: Enero/Febrero 1983

Taquibatimetria desembocadura Rio Chubut
Fs la continuacién del anterior y con el mismo plano de reduccibn

in} S.H.N.
Carta Hidrografica N268 - Rio Chubut y Proximidades
Escala 1:25000

Sondajes en pies
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o) M\E.S, v O.P. - Provincia del Chubut

Taquibatimetria desembocadura Rio Chubut
Escala 1:2500 - Enero/Febrero 1983

Plano de reducci6n: cero del Riachuelo (M.O.P.)

Plano similar al del antecedente 1.7.3. {Informe Parcial), con el agre-
gado de referencia sobre Altimetria en Puerto Rawson, vinculando

distintos ceros y planos de referencia.
p) M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut.

Compilacién de la Taquibatimetria de! Rio Chubut 1983,
Escala 1:2500 - Junio 1984

q) M.E.S. y O.P. _ Provincia del Chubut.

Rio Chubut: Estudio Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota 4.
Relevamiento de anos: 1956 - 1960 - 1976 - 1980.

Este plano, as7 como los indicados en los items siguigntes (de r a x), se refieren
a estudios comprativos de relevamientos batimétricos, efectuados gra-

ficando una linea de nivel por plano. Estos planos compilan informa-

ciones de otros anteriores, de la misma forma que realizaron los con-

sultores para el anélisis de la evolucién de la desembocadura(tal co-

mo en el plano 2.3.1.



r) M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut

Rio Chubut: Estudio Comparativoe de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota 3.

rr)M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut

Rio Chubut: Estudio Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota 2.

s) M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut

Rio Chubut: Estudio Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota 1.

t) M.E.S. y O.P. - Provincia dél Chubut.

Rio Chubut: Estudio Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota -1

u) M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut,

Rfc Chubut: Estudioc Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota -2,

viM.E.5. y O.P. - Provincia del Chubut.

Rio Chubut: Estudio Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Cota -3.

wM.E.S. v O.P. - Provincia del Chubut

29
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Rio Chubut: Estudio Comparativo de Relevamientos.
Escala 1:2500 - Octubre 1980 - Linea de M#&ximas Profundidades (Talweg)
Relevamientos de afos:1956 - 1960 - 1976 - 1980

x} M.E.S. y O.P. - Provincia del Chubut

Defensa Playa Unién - Estudio Comparativo de Relevamientos.

Escala 1:2000 - Noviembre 1980

Comparacién de Relevamientos de octubre 1977 y octubre 1980 -

Se trata de 9 planos que muestran la variacion de las topobatimetrias,

de acuerdo a los relevamientos efectuados en Octubre 1977 y Octubre 1980

Las cotas analizadas fueron las siguientes: +6,0 m; +5,0 m; +4,0 m;

+3,0 m; +2,0 m; +1,0 m; 0,0 m; -1,0 m.

v) Relevamiento Batimétrico Rio Chubut - Puente Rawson - Desembo-
cadura. Direccion General de Estudios y Proyectos de la Provincia
del Chubut.

Afo 1985.

Se trata de un relevamiento realizado por la Direccidn de Proyecto de
Recursos Hidricos e Ingenieria entre septiembre de 1984 y marzo de 1985

donde se han levantado perfiles transversales en el estuario del Rio Chu-

but.

Figuran adem&s planilias de progresivas y sus respectivas cotas, y un
plano de! Rio Chubut donde se encuentran ubicados los distintos perfiles.

Por ser una informacién reciente constituye un elemento importante a

tener en cuenta en los estudios futuros.
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1.14.4 Planos de Hidrometria

a)

c)

DNCP y VN
Plano N26718 - Lamina | - Escalas: Varias
Se presenta la determinacién de caudales en el Rio Chubut, en una

seccibn de la zona portuaria

Los relevamientos fueron realizados en Agosto de 1956

DNCP y VN
Plano N26718 ~ Lamina 2
Escalas Varias

Presenta la determinacién del! caudal en una seccidn de la boca del
Rio Chubut

DNCP v VN
Plano N26718 ~ Lamina 3

Escalas Varias

Presenta la determinacién del caudal en una seccién ubicada en la

zona maritima de la desembocadura del Rio Chubut
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FOTCGRAFIAS AEREAS

Se dispone de los siguientes juegos de Fotogramas:

a)

c)

Ric Chubut (03,0971 - S.H.N.)

Namero de fotogramas = 3

Canteras - Playa Unioén - Desembocadura Rio Chubut - Restinga
(Ampliacién 1275 CNP)
Nimero de fotogramas = 23

Piaya Union - Canteras - Desembocadura Rio Chubut - Restinga
(1981 - D.G.R.H.)
Nimero de fotogramas = 43

Canteras - Playa Unién - Desembocadura Rlo Chubut - Puerto
Restinga

(1983 - PROINGEQ)}

Namero de fotogramas = 42

Se dispone de los 4 fotogramas R1-4 a RI-7 que muestran la zona
portuaria e interior del Rio Chubut.

En la serie de [0 fotogramas R2-1 a R2-10 se observa desde la de-
sembocadura del Rio Chubut (Espigones) hacia el Norte, ilegando ca-

si hasta el final de la zona urbana del balneario.

E! analisis correspondiente de los aspectos fisicos que se observan en

el exdmen de estos fotogramas se presenta en el tratamiento del punto
2.3.8 de este Estudio.
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

INFRAESTRUCTURA Y OPERATIVIDAD PORTUARIA

La actividad comercial portuaria en el puerto de Rawson, se lleva a
cabo en la méargen izquierda del rio Chubut, en tanto que en la margen
derecha, solamente existe una instalacién portuaria perteneciente a un
establecimiento industrial pesquerp, la que en la fecha de este informe,

se encuentra inactiva.

Infraestructura Portuaria

Sobre la méargen izquierda, en donde como se dijo se desarrolla la acti-
vidad portuaria y que consecuentemente constituye lo que especificamen
te se denomina "Puerto Pesquero de Rawson", existe un antiguo muelle
de madera que en virtud de sus condiciones de precariedad, se conside-

ra inadecuado, desde el punto de vista de la seguridad.

Aguas abajo de éste y a 620 metros de la desembocadura del rio Chu-
but, estd el muelle construido en el afo 1982 y que actualmente consti-
tuye la instalacidén pesquera que permite el atraque y la realizacién de

todas las operaciones de los buques que concurren al Puerto de Rawson.

En el plano Nro2.1.1 se puede observar la planta, las dimensiones y de-

talle de la estructura de dicho muelle.

Como se aprecia, el frente de atraque presenta una parte paralela a la
costa de 120 metros de longitud y dos costados inclinados de 40 metros
cada uno de ellos, ofreciendo en consecuencia una longitud total de

ruelle de 200 metros.

El tipo de obra adoptado comnsiste en un frente de tablestacado metéli-

co, con tablestacas Larssen, hincado en 3,40 metros.

El sistema de anclaje del tablestacauo estd compuesto por tensores
metéalicos, distanciados cada 3,20 metros y fijados a una pantalla corri-
da de hormigén armado, dispuesta a 6,50 metros del frente del tables-
tacado y a 1,990 metros de profundidad con relacién al coronamiento

del muelle.
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La viga perimental estd anclada con tenscres cada 7,50 metros y una
pantalla de hormigdén armado , ubicada a 6,00 metros del frente del

tablestacado y a [.50 metros de profundidad del coronamiento.
La defensa del muelle estd constituida por pilotes de madera dura .

Para evitar la corrosion se utilizaron aceros especiales para las tables-
tacas que se revistieron con pinturas epoxidicas y ademfs con pro-

teccidn catbdica del conjunto.

La cota de coronamiento de la obra referida al cero del Riachuelo
{ant 1.14.1.p) es 4,34 metros en el frente de atraque y la cota de fon-
do de dirsena es 0,00, quedando en consecuencia, una altura libre de
4,34 metros. FEsta exigua altura, provoca que a pie de muelle, el puerto
quede préacticamente en seco-durante la baja marea y entonces, las em-
barcaciones encallen en el terreno.

Por su parte , la longitud de hinca limita grandemente la eventualidad
de una profundizacién para permitir el atragque de buques de mayor

porte que los que actualmente concurren.

Como se verd al tratar el punto " 2.4 - Situacién juridico - administra-
tiva " y como se aprecia en el plano Nro. 2.1.2, la zona portuaria que
abarca este muelle estd circunscripta por el propio rioc Chubut y por

las instalaciones terrestres ubicadas en la méargen izquierda del rio,

Tal constrenimiento ha originado, sin duda, qu.e este muelle posea una
muy limitada playa para realizar las operacibnes portuarias. El ancho
de la misma es de 20 metros y la superficie es de 3,100 metros cua-
drados, aproximadamente. En esta playa, se encuentran las instalaciones
de energia eléctrica, combustibles, agua potable, servicio contra incen-

dio y las bitas para el amarre de las embarcaciones.

Queda dicho, entonces, que no se dispone de una zona claramente deli-
mitada como " zona portuaria ", suficientemente amplia para permitir
el manipulec mecanico de las cargas, ni para que se emplacen las ins-
talaciones requeridas por la actividad, tales como galpones, talleres,edi-

ficios para administracidn etc.
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A la vera del camino y enfrente al puerto, la Municipalidad de Rawson
ha desarrollado el " parque industrial pesquero”, tal como se puede ver
en los planos Nros. 2.1.2 y 2.1.3. En &l se han instalado algunos peque-

fios establecimientos vinculados con la actividad pesquera.

El acceso terrestre al puerto esti asegurado por el camino pavimentado
que se menciond en el pérrafo anterior y que lo une con la ciudad de
Rawson y con la localidad de Playa Unién. No existe vinculacién ferro-

viaria ni se observa posibilidad que lo haya en un futuro previsible.

La margen derecha del rio Chubut no ha sido utilizada con fines portua
rios, fundamentalmente por l!a carencia de comunicaciones terrestres
aptas. La excepcibn la const‘ituye la instalacibn pesquera privada que
cuenta con un muelle de hormigdn armado amplio, ubicado practicamen-
te enfrente del muelle pesquero de Rawson. El extremo aguas arriba

de esta estructura ain no esta concluida.

En la desemibocadura del rio Chubut se construyeron dos obras de abri-
go, sensiblemente perpendiculares a la costa, tal como se ha realizado
en diversos lugares del mundo, en las desembocaduras de rios sobre

cuyas riberas estin construidos los muelles.

Estas obras, que. aqui mal se las ha denominado escolleras, se designan

t n ]

como " norte " y " sur ", repectivamente,

La primera construida fué la norte,{concluida en el aho 1960, con una
longitud total aproximada de 570 metros). El criterio que guié su im-
plantacién fué el de proteger la desembocadura de los aterramientos

provocados por el transporte litoral de material con direcciéon det sur.

En el tratamiento del punto " 2.3. Evolucién del movimiento de mate-
rial de arrastre y en suspension. " del presente estudio, se analizara

ésta situacion.

La obra estd constituida, en su arranque aguas arriba, por una pantalla
de 270 metros aproximadamente de largo y constituida por tablesta-

cas de hormigbn armado, hincada en el terreno y con Su extremo supe-
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rior libre. El estado actual de este tramo es deficiente, existiendo par-
tes de la pantalla totalmente destruidas, como se puede apreciar en la

fotografia

A continuacidn de esta pantalla, se haconstrufdo otra de 300 metros
aproximados, conformada por 2 tablestacados similares al anterior hin-
cados paralelamente y en la parte superior y a modo de coronamiento,

se colocdé una losa de hormigdn armado.

No se efectué ningiin relleno ni anclaje interior, por lo que las tables-

tacas estln libres superiormente.

Si bien no se ha podido obtener con exactitud la cota de coronamiento
de esta obra, parece correcto admitir que la misma es de 5,00 metros,

segln [antecedentes 1.14.1 1), m) y n)l.

El extremo o morro de esta obra estd totalmente destruido y la mayor
parte del tramo se encuentra en inadecuadas condiciones de sustenta-
cién. Por otra parte y debido a la defectuosa concepcién de la obra,
se han producido numercsos desplazamientos de las tablestacas entre
si, lo que originan aberturas por donde el agua y los materiales pene-
tran y salen, con los consecuentes problemas que son faciles de imagi-
nar. Para evitar el volcamiento de las tablestacas, se colocaron bolsas

conteniendo hormigdn del lado del rio, en plena desembocadura.

Todo lo mencionado anteriormente puede verse en las fotografias

que figuran en el anexo 4,

En lo que respecta a la otra obra de abrigo, la denominada "Sur" tuvo
como finalidad proteger el acceso contra los temporales provenientes

del sector § y 8E, Su construccién data del ano 1572.

Estd constitulda por elementos premoldeados de hormigdn tipo "Akmon"

Esta obra no llega hasta la restinga ubicada al SE de la desembocadu-
ra, dejando un espacio de 250 metros, aproximadamente, entre el rmorro

y la restinga.
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Operatividad Portuaria

El Puerto de Rawson es una instalacién dedicada exclusivamente a la

actividad pesquera.

En consecuencia, y por propia definicién, es la estacién que deberia co-
nectar la accidn en el mar con la terrestre y proveer los servicios que
demande dicha actividad, tales como las facilidades para suministros a
las embarcaciones, para reparacién de ellas y de redes, etc, asl como
los servicios de distribucién, incluyendo la preservacidn, manipuleoc y pro-

cesamiento de la captura.

La infraestructura actual no se encuentra en condiciones de satisfacer

los mencionados requerimientos.

Con el objeto de determinar la captura desembarcada en Puerto Rawson,
se adoptan los datos que fueran suministrados por la Subsecretaria de
Promocion y Desarrollo Econdmico (Direccion de Pesca) de la Provincia

de Chubut,

El analisis de los mismos que se realiza a continuacién, se ha hecho con
un criterio conservador, probablemente reflejando una situacién de mini-
ma, por considerarse que una profundizacidn de dicho analisis, que reque-
rirfa un mas exhaustivo espectro estadistico, no resulta imprescindible

a los fines del presente estudio.

Para la dé&cada 1976-1985, los valores obtenidos son los indicados en la

Tabla 2.1.2.a), en la que ademé&s se consigna la captura descriminada por

especies.

Como puede apreciarse, las cifras correspondientes a los cuatro Gltimos
anos son muy disTmiles. En lo que se refiere a los anos 1982, 1983 y
1984, los problemas internacionales del pals asi como la situacién finan-
ciera por la que atfavesé el sector pesquero, seguramente han tenido
influencia en la brusca disminucién de la captura reflejada en los valo-

res de la Tabla.

Con estas consideraciones, se pueden analizar entonces, diversos periodos
dentro de la década, les que arrojarfan los siguientes promedios para la

cantura anuals



* Promedio de 7 aflos, sin tener en cuenta |os

afios 1982, 1983 y 1984 .............. Cerrteesisaentinrennsens 2.489
* Promedic de 8 anos, sin tener en cuenta los

afios 1982 y 1983 ......... verasens cerssessenrarnns 2.316
* Promedio de la década ........ chressessarasssansnnres 1.976
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t/ano

t/ano

t/ano

En lo que respecta a las especies, las que mas significacién han tenido

son las que, con sus respectivas incidencias promedios, se indican a con-

tinuacién:

* MErluza ciiiiciiiiiiveiriacesciisisiessassssisennss 75%
* Langostin0os .ivicreresisterrirensonsensccssancacnnns 15%
¥ Camardn .iieeeieeeeecenes ceeeettaeresanaesearees 5%
* SalMON cvrreenrmrerniririennsnereentonees cenriessiee 3%
* Otras Especies ........ srstirseresertanreneneaasis 2%

Si entonces, se adopta como valor representativo de la captura el pro-

medio de la década y aplicdndole los porcentajes por especie consigna-

dos anteriormente, se obtienen los siguientes valores:

* Merluza .oeeans rrreterrsrsserrasentanaanras creessaranrnne 1.500
* LANZOSLINO vevererersverssssrernnaansenans e eererens 300
* CAmAardil seeeecessassissrsissssssssrissasassacsss cerestenanansieissees 100
* Salmon ..ceceesees veresaersesesasarararans cerrenseseseanns 60
* Orras especies ....rvsseenreencrss ceresrsserans eervennara——eaans : 40

2.000

t/ano
t/ano
t/afo
t/ano

t/ano

t/afio

Este movimiento implica los montos que se indican a continuacion; los

precios en banquina y a la fecha para las distintas especies que se con-

signan, fueron obtenidos a través de la informacidn suministrada por pes-

cadores de ia zona y por autoridades provinciales del area.
* Merluza: 1.500 t/afo x 0.40 U$S/Kg ..cceeeeeriiinense 600.000
* Langostino: 300 t/afio x 2,- U3S/Kg .cecivriiininnnnanss 6_00.000

* Camardn: 100 t/ano x 1,- USS/Kg cevivianenrnnnnns e 100.000

* Qtras especies: 100 T/afo x 0.80 U3S/Kg .i.eveeens 80.000

Ugs/ano
U$§S/arnio
U$S/ano

U$S/ano
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El elenco de embarcaciones que concurren al Puerto de Rawson esta
constituido esencialmente por pesqueros costeros y ello en virtud de las
precarias condiciones actuales de operatividad de dicha instalacién y a

que el recurso pesquero estd relativamente cerca de la costa.

No obstante, operan también algunos pocos barcos de media altura, aun-
que ellos lo hacen con mareas importantes, permaneciendo en general
y en cada salida tres dias afuera, en tanto que los costeros si bien de-
ben aprovechar las mareas, pueden entrar altn en condiciones no propi-
cias del mar y habitualmente salen de dia volviendo antes del anoche-

cer.

De acuerdo con los datos suministrados por la Direccién de Pesca y por
pescadores de la zona consultados, podemos adoptar para las caracteris-

ticas promedios de las embarcaciones, los siguientes valores:

* pesqueros COsteros
L = 16,50; M = 4,60 m; C = 6/7 pies
Capacidad de bodega: 400 cajones

* pesqueros media altura
L = 23,50 m; M = 6,40 m; C = 8/10 pies
Capacidad de bodega: 1500 cajones

=n la Tabla 2.1.2.b) se transcriben las denominaciones de los buques que
frecuentemente operan en Puerto Rawson, consigndndose sus principales
caracteristicas geométricas y los viajes que realizaron durante el perio-
do Octubre '85 a Julio '86. Estos datos [ueron suministrados por la Di-

reccién de Pesca de Chubut.

Si se analizan los valores indicados y los correspondientes a los volime-
nes de captura, se puede concluir que la descarga de la captura puede
ser atendida por la longitud de frente del actual muelle pesquero, maxi-
me teniendo en cuenta la no simultaneidad de los arribos y la posibili-

dad de operar en segunda andana.

Pero la realidad es diferente, pues no se trata de un muelle exclusiva-
mente destinado a operaciones de recibo del pescado, en el que corres-
ponderia que el bugue una vez que la descarga ha concluido, sea movi-

do a su fondeadero o a la zona de alistamiento.
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Esto no sucede en Puerto Rawson, que no cuenta con esos distintos mue-
lles y que aiin se agrava més si se considera el caso de los buques méas
grandes que operan por alli, que por las profundidades de la via navega-
ble y por las caracteristicas del acceso maritimo al puerto, deben per-
manecer amarrados, en espera de condicionzs adecuadas y ocupando- de

esa forma improductivamente el frente de atraqgue.

A esto debe agregarse que no existe en el muelle ninguna instalacién
mecanica que facilite el movimiento de descarga del pescado, la que de-

be hacerse en condiciones rudimentarias y aGn a mano.

Ya se dijo también, que no se cuenta con superficies amplias para per-
mitir este manipulec mecénico de las cargas, ni tampoco espacios para
galpones de rederos, depdsitos de cajones, fabrica de hielo, talleres de
reparacion y varaderos, etc, requisitos que desde el punto de vista pes-
quero, son necesarios y cuya existencia mejoraria sustancialmente la o-

peratividad de la instalacidn,

No debe tampoco, dejarse de sefalar en este diagndstico de la situacidn
actual, que otras desventajas operativas se relacionan con su impilanta-
cién en aguas que no ofrecen la profundidad suficiente en todo momento

en la via navegable y a pie de muelle.

Por otra parte, el ancho pequeno del rio Chubut agravado por la presen-
cia de embarcaciones amarradas en mas de una andana, no da la super-
ficie de agua adecuada para las maniobras de los buques, no teniéndose

un espacio de giro de los mismos.

Finalmente, el acceso maritimo actual no resulta nada fécil para el tra-
fico de los barcos que concurren al Puerto de Rawson, puesto que la
boca estad en plena rompiente y el oleaje penetra entre los dos espigones,
ya directamente ya por difraccién, con alturas superiores a las conside-

radas convenientes,
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Movimiento de Capturas Desembarcadas en Puerto Rawson

Periodo 1976-1985

ANO TOTAL (t) ESPECIES -

1976 1.294 Merluza (77,3%); Salmén (12,8%); Cama-
ron (7,4%); Ctras especies (2,5%)

1977 1.269 Merluza (60%); Camardn (26%); Salmén
(9,6%); Otras especies (4,4%)

1978 2.361 Meriluza (89%); Camardn (4,7%); Salmén
(4%); Otras especies (2,3%)

1979 1.566 Merluza (79,7%); Salmén (8,4%); Camardn
(5,3%); Otras especies (6,6%)

1980 2.330 Merluza (85%); Langostino (8,4%); Pez
Gailo (2,6%); Otras especies (49%)

1981 2.367 Merluza (83,5%); Langostino {1_2%); Sal-
mén (2,1%); Otras especies (2,4%)

1982 935 Merluza (76,8%); Langostino (16,1%); Ca-
mardn (1,8%); Otras especies [5,3%)]

1983 299 Merluza (47,9%); Langostino (25,6%); Ca-
mar6n (10,5%); Otras especies (16%)

1984 1.098 Merluza (65,9%); Langostino (21,2%); Sal-
moén (4%); Ctras especies (8,9%)

1985 £.239 bMerluza (78,2%); Langostino (9,4%); Ca-

marén (3,8%); Otras especies (8,6%)

Fuente: Direccién de Pesca - Provincia de Chubut.



Earcos Pesqueros Actuantes en el Puerto de Rawson

Caracteristicas Geométricas
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2 viajes

Periodo:

Designacién L M P Gct.'85/Jul'8s
Adelante Boca Juniors 16,10 4,75 1,73 113
Nueva MNeptunia 17,60 5,25 1,73 63
Nuevo Gaucho 15,86 4,18 1,66 120
Stella Maris 18,90 4,80 1,82 119
Siempre Catalina M, 15,00 3,75 1,40 63
San Jorge 23,80 6,40 3,15 23
Hemos Triunfado 10,70 3,90 1,47 69
Pica | 17,51 4,67 1,91 37
Carraro de San Jorge 13,60 3,80 1,70 13
Juana 17,20 4,10 1,95 24
La Norma 15,85 4,31 1,61 42
Virgen de Pompeya 18,61 5,27 2,08 &9
Amapola 20,72 5,99 2,45 20
Calabria 20,25 5,79 3,20 11
Den Pablo 17,60 5,00 2,30 38
Primavera 16,02 4,06 1,82 25
Don Giuseppe | 19,80 5,60 2,85 28
Christiane [I 24,37 6,44 2,76 5
Don Victor 19,25 5,22 2,52 10
Don Conrado 19,25 5,22 2,52 18
Buen Provecho 25,55 6,10 3,18 5
Nueva Virgen de Lujan 15,04 4,26 1,71 20
Santa Clara 16,27 4,56 1,82 30
Corazén de ]esiis 14,89 4,22 1,65 4
Fénix 16,29 4,63 1,75 s/d
Maria Cristina 4,22 1,80 s/d

16,30

Fuente: Direccion de Pesca - Provincia de Chubut

Tabla 2.1.2.b)
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LA VIA NAVEGABLE

Descripcion General del Rio

El rfo Chubut en las proximidades de su desembocadura en el Océano
Atlantico presenta las caracteristicas fluviomaritirias que son la conse-
cuencia natural de la fluctuacibn de niveles de agua debido a la marea
oceénica. Segln antecedente 1.3 indicado la presencia de la Zahla
y de la desembocadura del Kio Chubut hizo pensar a los primeros nave-
gantes que encontrarian un puerto naturzl con condiciones favorables.
En los hechos se encentraron con una profundidad de dos pies sobre la
barra del rio y de alll surge entonces la apelacién de Bahla EZngzfio
para ese lugar. Evidentemente los calados exiguos sobre la barra de
la desembocadura se deben =n gran parte al reducido caudal del Rio
Chubut, aln en condiciones naturales previos a la construccion del

dique Florentino Ameghino.

Fn el reconocimiento de campo de los dias 23 y 24 de Set. de 1933
se ha observado claramente que en el tramo inferior préximo a la de-
sembocadura existe un predominio neto de las condiciones irmpuestas
por la marea por sobre los caucales de base del rfo, Las mareas "astro-
ndmicas tabuladas del Servicio de Hidrografia Naval indican amplitudes
de 2,8 m en mareas medias y un méximo de 3,95 i en sicigias de pe-
rigeo. Naturalimente los valores tabulados nos tienen en cuenta las co-

rrecciones por efectos meteoroldgicos.

Las sobrelevaciones por tales efectos pueden ser muy importantes vy
en situaciones extremas ser&n mayores que las estimaciones locales que
indican aumentos de niveles de aproximedamente un metro ( lm ) por

sobre los valores tabulados.

No se ha llegado a recopilar informacién detaliada de las descargas de
hase del Rio Chubut. La informacidén obtenida proviene de la &kstadis-
tica Hidrolégica de Agua y Energia Eléctrica, Este banco de datos, in-
dica los caudales del Rio Chubut en los Altares (Lat. 43° 51', Long. G§8&°

30') para el perfodo de 1943 y 1280; aguas arriba del dique Ameghino.
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El caudal medio del registro es de 48,3 rr.g/s (mbdulo del rio) vy los
1
caudales medios anuales oscilaron entre 24,5 y 89,4 m”/s. El caudal
. , 3 I
medio mensual maximo fue de 183 m1™/s en junio de 1949. El caudal

]
medic tensual miinimo fue de 4.1 m"/s en marzo de 1844,

De acuerdo a los datos existentes, las bajentes del Rio Chubut (estiaje),
concuerdan con los meses e enero y marzo. El aumento de caudal
cortienza en abril pudiéndose alcanzar el caudal de pico indistintamente

entre t:ayo y agosto, habiéndose registrado un pico en noviermbre.

L.a estadistica de AyEE no oresenta valores de aforo del Rio Chico que
también desemboca en el embalse [lorentino Ameghino. Presenta en
cambio datos del Rio Senguer en Dique Toma (Lat. 45° 27', Long. 6%°
25') .

El mddulo del Senguer es de 49,4 ms/s con un caudal medio anual varia
ble entre 23,3 y 88 m3/s en el perfodo de registro que va del ado 1837
a 1955, La estacion se levantd en 1860, El caudal medio mensual  ma-
ximo registrado fue de 1356 m3/s en agosto de 1935 y el minimo fue

de 1,1 mss en febrero de 1656

El aporte sélido del ric Chubut es de un material fino en volimenes
moderados gue no tienen una gran influencia en el embancamiento de
la boca que se deberfa fundamentalmente a bancos de grava desplazados

por el oleaje maritiino.

©n base a la informacién de entrevistas en la zona se sphe Nue existe
una tendencia a la reduccién del ancho y tamafo del cauce el Rio
Chubut que es consecuencia inevitable de la regulacitn de caudcales del

Dique Ameghino ydel -onsumo de agua en proyectos de riego.

Caracteristicas Esenciales

Se ha considerado conveniente realizar el anilisis de la via navegable

partiendo del diagndstico de lasituacién actual y prosiguiendo con el fu-

turc proyecto de dragado.
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-Situacidén actual de la via navegable

Las condiciones bajo las cuales se realiza la navegacidn, particu-
larmente en el acceso a puerto, se consideran inadecuadas en toda

su extensidn.

En la zona interior protegida, entre los muelles y la desembocadu-

ra, la via navegable no presenta una seccidn y traza bien definida.

Por el contrario, la navegacién se desarrcllaen el cauce actual
del rio que presenta un telweg que es aproximadamente central
frente a las instalaciones portuarias con profundidades de 0 a 0.5 m
por debajo del cero del Riachuelo; volcandose cerca de la desemboca-
dura pririerc hacia la rifirgen derecha para luego cambiar fuerte-
riente de rumbo y ° recostadndose peligrosamente sobre el espigdn
Norte . . { ver Plano taquibatimétrico
de la desembocadura del Rio <Chuout , 1983 y Plano Nro. 2.3.1).
La profundidad del talweg es de aproxiradamente | a 1,5 w refe-

rida al cero del Riachuelo (0.83 m por debajo del nivel medio).

En la desembocadura propiarente dicha, no existe un canal defini-
do y estable, sino que la descarga déhil del rio se abre paso enire
bancos (o banco) por canales de poca profundidad en zona ce rom-

piente, que se orientan segOn el ambiente maritimo reinante.

No obstante, seg(n los relevamientos histOricosparece coexistir con
el estado actual de deterioro del espigbn norte y ia proteccidn que
ofrece a las olas y temporales del S-SE la obra de abrigo Sur de
mayor extensién, un canal de poca profundidad con enfilacion ZNE,
que es una direccién aproximadamente perpendicular al frente ce

oclas mas frecuente en la deseribocadura,

Los buques pesqueros, usuarios de la via navegable operan en condi-

ciones de grave inseguridad.

El acceso se realiza con el calado m&ximo (bodegas llenas), estando
limitado eltiempo de acceso a las aguas altas entorno & la plea-

mar.
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Los buques de mayor calado { 10 pies) s6io pueden acceder al

puerto en mareas de sicigias generalmente.

Son frecuentes los toques de fondo y por lc taato los dafios produ-
cidos. Dasado en su experiéncia, el patrdon del bhugue busca en su
intento de abordar el puerto, las enfilaciones convenientes segin
las condiciones de olas y vientos. Es frecuente que deba realizar

inas de un intento para ingresar al puerto.

Es también real el temor vigente de impacto de las embarcaciones

contra la obra de abrigo sur, cuando ingresamn ¢on temporales.

Una descripcién del balizamiento se brinda en el antecedente 1.2.1
"Derrotero Argentino" - 1983. El estado general de la senalizacién
estd de acuerdo con la precariedad en la que se desenvuelve el ac-

ceso del rio Chubut al Puerto de Rawson,

Proyecto de mejoras del acceso al Puerto

Existe un proyecto de dragado realizado por la Direccién General
de Obras PGblicas (antecedente 1.14.2.1) Dragado Puerto de Rawson
Escala 1:200/50), el cual fue desarrollado en é&poca reciente con el
propbsito de mejorar las condiciones de acceso portuario. El dragado
prevee una cota de fondo a -2,50 m referida al cero del Riachuelo,
un ancho de solera de 35 m y taludes 1.1. La traza planteada po-
see una enfilacién que sigue aproximadamente la orientacién del Tal-
weg. En este sentido parece razonable haber buscado que la traza
guarde relacidn con las condiciones morfol6gicas en equilibrio con
el estado actual de las estructuras costeras que gufan la salida de
flujo. En cuanto a la cota de fondo se desconoce el calado del bu-
que que guid el disefio y las condiciones de operatividad que se im-
pusieron para el calculo de la profundidad (entrada con mareas, con-
dicibn de oleaje, revancha bajo quilla, etc). En principio se estima

adecuada para los bugues que normalmente operan en el puerto.

Se adoptaron taludes 1:1 para el canal, los que se consideran insufi-
cientes. En la zona interior deberia adoptarse taludes préximos a la

estabilidad natural del material granular; mientras que en la zona
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de rompiente los taludes deberfan ser mucho mas tendidos para brin-
darle estabitidad frente a la accién de las olas y corrientes. El an-
cho de solera se considera razonable para la manga de los buques
que operan.

De todas maneras, los Consultores consideran queé el proyecto y cons-
truccion del trazado del canal de acceso al Puerto de Rawson, debe
ser posterior a la realizacién de un estudio detallado de las condi-
ciones fisicas del drea y de los horizontes que se definan para la
actividad a partir del cual recién se podran plantear soluciones que

sean técnica y econbmicamente factibles.

Las mismas contemplarén indudablemente, las obras que hagan a la

proteccion del acceso y al propio canal de navegacion.

Reconocimiento de 1a Desembocadura del Rio Chubut

Se sintetizan las observaciones que surgen de la inspeccién visual de

la zona efectuada entre el 23 y 24 de Septiembre de 1986.

En el croquis de la Fig.2.2.1 se indican algunos de los elementos salien-

tes observados en la visita de campo.

En el punto A se observé que los rodados .gruesos provenientes de la

playa vierten sobre el espigbn Norte Yy caen al rio Chubut.

Estas piedras tienen una . forma no
absolutamente esférica, en un caso $€ midieron los tres ejes princi-

pales resultando a = 8 ¢m, b =6 cmyCcC-*= 10 cm. El desplazamiento

de material séido grueso como el descripto que supera el coronamiento

de la escollera indica que existe una accion violenta del oleaje en egse

tramo de la obra y que la misma no tiene una cota adecuada para su

coronamiento.

En el punto B se observa una zona destruida del tablestacado. Nueva-
mente esto responde, entre Otros factores, al ataque de olas en una é-
poca de tormenta y 2 la falta de consideracidn de las mareas meteoro-

l6gicas en el proyecto.

£l espigbn Norte presenta un tramo final destrufdo por accitn del oleaje
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y en la zona del mare6grafo del SHN se observa la existencia de una

proteccidn de la escollera con bolsas de cemento.

La escollera Sur estd construida de bloques tipo AKMON. En algunos
tramos de la escollera se han desprendido bloques de la cresta de la

obra por acci6n del oleaje en &poca de tormenta.

En el punto D del croquis de la Fig.2.2.1 se observé la existencia de
un sumidero de piedra de 10 a 20 mm de didmetro. Este material pasa
por sifonaje debajo de la escollera Sur y aflora en el punto E en la

zona del canal de acceso a los muelles,

En general la linea de costa en correspondencia y aGn mas atris de los
arranques de las obras de abrigo, evidencia la accidn del oleaje en é&po-

cas de grandes tormentas.

Finalmente se determind expeditivamente la velocidad - del rio con un
flotador a las 18 horas del dfa 23.09.86 durante la bajante. La veloci-
dad del flotador en el centro del cauce sobre un trayecto de 200 me-
tros fue de 1.4 m/s. Considerando un coeficiente que relaciona la velo-
cidad superficial con la media de 0.7, resulta una velocidad media de
1 m/s. Esta velocidad no es suficiente para arrastrar ripio de 10 a 20
mm, de modo que el movimiento de los bancos de ripio entre las obras
de abrigo y en la desembocadura del ric debe atribuirse principalmente

a la accién del oleaje en la zona de rompiente.
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2.3

2.3.1

'EVOLUCION DEL MOVIMIENTG DE MATERIAL DE ARRASTR

3
M
e
i
e

SUSPZENSION

Es el objeto de este capitulo efectuar un diagndstico de la dinédmica
sedimentaria en la zona costera circundante a la desembocadura del
Rio Chubut, considerando el efecto que las obras interpuestas han teni-

do y ejercen sobre el movimiento de los sedimentos.

A tal fin, se han tenido en cuenta los diversos aspectos fisicos que in-
tervienen en el transporte fluvial y en la deriva litoral: olas, corrien-
tes, viento, sedimentos, morfologia de fondo, etc; empledndose para el

anélisis la documentacién existente que se ha recopilado y ordenado.

Estadfstica de Olas

En la zona de interés del estudio (Bahia Engano), actlan olas genera-
das por vientos locales, asi como olas ocefinicas que llegan a la costa
sufriendo alteraciones por refraccién y difraccion.

Las olas oceanicas son las que potencialmente pueden tener mayores
periodos y alturas, siendo las responsables principales de los cambios
morfolégicos. La accidn de olas locales es de menor importancia en es-
te sentido, incluso por el hecho de que las direcciones mas frecuentes
de los vientos locales son hacia el mar.

A la fecha de confeccién del presente informe no se ha podido contar
con la informacién de olas medidas en la zona a través de oligrafo y
observaciones visuaies en la costa, la cual se halla en poder del Servi-
cio de Hidrografia Naval; informacién que ha sido solicitada oficialmen-
te a dicho organismo y que serd incorporado a este estudio una vez re-
cibida.

No obstante, se ha utilizado informacién de olas del "U.S.Navy RMarine
Climatic Atlas of The World", correspondiente al Atléantico Sur, en el
cual se presentan datos de estadisticas de olas y viento observadas en
embarcaciones en distintas zonas del mar.

Dado que la densidad de informacién es escasa, se han integrado las
estadisticas de las zonas 34 y 335, ubicadas en el Mar Argentino, La zo-
na 34 se halla comprendida entre los 47° a 50° de latitud y 6%° a 65°
de longitud, mientras que la zona 35 se encuentra entre los 39° a 42°
de latitud y 53° a 57° de longitud.
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Se han efectuado estadisticas promedio en funcién del namero de datos

medidos, para los siguientes parémetros:

a) Estadisticas estacionales y anual de altura significativa de ola vs.
direccion, para las direcciones incidentes en la costa circundante al
Puerto de Rawson (NE, E, SE y S).

Las mismas se presentan en las Tablas 2.3.1; 2.3.2 vy 2.3.3, en las que
se puede observar que las olas oceénicas incidirfan en un 30% del tiem-
po, siendo preponderante en cuanto a su frecuencia y altura [os prove-
nientes del Sur, las cuales llegan a tener valores entre 6 y 8 metros.
Debe tenerse en cuenta que los peguenos porcentajes asignados a las
olas mas altas tienen un grado de incertidumbre importante debido a

la pequena cantidad de datos muestreados (1181).

- Se puede observar ademias que estadisticamente las estaciones mas se-

veras son en primer lugar la comprendida entre Julio y Septiembre y

luego la comprendida entre Abril y Junio.

b) Estadisticas estacionales y anual de aitura significativa de ola vs.
periodo.

Las mismas se presentan en las Tablas 2.3.4, 2.3.5 y 2.3.6, y también
han sido confeccionadas con una cantidad de datos no muy significati-
vos (1213). Se puede observar un crecimiento general del periodo méas
frecuente con la altura hasta los 4 metros, quebrdndose luego la ten-
dencia, lo cual es atribuible al pequefo tamano muestral y presencia

de mar de fondo.

Estadistica de Vientos

Se ha efectuado una estadistica de vientos estacional y anual en la zo-
na ocefinica en base a la informacién del "U.S.Navy Marine Climathic
Atlas of The World", utilizando la misma metodologia que la aplicada
para la estadistica de olas.

Los cuadros estadisticos, para las direcciones NE, E, SE v §, se presen-
tan en las Tablas 2.3.7, 2.3.8 y 2.3.%.

La muestra analizada consta de 22299 datos, por lo cual se considera
que la estadistica es mas confiable que la de oleaje.

La tendencia general es similar a la observada para la distribucion de

altura significativa por direccion, con una preponderancia neta en fre-
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cuencia y fuerza de los vientos del Sur, los cuales pueden superar los
48 nudos en un 0.3% del tiempo {un dia por ano en promedio). Este he-
cho confirma la potencialidad de la direccién Sur para la generacion
de las més grandes tormentas en la costa.

La época méas desfavorable en este sentido es la invernal, de acuerdo
al andlisis de los cuadros estadisticos.

Esta informacién ha sido comparada con los datos de vientos locales
en Puerto Rawson presentados en el informe de la DIGID de 1975, y
que se incluyen en la Tabla 2.3.10.

La estadistica mencionada se ha generado en base a datos del Servicio
Meteoroldégico Nacional de la estacién Treiew, aumentando un 10% la
velocidad media para los-vientos del ME al S para corregir el efecto
de friccién del viento.

En esta dltima estadfstica no se advierte una preponderancia en frecuen
cia de la direccién Sur sino que las frecuencias de las direcciones NE,
E y SE son algo superiores. Sin embargo, sl se observa una mayor velo-
cidad media del viento del Sur, lo cual es indicativo de la existencia

de situaciones mas desfavorables desde dicha direccidn.

2.3.3 Andlisis de Refraccion de Olas

En base al método grafico del CERC (Shore Protection Manual) se han
efectuado gréficos de los rayos de olas incidentes desde aguas profun-
das en direcciones que alcancen a la costa en cercanias del Puerto de
Rawson. Se ha considerado Gnicamente la variacién de la direccién de
la ola y no de su altura, dado que el objetivo es conocer cualitativa-
mente ia direccidn de incidencia con respecto a la normal a la playa,
lo cual determina la orientacién dei transporfe litoral asociado. A fin
de efectuar un anélisis de variabilidad de las direcciones determinadas
se han utilizado olas de 6 y 12 segundos de periodo.

Se ha utilizado la carta H-215 para efectuar la refraccién en aguas in-
termedias hasta la isobata de 10 m respecto al nivel medio y el releva-
miento del ano 193C del S.H.N. a fin de analizar la refraccién en aguas
poco profundas (hasta la isobata de 3 m). El cero de referencia de este
relevamiento parece ser el cero de! Riachuelo, el cual pasa aproxima-

damente a 0.9C m por debajo del nivel medio, aunque este hecho no
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influye en el caracter cualitaltivo de las direcciones de arribo que se

desean conocer.

Considerando la direccién media de la playa en cercanias de la desem-
bocadura del Rio Chubut { sin tener en cuenta la acrecidn local de la
obra de abrigo) como de 28° respecto al norte, la direccién de la nor-

mal a la playa es de [18° (direcci6n intermedia entre el SE y el ESE)L

La direccidén de llegada de los rayos respecto a la normal definen la
orientacién del transporte litoral asociade, la cual se ha clasificado

como hacia el "Norte" o hacia el "Sur" en forma genérica.

El siguiente cuadro resume las conclusiones obtenidas. Para construirlo
se ha tenido en cuenta la direccién de arribo de las olas a las isobatas
de 10 v 3 m por el método gré.fico, y se ha incluido ademéas la direc-
cidn tedrica de llegada a la-zona de rotura de olas ocefinicas plenamen-
te desarrolladas incidentes sobre una playa bidimensional de pendiente
suave, a los efectos de efectuar una comparacién. Debe tenerse en cuen
ta que la direccion para la isobata de 3 m depende fuertemente de la
morfologia local. En ciertos casos se han indicado con un * las direc-
ciones correspondientes a olas incidentes desde la direccion NE o MNE/
-ENE, cuando los rayos de olas que podrian liegar a la zona de estudio

son interceptados por la Peninsula de Valdez.

La llegada de dichas olas puede producirse de todas formas, por medio
de una difraccién de las niismasen el borde de la Peninsula, efecto que
complica la determinacién de’ladireccion de arribo. Sin embargo la di-
reccién global de llegada con respecto a la normal a la playa produci-

rd con seguridad un transporte hacia el "Sur".
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DIRECCION GENERAL DE OLAS OCEANICAS
INCIDENTES SOBRE LA ZONA DE ESTUDIO

EN AGUAS SOBRE ISOBATA | SOBRE ISOBATA | TEORICA EN |ORIENTA-
PROFUNDAS DE 10 m DE 3 m ZONA DE RO-i{ CION DEL
T=6 seg|T=12 seg| T=6 seg| T=12 seg TURA TRANSPOR

NE * * * *- E/ESE "Sur"”
NE/ENE * E *  E/ESE ESE "Sur”
E E - ESE E/ESE| ESE ESE "Sur"

SE SE - SE SE/ESE |SE/ESE SE/ESE "Norte"

S S/SSE S5E SE/SSE SE SE "Norte"

2.3.4  Anilisisde Corrientes de Marea

Los antecedentes disponibles al respecto surgen del informe de laDIGID
(1975) en el cual figuran corridas de flotadores en el area prbxima a

la restinga y en la zona de rompiente.

En el primer caso se observan trayectorias reversibles de orientacidn
bien definida SSE/S en bajante y NNC en creciente (aungue en este

estado de marea los datos son escasos).

En la zona de rompiente las trayectorias se siguieron a lo largo de
la costa por sus progresivas Gnicamente, observéindose direcciones rever-
sibles y en algunos casos zigzagueantes, producto de la combinacidn
de los efectos de marea y de la orientaciéon de las olas respecto a la
costa. lLas velocidades son variables habiéndose detectado valores de
hasta 0.8 m/s direccién "Sur" con un estado de marea creciente. Las
velocidades son altas con &ngulos de 10° a 15° entre el frente de onda

y la costa, en cuyo caso el efecto de marea parece no ser importante.

Si bien no se indica en el informe la altura y perfodo de las olas, pue-
de estimarse que estas velocidades podrian haber sido por olas de | a

2 m de altura, lo cual muestra que en caso de tormentas extremas las

velocidades pueden ser muy altas.
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Analisis de Deriva Litora]_

Metodologia de Calculo

Se ha efectuado una estimacién de la direccién preponderante de la
deriva litoral en la zona de estudio. La informacion de base en cuanto
a las olas incidentes en la zona es Gnicamente la extractada del
Atlas Climatico Marino, por lo cual las conclusiones obtenidas son pro-
visorias. La informacifn adicional que pueda obtenerse de mediciones
de olas pasadas y/o futuras en la zona resulta de vital importancia a

fin de llegar a conclusiones definitivas cuando la misma sea disponible.

Para la estimacién del transporte producido por olas incidentes desde
aguas profundas desde diferentes direcciones y con distintas alturas se
han utilizado dos formulaciones alternativas propuestas por el C.E.R.C.

(Shore Protection Manual, Cap. V).

. 3 -
El transporte litoral Q en m"/s puede calcularse utilizando una ecua-
cidn que con diversas hipbdtesis considera Gnicamente la altura significa-
tiva H50 y la direccién de la ola respecto a la normal a la playa

{g{o), ambas en aguas profundas:

Q= I,

(Ps-f)ga'

[?= 0.39 K s

Pps = 0.05 L Hg05/2 (o5 o

1/4
o

sen 240

donde:

lp= transporte en peso sumergido de sedimentos (MN/seg)
P p s = factor de flujo de energia a lo largo de la playa(J /m.s)

f PS= densidad del agua y de la arena (kg / m3)

a' = porosidad de la arena
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Otra forma de calculo del transporte utiliza los valores de altura sig-
nificativa Hsb y a’mguloﬁﬁb en la zona de rotura para el calcule de

P s

5/2
Pp s = 00884p g7/ Hep €7 24P

Para la aplicacidn de esta Qltima férmula deben ser conocidas las con-

diciones de la ola en la zona de rotura.

Si se asume que la rompiente es de tipc Spilling, y se produce sobre una

playa bidimensional de pendiente suave, puede demostrarse que:

Hsb =[4 (_a:_)’) Moo Lo, ™" cos o, ™

2%s \27
-2/s 2/ -2/5 .
y 9 s %
senef .= [:;7; (2'—1-}..) J Hao Z, cos ol Asn oty
donde:a,: _%g 0.2 [+ &y l:g..m../:-%)

hb = profundidad de rotura (m)

= pendiente de playa (que en esta zona es muy baja)
LO = longitud de onda en aguas profundas (m)

= g T?
2
Las formulaciones alternativas presentadas son validas para el transporte
de arena. Dado que la playa en la zona analizada presenta un gran con-
tenido de gravas de | a 2 mm de diametro, los valores cuantitativos
que se obtengan de su aplicacidn son de valor relativo.
No obstante son de utilidad para la determinacidn del sentido del trans-

porte neto,

Para la aplicacién de las férmulas precedentes se ha utilizado la esta-
distica de altura significativa de olas oceanicas por direccidon ya men-
cionada, calculando la capacidad de transporte de cada juego de olas
por rango de alturas, y multiplicindola posteriormente por la frecuen-

cia relativa correspondiente.
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En el caso de la segunda alternativa de calculo se debié asignar a cada

altura significativa un periodo asociado.

Se decidid utilizar el valor correspondiente a mar plenamente desarro-

llado, segiin la metodologia del CERC.

De acuerdo a la misma el periodo es directamente proporcional a la
raiz cuadrada de la altura, lo cual coincide con la tendencia observada
en la estadistica de altura - periodo realizada para olas ocedénicas,
excepto para las olas mas grandes, para las cuales la estadistica es
insuficiente. Cabe mencionar que en general se observa en distintas
estadisticas correspondientes a otros puntos que las olas de 6 a & m

de altura poseen periodos entre 10 y 13 segundos o superiores.
Resultados Obtenidos

En la aplicacion de las dos alternativas de célculo utilizadas se obtuvo
un transporte neto en direccién hacia el Norte de similar orden de
magnitud. Se consider6 que las olas de NE llegan integramente a la
zona de estudio. Un anélisis de sensibilidad tomando la direccion inter-
media NE/ENE {gue es menos interceptada por la Peninsula de Valdez)
con la mitad de la frecuencia que le corresponde a la direccién NE,
arrojé un transporte del mismo orden que el correspondiente al NE

completo.

Cualitativamente puede decirse que el transp.orte hacia el "Norte" es
del orden del doble que hacia el "Sur". Sin embargo se advierte que
la diferencia estd producida por las olas de més de 4 m de altura que
provienen de la direccién Sur, con una frecuencia de 1.7 % del tiem-
po. Ello indica claramente la influencia determinante de los porcentajes
de las olas més altas en el cOmputo del transporte,

los cuates no estdn estimados con
precision debido a la poca cantidad de datos de la muestra considerada

para la estadistica.
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De todas formas, ello es una indicacién clara de que el transporte neto pue-
de ser pequefno en condiciones normales, desequilibrindose transitoriamente en
ocasién de tormentas importantes.

Siendo ademé&s la direccidn Sur la responsable de casi todo el transporte hacia
el "Norte", se observa en el estudio de refraccidn que las olas de gran altura
provenientes de dicha direccién generalmente no pueden alcanzar la zona cer-
cana a la desembocadura del rio Chubut debido a que rompen en la zona de

la restinga, la cual ejerce un efecto protectivo.

Ello puede explicar la acrecién que se observa en la zona "Norte" de las o--
bras de abrigo construidas en la desembocadura , dado que estd protegida de
las olas del SUR mientras que las tormentas provenientes del NE y E ia alcan-
zan sin dificultad.

En cuanto al aporte de clas generadas por vientos locales provenientes del NE
(limitadas por Fetch debido a la curvatura de la costa hacia el Norte de la zo-
na analizada y a la Pla. de Valdez), se ha estimado que el transporte litoral
que podrian producir es mucho menor Que el que producen las tormentas oceé-
nicas, por lo cual no seria suficiente para producir un desequilibrio neto del-
transporte hacia el "Sur".

La conclusién provisoria del presente anélisis, es que el transporte litoral neto
es pequefio la mayor parte del tiempo, desequilibrdndose en ocasién de tormen-
tas importantes del Sur,y que €l mismo tiene en ese caso una direccién predominante
hacia el Norte, excepto en una zona localizada cercana & las obras de abrigo y
protegida de las olas del Sur por la restinga de tosca y la conformacion general

de la costa desde dicha zona hacia el Sur.
Durante los afo 1976 y 1977 se construyeron pantallas metélicas, transversaies,

como un medio de defensa de la playa, frente a la fuerte erosidén que se produ-
cia.

Al cabo de cierto tiempo estas estructuras fueron cubiertas por la arena y en
ciertos casos, se observaron destrucciones de algunas de elias.

Resulta destacable el hecho que durante el proceso de acrecibn, la inclinacidn
de las mismas fue generalmente hacia el Norte, lo cual evidenciaria la existen-

cia de un transprote neto en esa direccidén, por lo menos en el perfodo mencio-

nado.
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La disponibilidad de datos de olas méas completos serd esencial para confir-
mar las conclusiones presentes, asi como el anélisis de la granulometria del

material de la playa en sentido transversal y longitudinal a la misma.

ANALISIS COMPARATIVO DE PLANOS BATIMETRICOS

Informacién Utilizada

Para estudiar la evolucidn morfolégica de la linea de costa en la zona de
estudio y de la traza del canal principal del Rio Chubut en su desemboca-
dura se han comparado los relevamientos taquibatimétricos, los que figu-
ran com¢ antecedentes y que son los siguientes:

- Relevamiento Barra del Rio Chubut, Julio a Septiembre dé 1956

- Relevamiento Barra del Rio Chubut. Mayo 1960

- Rio Chubut. Levantamiento Boca. Febrero 1962

- Relevamiento Rio Chubut. SBatimetria Mayo 1966

- Relevamiento taquibatimétrico Desembocadura Rio Chubut. Junio 1976
- Taquibatimetria Desembocadura Rio Chubut . Octubre 1980

- Taquibatimetria Desembocadura Rio Chubut . Febrero 1983

Analisis de la evolucion de la Costa en cercanias de la escollera Norte

A fin de analizer los cambios producidos entre la situacién previa a las obras
y ta actual se ha preparado el plano 2.3.1. que compara algunas isobatas de
las batimetrias de los afos 1956 y 1983.

Se observa claramente la importante acrecidén al norte de la obra de abrigo
"norte" zona que anteriormente se hallaba con proiundidades bajas con respec-
to al resto de la playa, lo cual pudo haberse producido debido a la presencia
del Rio Chubut, quiz&s como consecuencia de una meandro.

Se observa adem&s que la tendencia general de la playa no sigue a esta cde-
posicién de sedimentos, sino que la misma ha retrocedido en una franja alre-
dedor de las isobatas de 2 m. Parece claro que la playa ha aumentado su pen-
diente en esta zona debido a una erosion generalizada de la costa, depositén-

dose el material en zonas de mayor profundidas.
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Esto'puede ser consecuencia de una fuerte tormenta, como la que produjo

la destruccibn de la residencia que construlda en la playa, pertenecia a un
gobernador de la Provincia de Chubut.

Se nota adem#s un punto de inflexién de las isobatas en la zona en que fina-
liza la acrecidn al norte de la escollera, que sugiere la existencia de una zo-
na erosionable provocada por la morfologia costera. Esta zona es claramente
visible también en las fotografias aéreas. A fin de séguir lz secuencia tempo-
ral de evclucién de la costa se presenta en la figurs 2.3.1 la comparacién de
la isobata de 3 m para todos los relevamientos mencionados.

Se observa que la sedimentacién en la zona cercana a la obra de aorigo es
rmuy rapida inicialmente (1956~1960), llegéndose & cubir la zona deprimida pre-
existente.

A continuacién la acrecién continfta en forma general en toda la playa hasta
el ano 1962, lo cual sugiere un periodo de fuerte transporte hacia el Sur (o
hacia la costa).

La sedimentacién continfia en la zona cercana hasta 1968, y se detecta en re-
troceso en 1978. El retroceso en las adyacencias de la escollera puede deber-
se a su paulatina destruccidn. Sin embargo se advierte una erosion generaliza-
da mayor en la zona méas hacia el norte de la costa, la cual muestra una ten-
dencia que podria deberse a un transporte hacia mar adentro o en direccidn
"Norte".

La tendencia al retroceso general continGa en los afios 1980 y 1883 en la zo-
na. Sin embargo en una reciente inspeccidn visual se ha reconocido la recupe-
racion de la playa. Esto indica que la evolucién de la playa en distintos perfo-
dos cambia de sentido, respondiendo probablemente a condiciones de tormientas
importantes desde distintas direcciones. La colocacién de rieles transversales

a la costa como elementos de proteccién podria haber incidido en el proceso

de recuperacidn reciente de la playa.

Anilisis de la evolucién de la desembocadura del Rio Chubut

Para efectuar este anilisis se ha preparado el plano 2.3.2 en el que se han
graficado algunas isobatas de la zona a estudiar, en forma separada para cada

relevamiento.
Se observa que en el afio 1855 el rio forma en su desembocadura un meandro
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cuya direccién de salida es hacia el NE, con cotas de fondo inferio-
res a los 2 m, pero superiores al metro, salvo en las cercanias del
puerto. En la zona de rompiente el canal se halla corrido hacia el
Sur y en la zona més profunda se alinea en la direccién de las olas
del NE, no protegidas por la restinga.

En el ano 1950, cuando el espigbn Norte ya ha sido construido, el
meandro se ha suavizado y profundizado con el ingreso de la isoba-
ta de 1 m en la desembocadura. La direccién de salida es ENE a-
proximadamente.

En e! ano 1962 se observa que el canal se halla mas rectificado
manteniendo su profundidad, y llevando su orientacién de salida ha-
cia el E, con una tendencia general a alinearse con la direccion del
Rio Chubut. _

En 1968 la orientacion del canal principal ha variado totalmente de
acuerdo a las isobatas del plano correspondiente (lo cual no coinci-
de con lo que se muestra en los croquis N29 a N21ll del informe
de la DIGID de 1976).

'El canal se ha recostado sobre la escollera Norte {la {nica exis-
tente en esa fecha) y ha perdido profundidad. Ello puede deberse en
parte a una disminucién de los caudales del rio sucedida entre 1654
y 1968 por efecto de la presa Florentino Amaghino.

Ello permitié una mayor penetracidon de la marea en creciente y del
transporte de sedimentos desde el NE en la zona no protegida por
el espigén ni la restinga, alterando el estado de equilibrio anterior.
En el afio 1976, con la construccién del espigdn Sur el rio vuelve
a cambiar la posicién de su eje en la desembocadura, centréndolo
con respecto a ambos espigones y produciéndose una nueva profundi-
zacibn.

A continuacién, en el ano 1983 el rfo tiende a recostarse hacia la
escollera Norte y se produce un avance hacia el norte de las lineas
de Im y 2 m frente a la escollera Sur, lo cual indica una acrecidn
en la zona. Es muy posible que el sedimento que pasa a través del
extremo de la obra de abrigo Norte sea en parte depositado frente
a la Sur, forzando el retroceso del rio, y que los caudales del mismo
eviten una deposicién mayor en la zona.

En general no se encuentra una explicacién Gnica a cada situanifn

observada. Esto puede deberse a que la desembocadura esuna zona
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muy dindmica e inestable, sobre la cual intervienen diferentes fac-
tores fisicos. En particular las cambiantes condiciones de oleaje pue-
den producir alteraciones permanentes en la disposicidn de los ban-

cos y canales litorales en la desembocadura.

Ademéas del reconocimiento visual, y vistas las caracteristicas rei-
nantes de agitacién en la desembocadura, no se produce la deposi-
cidon en este lugar de los sedimentos finos que son aportados por
el Rio Chubut como carga en suspensidon. Estos sedimentos podrian

migrar costa afuera ayudados por las corrientes de marea.

Analisis de Perfiles Transversales sobre la Playa Unidn

Se dispone de una serie de perfiles transversales a la playa Unidn sobre
las pantallas colocadas para protecciéon de la misma a fines de 1976,
[.a comparacién de los relevamientos del 08 11.76, 30.12.76 y 28.02.77

muestra una progresiva acrecién sobre la playa en la zona estudiada,

De igual forma se observa en una serie de perfiles comparativos entre
Cctubre de 1977 y Octubre de 1980 que en la mayoria de los mismos
hay una rechperaci(‘)n de las cotas de la plava, llegando en algunos ca-
sos a superar los 2 metros de espesor de deposicion. . %ste proce-
so parece haher sido totalmente natural, ya que no se conoce la exis-

tencia de tormentas en dicho periodo.

La comparacién de perfiles batimétricos transversales de hMarzo, Junio
y Diciembre de 1981 muestra una tendencia a la sedimentacidn en el
perfodo (coincidente con el otoho) y una erosién en el segundo (invier-
no y primavera), que es el que sufre estadisticamente las condiciones

de oleaje méas severas,

Anilisis de Fotografias Aéreas

Se realiza una interpretacidon visual de los fotogramas recopilados.

1) Rio Chubut (03.09.71)- S.H.N.)
Se observa el rio Chubut y la playa Unién hasta aproximadamente

ler.
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la mitad de la zona urbana del balneario en el fotograma N2056,
corriéndose la vista hacia el Sur en los fotogramas N2067 y 0E8.

La escala no permite observar detalles.

Canteras - Playa Union - Desembocadura Rio Chubut - Restinga
(Ampliacién 1976 C.MN.P.}

Se observa en detalle la zona de las escolleras Norte y Sur advir-
tiéndose que la primera ha sido scbrepasada por la acrecién de are-
na al Norte de la misma, sefial inequivoca de un transporte hacia
el "Sur", al menos intermitente. Es visible ademfs una deposicién
de sedimentos a ambos lados de la escollera Sur, lo cual sugiere que
también existe un transporte hacia el "Norte".

La orientacién de las olas es aleatoria aunque parece haber una ten-
dencia hacia el "Sur" en algunos fotogramas., No se observan sefales
de acumulacién de materiales sobre la playa, en parte porgue no hay

estructuras importantes que interrumpan el transporte litoral.

Playa Unidén - Canteras - Desembocadura Rio Chubut - Restinga
(1981 - D.G.R.H.)

En la serie de fotogramas se recorre toda la playa Unién desde las
canteras hasta la restinga, observéndose un oleaje irregular.

El espigdbn Norte se halla fuertemente danado en su extremo y se
observa que el rio se recuesta sobre el mismo. Se observa una depo-
siciébn del material en ambos costados del espigdén Sur.

Se advierte un cambio de orientacién del oleaje sobre la zona de
playa cercana al espigén Norte. '

En el extremo norte de la zona urbana del balneario se halla un pe-
quefio espigén semidestruido que presenta una acrecién aparente de
la playa al norte del mismo, lo cual podria responder a un transpor-
te litoral en direccién hacia el "Sur".

No se observan otros indicios notables en la playa en cuanto a la di-
reccién del transporte, sino (nicamente una clara evidencia de la
existencia de barras y pequefos canones a distancias regulares, con
tubos de corrientes de fuga muy marcados en algunos casos, lo cual
indica la existencia de circulacidon en ceidas.

La forma de los tubos de corriente que se observan en la zona sur
del balneario sugiere la existencia de una corriente neta hacia el

Norte.
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4) Canteras-Playa ULhién - Desembocadura Rio Chubut - Puerto Restin-

ga (1983 - PROINGEO)

El espigdn Norte se ve méas danado que en 1980 y el rfo mas recos-
tado sobre el mismo, con una mayor acrecién aparente al norte del
espigon Sur.,

La direccién de las olas es casi paralela a la costa, con una pequefa
tendencia hacia el I\_Iorte, excepto en la desembocadura, donde se
advierte una gran refraccién. Es claramente visible un fuerte punto
de inflexién de la linea de costa en las cercanfas del espigén Norte,
donde parece finalizar el efeto de acrecién de la misma. En dicha
zona las olas cambian su orientacic’m por efecto de refraccidn, con
lo cual se debe producir un cambio local del sentido del transporte
litoral.

Como ya se ha mencionado en el anilisis de olas, es posible que la
zona al sur del punto mencionado esté protegida de la influencia
de olas provenientes deil Sur por la restinga de tosca.

La serie de 9 fotogramas R3-1 a R3-9 muestra la zona urbana del
balneario Playa Unién, visualizéndose olas paralelas a la costa. En
el extremo norte del balneario se observa el pequeno espigdon des-
truido, en el cual se advierte una mayor deposicion de sedimentos
al sur del mismo, en forma inversa a lo que se visualiza en los fo-
togramas de 1881.

La dltima serie de 19 fotogramas, R4-1 a R4-19 muestra el final
del balneario y la zona de canteras al norte del mismo. Las olas
tienen aqui predominantemente direccién hacia el "Sur", y se advier-
te en el espigbn antes mencionado una ligera acrecidén al norte del
mismo,

Este hecho parece maostrar la reversibilidad del transporte litoral,
cambiando rapidamente la morfologia local de obstaculos pequeiios.
No se observan indicios de tubos de corriente (circulacién en celdas),
quizas porgque el estado de marea no permita visualizarlos.

También es posible que estos efectos sean temporarios, respondiendo
a condiciones de ‘tormentas ocasionales para luego desaparecer, lo
cual indicaria que la morfologia de la playa es facilmente mudable

por eventos extreimos.
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EVOLUCION TEMPORAL. DE LA ISOBATA DE 3 METROS FRENTE
AL ESPIGON NORTE

OCEANO ATLANTICO
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SITUACION JURIDICO-INSTITUCIONAL

El Puertc de Rawson se encuentra implantado en la margen izquierda

del Rio Chubut, proximo a su desembocadura.

La provincia de Chubut ejerce la jurisdiccién sobre este puerto y sobre
el drea que lo abarca, la cual se encuentra indicada en el plano N22.1.2
que es una reduccidén del plano entregado por la Municipalidad de Raw-

S0n.

Como puede apreciarse, el area fiscal portuaria solo comprende un sec-
tor de la margen izquierda del rio y aunque su delimitacidon no surge
con precisiobn de tal documento, se puede aceptar que la misma se ex-
tiende desde 400 metros aguas arriba del muelle pesquero hasta la de-

sembocadura en una longitud aproximada de 1200 metros.

De la misma forma, la margen derecha al estar trazado el limite del
drea del puerto en la mitad del rio, perteneceria al egido de la Muni-
cipalidad de Rawson y segfin la informacidén recogida en esta Municipa-

lidad, el dominio corresponde a propiedad privada.

También las informaciones obtenidas indican que no se ha determinado
la linea de ribera, por lo que en consecuencia tampoco se ha estableci-
do el deslinde de! dominic pfiblico y de la propiedad privada contigua
a &l

A nuestro criterio existen entornices tres incumbencias claramente defini-
das, que corresponden a la autoridad provincial, a la autoridad munici-

pal y a los propietarios riberefos.

Hasta el presente no ha habido ninguna colisidn entre ellas, quizés de-
bido entre otros factores, al reducido movimiento existente. Empero,
se considera adecuado analizar la situacién que podria generarse si se
diera un crecimiento de la actividad que lieve a la necesidad de habili-
tar nuevos muelles y, eventualmente, a la expropiaciéon de terrenos, a-

fectando de esa forma a predios oficiales o privados,
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El experto no ha tomado conocimiento que exista un plan para el desa-
rrollo ni pautas que posibiliten determinar el grado de crecimiento es-
perado.

De tenerse, ello permitiria evaluar las superficies necesarias para las

distintas zonas.

Por otra parte, la margen izquierda del rio en el &rea, se encuentra
muy ajustada y cualquier solucidn para una ampliacidn portuaria podria
afectar el camino ribereno y el desarrollo del parque industrial adya-

cente.

Por el contrario, la margen derecha estd practicamente libre de insta-.
laciones y entonces podria ser motivo de estudio para proyectar sobre

ella la construccién de muelles destinados a operaciones portuarias.

Hay que tener siempre presente al respecto, que la zona fiscal del
puerto deberia proveer todas las instalaciones requeridas para la descar-
ga y sistema de ventas y distribucion del pescado, reparaciones, aprovi-
sionamiento, alistamiento y fondeadero de buques, reparacién de redes,

servicio de combustible, de agua potable, etc.

Finalmente la experiencia demuestra que la coexistencia de dos & mas
organismos cuyas funciones pueden llegar a superponerse, originard ine-
vitablemente fricciones y una burocratizacién de los procedimientos,

conspirando en definitiva, contra el correcto funcionamiento del siste-

ma.

Las anteriores consideraciones, nos han llevado a plantear este eventual
problema y en su momento, sugerir las medidas que mejor se adecfian

a su conocimiento y solucidn.
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RECOMENDACIONES

PROBABLE EVOLUCION DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES

Como ya se ha observado en el Informe Parcial, el estado de las obras
de abrigo que protegen al canal de navegaci6n, es inadecuado, en espe-
.cial en el caso del espigén "norte". El extremo o morro de esa obra
estd totalmente destruido y la mayor parte de la misma se encuentra
en inapropiadas condiciones de sustentacién., Adema4s y debido a la de-
fectuosa concepcibn de la obra, se han producido numerosos desplaza-
mientos de las tablestacas, los que originan aberturas por donde el a-
gua y los materiales penetran y salen por accién, fundamentalmente,
del oleaje. Para evitar el volcamiento de las tablestacas, se colocaron

bolsas conteniendo hormigén, del lado del rfo, en plena desembocadura.

Es evidente que esta situacibn, de no corregirse, provocars mayaores
deterioros en la estructura y seguiri facilitando el movimiento del ma-
terial hacia la desembocadura, aumentando el atarquinamiento y pertur-

bando aiin m&s a la navegacién.

La colocacion de boisas de hormigén del lado del rio a que se ha hecho
mencién, si bien impidid el volcamiento de las tablestacas, es un hecho
que agrava tambi€n, a la navegaciébn. En efecto, por un lado el talweg
del rio se recuesta sobre el espigdn norte en su desembocadura y en
el extremo de aquél, que se encuentra ubicado en zona de rompiente,
con agitacion importante y sin abrigo alguno, especialmente cuando el
oleaje proviene del sector E-NE que, ademis, es frecuente. Por otra
parte, ha de constituirse en un inconveniente en el caso gue estudios

posteriores aconsejen su remocién.

En lo que respecta al espigén "sur", nada impide que los dafos en &l
observados (ver fotografia y punto 2.2.3 ... 1), por
desprendimiento de bloques, continien incrementindose bajo la acci6n
de los temporales del E-NE, puesto que en la situacién actual, el espi-

gon norte no le ofrece ninguna proteccidn en tal sentido. Este riesgo
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resulta mayor una vez que ha dado comienzo la averfa, de acuerdo a
la experiencia mundial existente en estos tipos de obras. Esta situacién

puede repetirse en cualquier momento y en distintas &pocas.

Es probable entonces, que estos problemas evolucionen desfavorablemen-

te si no se mejoran las obras existentes.

En tal sentido, es previsible un incremento paulatino de la destruccion
de la obra de abrigo norte, con el consiguiente transporte de sedimen-
tos, depositfndose parte de los mismos frente a la obra de abrigo sur.
Como consecuencia, es factible que se produzca un mayor atarquinamien-
to en la desembocadura del rio, el cual seguird recostado frente a la
obra de abrigo norte, cada vez mas deteriorada y l6gicamente con ma-

yores peligros para la navegacion.

Esta también la posibilidad de que se produzca la apertura de una nue-
va traza de la desembocadura (similar-a la de 1976), en ocasi6n del au-
mento del caudal del rfo o de una tormenta importante, aunque no pa-
rece muy. probable y la misma seria inestable, voiviéndose luego a una
traza similar a l!a actual, al retornar ias condiciones ambientales a la

normalidad.

La variaciébn de la morfologia costera en las proximidades de la desem-
bocadura del Rio Chubut, es otro elemente primordial en el andlisis de
la operatividad de la zoma. Su determinacién . es, por otra parte, muy
complicada, requiriendo estudios de base de cierta profundidad y dura-

cién, tal como se indica m&s adelante al tratar el punto 3.2.1

Con los datos disponibles, sdlo es posible efectuar una evaluacién preli-
minar que trate de explicar la evolucién futura de la costa si se man-
tiene la situacién actual existente. Tal evaluacién es la que se realiza

a continuacion.
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En las cercanias de la desembocadura y del lado norte, se observa una
acrecién de la playa provocada por un transporte de material provenien-
te del norte. Esta situacién es posible que se origine por la existencia

de la restinga, que entre otras cosas, provoca:

- una alteracidén en la disposicién de las isobatas, lo que a su vez mo-

tiva una refraccién de las olas
- una difraccién del oleaje

- una atenuacién de las olas incidentes en la direccién S-SE

Para determinar el volumen de material transportado a lo largo de la
playa, existen diversas formulaciones matemaéaticas, cada una de las cua-
les resulta aplicable seg{in las caracteristicas del sedimento y las con-
diciones del lugar bajo estudio, razdén por la cual su utilizacidn debe
responder a un cuidadoso anélisis. En el punto 2.3.5 "Anilisis de Deriva
Litoral" se comentan algunas férmulas que han sido
usadas para conocer el sentido del transporte litoral, aunque para la de-
terminacidn del volumen no resultan totalmente aptas para el caso ac-
tual, por tratarse de gravas mientras que las férmulas han sido calibra-
das para arenas.

Otras f6rmulas validas para el tipo de material de que se trata, requie-
ren datos de base que no se disponen en la actualidad, por lo que su

determinacién es aconsejada en el punto 3.2.1 de este Informe.

En tal sentido, y a los efectos de tener una estimacidén de la acumula-
cibn de material al norte del espigén "norte", se tomd una longitud de
playa de 450 metros y se adopts una iinea promedio de cero, entre los
distintos relevamientos analizados, que se considerd como estable debi-
do a las pequehas diferencias que se observan en la comparacién de

tales relevamientos,
La cubicacién se efectud entre &sa linea de cero y la curva de +5 m.
Comparando entonces, las batimetrfas que figuran en los antecedentes

1.14.3.b) y 1.14.3.c} , podemos estimar, con las 16gi-

cas limitaciones provenientes del método, un acrecentamiento de aproxi-
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madamente 70.000 m® que se habria producido entre Agosto de 1956
y Mayo de 1960, debido a la construccién del espigdn "norte" cuya fina-

lizacion fue precisamente en el afio 1960.

A su vez, comparando la (ltima batimetria mencionada con la que se
transcribe en el antecedente 1.14.3.hjcorrespondiente a Febrero de 1962,

se observa una acrecién del orden de los 15.000 m®

Del anéilisis de estas dos cifras, puede inferirse una disminucién del rit-

mo de acrecién.

Comparaciones entre batimetrias posteriores, resultan lamentablemente
dificiles y no confiables, pues las mismas presentan comportamientos -
variables que bien podrian deberse a que las obras del espigdén "norte"
comenzaban a sufrir los deterioros que ya se han mencionado y que,
sin duda, provocaron la disminucién de la capacidad de retencién de

material por parte del espigén.

Todo esto ya habfa sido comentado al desarrollar el punto 2.3.6.b)

y confirma el criterio que manteniéndose el espigdn
"norte" en su estado actual, el material que es transportado desde el
norte serd muy parciélmente retenido por éste y continuard perturban-
do la desembocadura del rfo. No hay que olvidar ademas, que el mate-
rial ha superado el coronamiento del espigbn en buena parte de su ex-

tension, lo que agrava alin m&s este hecho.

En lo que se refiere a la zona de costa maritima ubicada al sur de la
desembocadura y desde el punto de vista de Ia evolucidn probable de
su morfologia, no resulta de esencial interés a los fines perseguidos en
este capitulo del Informe. Sin embargo, se considera conveniente su a-
nalisis de una etapa posterior, para la comprensién del comportamiento

general de la zona.
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Si bien el anilisis del comportamiento de la playa en Balneario Unidn
no se encuentra, a criterio del experto, incluido en el objeto del estu-
dio contratado, se formulan consideraciones al respecto, por estimarse
que, por otras razones, tal anélisis podria resultar conveniente.

En esas circunstancias puede mencionarse que de acuerdo a los elemen-
tos de juicio existentes, la evolucién global de la misma no estd regida
por un transporte litoral dominante en una determinada direccidn, sino
mas bien por desequilibrios causados por eventos extremos. Ademés, en
el caso de tormentas de gran intensidad, no sb6lo se producen transpor-
tes litorales importantes, sino que también debe existir un transporte
"off-shore", responsable en gran parte del cambio morfolégico (perfil
de tormenta). En &pocas més cailmas, en especial con mar de leva, pro-

bablemente la playa se recupera por transporte "on-shore'.

La conclusién a que arrib6 el estudio sobre "Corrientes paralelas a la
costa. Playa Unién - Chubut" (antecedente 1.7)

¥y que
se refiere a que las caracteristicas generales de las corrientes litorales
son semejantes en ambas direcciones, confirma que el transporte neto
es generalmente de poca significacidn, desequilibrndose {nicamente en

el caso de importantes tormentas.

No se ha podido avanzar més en este andlisis, pues se carece de datos
habiles. En el estudio anteriormente mencionado, los valores extremos
de velocidad de corrientes y altura de olas no se han incorporado, tal
como se aclara en el comentario que se efectlia al tratar este antece-
dente, La informacién completa. resultari valiosa en un futuro estudio

de evolucidén de la costa.

Finalmente cabe analizar otro problema que va adquiriendo paulatina-
mente mayor gravedad y que se refiere a la influencia del efecto com-
binado de regulacién del Dique Ameghino y de incremento del uso del
agua para distintos propssitos, en los caudales erogados por el Rio Chu-

but en su tramo inferioct.



83

Tales efectos producen el constante angostamiento del cauce y la dis-
minuci6bn de su profundidad, y sin duda esto afectard a la navegacidn

y por ende, a la operatividad del Puerto de Rawson.

Independientemente de ello, es oportuno sefialar que se nota, aguas arri-
ba de la zona portuaria, progresivos embancamientos que reducen afin
méas la capacidad evacuadora del rfo, circunstancia a tener presente

cuando se analicen los fen6menos ligados al control de crecidas.

La tendencia a este angostamiento y a la disminucién de los caudales
erogados ha sido ya contemplada . al tratar el
punto 2.2.1 "Descripcion General del Rio" y al describir el antecedente
1.3 "La Red Fluvial Argentina™

Ademas esta tendencia continuard en el futuro, de acuerdo a las pro-
yecciones y al acabado anilisis que se realiza en el trabajo "Estudio
de la'C:':\pacidad Autodepuradora del Rio Chubut" y que se agrega co-

mo antecedente 1.9,
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RECOMENDACIONES SOBRE ACCIONES A EMPRENDER

En base al anilisis de la situacion actual del Puerto de Rawson y sus

adyacencias que ya fuera desarrollado, se recomien-
dan a continuacién, las acciones que en materia de campo y de labora-

torio, obras, ordenamiento juridico-administrativo, y planificacién de los
servicios portuarios, permitan a las Autoridades implementar un plan
que tienda al mejoramiento de las condiciones operativas del Puerto de

Rawson.

Tareas de Campo y de Laboratorio

A continuacién se desarrollar&n dos alternativas.
La primera corresponde a un plan que normalmente es aconsejable para
obtener un cabal conocimiento de los fendmenos que influyen en el

comportamiento de las obras a proyectar.

La segunda alternativa se refiere a un plan de acciones de menor al-
cance y duracién de ejecucifén, tendiente a definir el proyecto de las

obras en el mas breve plazo.

Este plan responde a una solicitud formulada por las Autoridades Pro-
vinciales competentes, con el fin de atender las razones directamente
vinculadas a las reales posibilidades econémicas provinciales asf como
a las expectativas vigentes en la comunidad local con interés creciente
en la realizacifn de estas obras, por su indudable repercusién socioeco-

ndmica.

3.2.1.1 Alternativa 1

3.2.1.1.a) Mediciones que deben ser efectuadas en la zona

Para efectuar un adecuado proyecto de las obras de dragado y de abri-

go para el Puerto de Rawson, se debe contar con una base informativa
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que complete y amplie los datos existentes. Para ello es necesario rea-
lizar una serie de tareas de campo, las que son especificadas a conti-

nuacién y que se muestran en forma indicativa en el plano N23.2.1.
a) Relevamientos topogrificos y batimétricos

Se debe efectuar un relevamiento de base, el que serd utilizado para
el analisis de los resultados de las mediciones de campo, estudios de
refraccién de olas yproyecto de las obras de abrigo y canal de nave-
gacion.

El mismo debe incluir la costa adyacente a la desembocadura del Rio
Chubut, cubriendo en detalle una zona de 1! Km hacia ambos lados y
hasta alcanzar, por lo menos, a la isobata de -3 metros hacia mar a-

dentro.

Se debe relevar también la zona interior del rio, desde la desembocadu-
ra hasta 500 metros aguas arriba de la zona portuaria.

Si se considerara oportunamente necesario analizar el comportamientol
de la playa en el Balneario Uni6n, debera relevarse la franja costera
a lo largo de aqueél.

En esta zona es conveniente efectuar repeticiones de relevamientos de
perfiles de playa, en especial después de tormentas importantes, a fin

de cuantificar los cambios entre diferentes condiciones ambientales.
b} Extraccién de muestras superficiales del material del suelo

A lo largo del Ric Chubut, en la zona comprendida entre el puerto y
la desembocadura, se deben extraer muestras superficiales de fondo,
tanto en el talweg como en los bances laterales, densificando especial-
mente en la barra y en la zona cercana a las obras de abrigo. El espacia-
miento entre perfiles de extraccién serid de 200 metros.

Se deben extraer muestras a lo largo de la playa, densificando en ia

zona alrededor de la desembocadura del rio, con un espaciamiento entre

perfiles de alrededor de 400 metros.
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Las muestras se extraerfin en tres posiciones a lo largo de perfiles
transversales a la playa, las cuales corresponden a la berma, la zona
de deslizamiento de las olas y unos 100 metros adentro, repiti€éndose

durante los levantamientos de perfiles,

E! analisis de las muestras en el laboratorio deberi determinar el por-
centaje de material fino y grueso y la distribucién granulométrica de

la fraccién gruesa (arenas y gravash

En zonas con gran contenido de finos, se efectuard ademé&s el analisis

granulométrico de la fraccién fina en algunas muestras.
¢) Mediciones de olas y viento

Es necesario efectuar mediciones de olas en el perfodo de realizacibn
de las demés tareas de campo previstas para el estudio. La extension de
un registro de este tipo que asegure una cierta representatividad es de | ano.
Sin embargo, dado que se cuenta con datos de un oligrafo -Waverider,
fondeado entre el 27 de Junio de 1983 y el 6 de' Diciembre de! mismo
afto, seria suficiente en esta oportunidad con la medicién de olas en ve-
rano y otofio para completar una estadistica anual minima. (Ver anteceden-
te 1,10 "Puerto Rawson - Estudio de Olas"L

Las mediciones deben ser realizadas con un oligrafo situado en un pun-
to suficientemente alejado de la costa como para poder efectuar tras-
lados por refraccién y shoaling de ias olas medidas a las distintas zo-
nas de interés a estudiar.

La disponibilidad de datos de altura, periodo y direccién de olas en el
periodo de estudio es de fundamental importancia para la interpretacion

y anélisis de los fendmenos naturales producidos.

La direcci6n de las olas puede ser determinada,sea utilizando un oligra-
fo direccional o mediante visualizacién de la direccién de incidencia
desde un punto fijo de cbservacidn.

También puede ser obtenida por prondstico retrospectivo utilizando car-
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tas sindpticas de superficie, empleando procedimientos como los sugeri-
dos por el CERC y posterior traslado de las condiciones de oleaje a la
costa mediante un modelo matemitico de refraccion.

Las mediciones incluirén la instalacién de un anemégrafo debidamente
dispuesto en alglin lugar en la costa, el que permanecerd registrando

durante el perfodo de medicién completo.

d) Mediciones de corrientes

- Corrientes litorales

Deben ser efectuadas mediciones de corrientes en la zona costera inclu-
yendo la regién de la desembocadura y las vecindades de los espigones,
con una metodologia tal que permita relacionar los valores de velocidad

y direccién de la corriente con las condiciones mareolégicas y de olea-
je incidente.

Las mediciones deben efectuarse con flotadores dentro de la zona de
rbmpiente y simultineamente se debe registrar la marea, la direccién
y la altura de olas incidentes y la direccién y velocidad del viento, cu--
briendo por lo menos, condiciones de olas del E-NE y S-SE.

Al efectuar estas mediciones se debersn registrar la posicidn aproxima-
da de la linea de costa y del extremo de la zona de rompiente.

Es conveniente como se ha mencionado, que los datos de vientos sean
medidos en una estaci6n cercana a la zona, aunque sea de instalacién
provisoria, dado que los datos medidos en la estacibn de Trelew pueden
no ser representativos de las condiciones locales.

Con un afio de informaci6n de viento se pueden correlacionar las esta-
ciones local y de Trelew, a fin de extender luego los datos estadisti-
cos de esta (ltima estacién a la costa. Esto no necesariamente debe

efectuarse dentro del perfodo que abarquen los estudios propuestos.

~ Corrientes de marea
Se efectuar&n corridas de flotadores fuera de la zona de rompiente con
marea creciente y bajante, con el fin de conocer las lineas de trayec-

toria y velocidades promedio, en diferentes estados de marea y para
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_distintas condiciones {cuadraturas y sicigias).

A fin de completar la informacion de corrientes de marea y como una
medida minima de referencia, se sugiere la instalacién de un corrents-
grafo por un . plazo no inferior a quince dias, ubicado a una profundi-
dad de 0,6 veces el tirante de agua medido a nivel medio, en un sitio
a determinar fuera de la zona de rompiente. Con esta informacidn po-
drd caracterizarse las corrientes de marea para diferentes estados, por
correlacién de los datos de los flotadores.

Finalmente se obtendrin mapas de corrientes para cada estado y condi-
ciones que reflejen situaciones caracteristicas de circulacién en torno
a la desembocadura, lo cual permitirs interpretar los fenémenos sedi-

. mentolégicos asociados.
e) Mediciones hidrosedimentol6gicas en el Rio Chubut

Se considera de utilidad para la prediccién de la evolucién de! futuro
dragado de la desembocadura del rioc Chubut, obtener un adecuado cono-
cimiento de las caracterfsticas de los caudales liquido y sdlido del mis-
mo.

Para ello es conveniente -disponer de dos estaciones de control, una de
las cuales no esté significativamente afectada por la marea. Se debie-

ra, por lo tanto, efectuar mediciones en los siguientes puntos:

- Cercanfas de la Ciudad de Trelew

En este sitio se colocari una escala hidrométrica (o se verificard si no
hay una existente) y se determinari el cero de la misma respecto al
mismo plano de reduccién que el utilizado para los relevamientos.

En un perfﬂ transversal al rio se efectuarin aforos liquidos y sé6lidos
en cantidad suficiente para obtener una ley altura-caudal en el lugar.
Se tratard de obtener, también, alguna relacién entre el caudal y el
transporte en suspensién. La escala serd lefda diariamente al menos du-

‘rante el periodo del estudio.

- Puerto de Rawson
Se realizaran aforos liquides y sélidos cada noventa minutos, cubriendo
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distintos ciclos de marea, en sicigias y cuadraturas. Se debe contar con
la informacién de olas y viento correspondiente al perfodo de medicion,
asT como con las lecturas de la escala colocada en Trelew.

La informacién dada por estas mediciones deberia completarse con un
andlisis del funcionamiento del Dique Florentino Ameghino, el cual re-
gula los caudales del rio, Las estaciones de aforo deberén incluir la ins-
talacién de un correntdgrafo como instrumento patrdén durante
la ejecucion de las mediciones.

f) Medici6n de la direccién del transporte litoral

Una metodologia posible para determinar la direccién del transporte li-
toral y obtener una estimacidon de su magnitud consiste en pintar el
material de la playa en una zona determinada con pintura fluorescente
y seguir la evolucidn del mismo en un corto periodo de tiempo.

Esta evolucién, al ser relacionada con las condiciones de olas, mareas
y vientos del periodo de anélisis, puede brindar informacion sobre la di-
réccién de!l transporte litoral que produce una dada condicién de olas
y brindar una indicacién sobre el sentido del transporte perpendicular
a la playa (on/off-shore).

Este tipo de pruebas seria conveniente realizarlas en distintas estacio-
nes y diversas oportunidades y para diferentes zonas del Area de estu-
dio. En particular, seria de interés estudiar el entorno de la desemboca-
dura, hasta I Km a cada lado, a fin de detectar si existen al N de la
desembocadura zonas protegidas por la restinga de las olas del Se y S,

que sufran un transporte menor que el resto de la costa.

g} Investigaciones geotécnicas

En las &reas de probable dragado del canal de acceso, y canal interior
y zona de maniobras, se efectuar@n investigaciones geot&cnicas median-
te perforaciones del subsuelo hasta una profundidad superior a la cota

de dragado prevista.
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Para el analisis de las muestras es conveniente utilizar los criterios
propuestos en la publicacién "Classification of soils and rocks to be
dregged", (suplemento del Boletin N247/1984), por la "Permanent Inter-

national Association of Navigation Congresses".

Estas investigaciones comprenderén la determinacién mediante anflisis
de laboratorio e distintas propiedades fisicas y mecénicas caracteristi-

cas de los materiales del lecho:

a) Estructura (resistencia a compresién por ensayos uniaxiales, deforma-
cién relativa, compactacién)

b} Densidad seca y hfimeda, porosidad, humedad natural, clasificacidn
unificada, color

c) Para suelos granulares: distribucién granulométrica, descripcién de
la excentricidad de las particulas

d) Para suelos cohesivos: resistencia a esfuerzos de corte por ensayos

triaxiales, plasticidad

En base a los resultados deberd analizarse la dragabilidad de los suelos,
determindndose los equipos de dragado més apropiados a utilizar, pro-

duccitn, tiempo de dragado y tiempos muertos.

3.2.1.1.b) Estudios de gabinete

Se recomienda la realizacion de los siguientes estudios basicos y de’
planteo y evaluacién de las obras, utilizando la informacién generada
en la campana de mediciones propuesta y la experiencia acumulada en

la zona.

I. Estudios Basicos

a) Estudios de condiciones de viento
Correlacién entre los datos de viento medidos en la zona de estudio ¥y

datos de la estacion de Trelew del mismo periodo.



91

Ajuste de la estadistica de vientos de Trelew llevandola a la costa y

corrigiendo para tener en cuenta las condiciones maritimas,

b) Estudio de olas

Con el propésito final de obtener una estadistica de olas en la zona de
la desembocadura y en otros puntos caracteristicos (como Playa Unién),
se sugiere seguir la siguiente secuencia de céalcule:

- Prondstico retrospectivo de por lo menos 10 afios de olas oceénicas,
basado en la interpretacién de cartas sinGpticas de superficie,-aplican—
do el método de CERC u otro reconocido o utilizando los datos de mo-
delos mateméaticos de campo de olas aplicables al Atlantico Sur para
un periodo equivalente. En ambos casos, inclulr el periodo de medicidn
de olas con oligrafo.

- Traslado por refraccidn y shoaling de la informacién a la posicion del
oligrafo, Comparacién y ajuste de los datos de prondstico. Elaboracifn
de estadistica de olas ocefinicas con alcance a la costa en dicha posi-
cién.

- Traslado de las condiciones de oleaje a otros puntos de interés: de-

sembocadura del Rip Chubut, Playa Unibn, etc.

c) Estudios de corrientes

Con la informacién de corridas de flotadores, correlacionada por compa-
racién con los datos de] <orrentdgrafo a instalarse, confeccién de planos
de corrientes de marea para distintos estados (creciente y bajante) y
condiciones de marea (sicigias y cuadraturas). Analisis de la influencia
de las olas, el viento y la marea en las corrientes litorales, extrapola-

cibn a condiciones extremas.

d) Estudio de transporte litoral

Se debe tratar de cuantificar el balance sedimentolégico de la playa
en base a los datos de perfiles batimétricos comparativos, seguimiento
del transporte litoral y on/off-shore, muestras de fondo y condiciones
de olas, vientos y corrientes litorales imperantes en los perifodos entre
relevamientos sucesivos.

Deberfa considerarse la posible aplicacién de un modelo matemético de

evoluciébn de la linea de costa para analizar el impacto de las obras de
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abrigo a proyectarse, previo ajuste a la situacién actual, utilizando f&r-
mulas modernas de céalculo del transporte de sedimentos que se adap-
ten a las-condiciones hidrosedimentol6gicas costeras particulares de la

zona estudiada,

e} Estudio del regimen hidrosedimentol6gico del Rio Chubut

En base a las mediciones hidrosedimentolégicas y a los anélisis de mues
treo de fondo en el talweg y bancos del rio, se debe tratar de caracte-
rizar el régimen hidrico del rfo (superposicién de la componente fluvial
y el régimen de marea) y el transporte de rﬁaterial del lecho y carga
en suspensién, en la zona del Puerto de Rawson.

En particular, se debe analizar en detalle cuiles son las fuentes de ma-
terial y los mecanismos int-ervinientes en la formaciéon de la barra en
la desembocadura del rio. Se debe determinar cufl es la importancia re-
lativa de la deposicién de los sedimentos transportados por el rio y del
ingreso de arenas y gravas costeras arrastradas por la acci6n del oleaje

al penetrar en el rio.

f) Geologia marina
Se debe analizar la informacién de muestras del fondo a fin de deter-
minar las caracteristicas de los materiales marinos y su distribucién en

la zona,

Il. Planteo de obras. Primera seleccién de disefio

a) Planteo de la traza de las obras de abrigo y eje del canal de acceso
Conocidos los estudios de base, se desarrollardn los croquis prelimina-
res, atendiendo los diferentes aspectos té&cnicos y econdmicos y que
permitan las primeras estimaciones del costo de las obras y la realiza-
cién de los estudios indicados a continuacién en b), c) y d) de este pun-

to.

b) Primer estudio de difraccién de olas
Se debe realizar un estudio preliminar de agitacién en el canal de na-
vegacion por difraccién de las olas incidentes en la desembocadura del

rio, debido a las obras planteadas. Las condiciones de olas asi determi-
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nadas servirin de base a los estudios necesarios para la preseleccién
de alternativas.

c) Primera evaluacién técnica: condiciones hidraulicas, navegacién, dra-
gado, etc.

En base a la estimacién de las condiciones hidrosedimentolégicas actua-
les en el rio, se deben predecir las condiciones hidrulicas y la evolu-
cién del lecho de las distintas alternativas de canal que se proponga.
Para ello se puede utilizar un programa de clculo de deposicién en ca-
nales dragados, en el cual se utilicen férmulas de cilculo del transpor-
te del material del lecho que deben ser calibradas con los datos medi-
dos) y estimaciones del transporte de carga en suspensi6n, si se lo con-
sidera necesario. Se debe efectuar un balance sedimentoldgico en cada
tramo del canal, teniendo en cuenta las condiciones de corrientes y o-
leaje condicionadas por las obras de abrigo, a fin de estimar la tasa
de deposicién anual, ‘

Se debe efetuar ademé&s un anélisis preliminar de las condiciones de na-
vegacion en las alternativas de canal, asf como la de otros elementos
relacionados con la navegacién. También se estudiarf y determinara la
ubicacién de la zona de vaciado del material dragado.

d) Preseleccién de alternativas de plantas de disefo
Los diferentes croquis preliminares deberin ser evaluados considerando
su funcionamiento, las caracteristicas de uso y operacién y los costos

de inversidn y mantenimiento.

IIIl. Analisis de soluciones preseleccionadas

a) Estudio de funcionamiento hidréulico y sedimentolégico
- Estudio de difraccién y agitacién interior, con anilisis de modifi-
caciones menores de las soluciones preseleccionadas
- Definicion del tipo de draga a emplear, de acuerdo al material a
extraer y a las condiciones fisicas y naturales del lugar
- Anteproyecto del canal de acceso: planteo geométrico del canal
(plano de trazas y de secciones transversales)

- Estudioc de sedimentacién en el canal de acceso, con la metodolo-
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gia anteriormente descripta. Vida ftil y requerimientos de dragado
o by-passing

- Estudio de sedimentacién en la zona del puerto, lo que dependera
de la influencia relativa de los materiales transportados por el rio
gque se depositan en las zonas de bajas turbulencias y de aquellos

que ingresan transportados por el oleaje.

b) Estudio de navegacitn

Como las embarcaciones que concurririn al puerto son sensibles a la
accién del oleaje, &ste debe quedar reducido a niveles admisibles para
el elenco de aquellas, Asi mismo, la orientacién de la traza del canal

debe brindar las condiciones mé&s favorables para la navegacion

¢) Planteo de secciones de las obras de abrigo. Cailculo y anteproyecto
preliminar

- Determinacién de la ola de disefio en cada tramo

- Socavacién al pie de las obras por olas y corrientes

-~ Planteo de tipos y secciones alternativas

- CAlculo y dimensionamiento

- FEstudio de evaluacién té&cnica y econdmica de alternativas de solu-

cién de traza y perfiles

d) Evaluacidén té&cnico-econémica general. Selecci6n de alternativas
IV. Proyecto Ejecutivo

En base al anteproyecto de la alternativa seleccionada se realizaré el
proyecto ejecutivo con el fin de preparar la documentacién técnica ne-

cesaria para el llamado a licitacion de las obras.

El proyecto incluiré:

- Memoria Descriptiva

- Memoria Técnica o de Célculo

- Planos de Proyecto con plantas, vistas, cortes y detalles que permi-
tan interpretar correctamente las obras a ejecutar

- Computo Métrico

- Memoria Constructiva
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3.2.1.2 Alternativa 2

Como es facil entender, la reduccién de la profundidad con que debe-
rian realizarse los estudios b&sicos enunciados na de producir una dismi-
nucién cuantitativa y cualitativa de la base informativa para fijar los
parametros de disefio. La menor precisién significars adoptar condicio-
nes mas conservativas de disefio, lo que a su vez puede implicar un
costo relativo mayor de la obra, y un mayor riesgo tanto en el funcio-
namiento hidraulico y sedimentolégico en su conjunto, como en el com-

portamiento estructural.
Seguidamente se describe el alcance de este programa reducido.
3.2.1.2.a) Mediciones que deben ser efectuadas en la zona

a} Relevamientos topogréficos y batimétricos

Se debe efectuar un relevamiento de base, el que seri utilizado para
el anilisis de los resultados de las mediciones de campo, estudios de
refraccién de olas, proyectos de obras de abrigo, proyecto del canal de
acceso y navegacion interior.
El mismo debe incluir la costa adyacente a la desembocadura del rio
Chubut, cubriendo en detalle una zona_ de ! Km hacia ambos lados y
. hasta alcanzar, por lo menos, a la tsobata de -3 metros hacia‘ mar a-
dentro.
Se debe relevar también la zona interior del rio, desde la desembocadu-

ra hasta 500 metros aguas arriba de la zona portuaria.

b) Extraccién de muestras superficiales del material del suelo

A lo largo del Rio Chubut, en la zona comprendida entre el puerto y
la desembocadura, se deben extraer muestras superficiales de fondo,
tanto en el talweg como en los bancoslaterales, densificando especiai-
mente en la barra y en la zona cercana a las obras de abrigo.

Se deben extraer muestras a lo largo de la playa cercana a la zona al-
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rededor de la desembocadura del rio. Las muestras se extraerfn en tres ’
posiciones a lo largo de perfiles transversales a la playa, las cuales co-
rrésponden a la berma, la zona de deslizamiento de las olas y unos 100

metros adentro. El espaciamiento entre los perfiles de extraccidn serd de
400 metros en general.

El anilisis de las muestras en el laboratorio deberd determinar el por-
centaje de material fino y grueso y la distribucién granulométrica de
la fraccién gruesa (arenas y gravas)

En zonas con gran contenido de finos, se efectuard ademés el anélisis

granulométrico de la fraccién fina en algunas muestras,

c) Medicién de la velocidad y direccién del viento

Durante el periodo de medicidn se incluird la instalacidn de un anemé-
grafo debidamente dispuesto en algfin lugar de la costa, el que perma-
neceri registrando durante el perfodo completo, siendo deseable alcan-

zar un afio de registro.

d) Mediciones de corrientes

- Corrientes litorales

Deben ser efectuadas mediciones de corrientes en la zona costera in-
cluyendo la regidn de la desembocadura y las vecindades de los espigo-
nes, con una metodologfa tal que permita relacionar los valores de ve-
locidad y direcci6n de las corrientes con las condiciones mareoldgicas
y de oleaje incidente observado (no se colocard un oligrafo).

Las mediciones deben efectuarse con flotadores dentro de la zona de
rompiente y simultdneamente se debe registrar la marea, la direccidn
y altura de olas incidentes y la direccion y velocidad del viento {cu-
briendo por lo menos condiciones de olas del ENE y del SSE). Las olas se-
ran observadas desde la costa, siguiéndose la metodologia del antecedente 1.9
Al efectuar estas mediciones se deberla registrar la posicién aproxima-

da de la linea de costa y del extremo de la zona de rompiente.

Serfa conveniente que los datos de vientos sean medidos en una esta-

cién cercana a la zona, aunque sea de instalaci6n provisoria, dado que
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los datos medidos en la estacion Trelew pueden ne ser representativos

de las condiciones locales.

- Corrientes de marea

Se efectuarén corridas de flotadores fuera de la zona de rompiente con
marea creciente y bajante, con el fin de conocer las lineas de trayec-
toria y velocidades promedio, en diferentes estados de marea y para
una condicién de sicigias.

A fin de completar la informacién de corrientes de marea y COmMOC una
medida minima de referencia, se sugiere la instalacién de un corrents-
grafo por un plazo no inferior a quince dfas, ubicado a una profundidad
de 0,6 veces el tirante de agua medido a nivel medio, en un sitio a de-
terminar fuera de la zona de rompiente. Con esta informacion podra
qaracterizarse las corrientes de marea para diferentes estados, por co-
rrelacién de los datos de los flotadores.

Finalmente se obtendran mapas de corrientes para cada estado y condi-
ciones que reflejen situaciones caracteristicas de circulacién en torno
a la desembocadura, lo cual permitird interpretar los fenémenos sedi-

mentoldgicos asociados.

e) Mediciones hidrosedimentolégicas en el Rio Chubut

Se considera de utilidad para la prediccion de la evolucion del futuro
dragado de la desembocadura del Rio Chubut, obtener un adecuado co-
nocimiento de las caracteristicas de los caudales liquido y sdlido del
mismo. mediante la realizacién de aforos en el Puerto de Rawson.

Se realizarin aforos liquidos cada 90 minutos, cubriendo distintos ciclos
de marea, en sicigias y cuadraturas. Se debe contar con la informacién
de olas y viento correspondiente al periodo de medicion, asf como con
las lecturas de unasscala colocada en Trelew.

La informacién dada por estas mediciones deberia completarse con un
anélisis de! funcionamiento del Dique Florentino Ameghino, el cual re-

gula los caudales del rio.

La estacién de aforo debe incluir la instalacion de un correntfgrafo co-
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mo instrumento patrén durante la ejecucidén de ias mediciones. No se e-

fectuarén aforos en la ciudad de Trelew.
f) Investigaciones Geoté&cnicas

En las &reas de probable dragado del canal de acceso, y canal interior
y zona de maniobras, se efectuarin investigaciones geoté&cnicas mediante
perforaciones del subsuelo hasta una profundidad superior a la cota de

dragado prevista.

Para el analisis de las muestras es conveniente utilizar los criterios
propuestos en la publicacién "Classification of Scils and rocks to be
dregged", suplemento al Boletin N247 (1984), por la "Permanent Interna-

tional Association of Navigation Congresses".

Las investigaciones comprenderdn la determinacién mediante anélisis de
laboratorio de distintas propiedades fisicas y mecénicas caracteristicas

de los materiales del lecho:

a) Estructura (resistencia a compresién por ensayos uniaxiales, defor-
macién relativa, ‘compactacién‘)

b) Densidad seca y hfimeda, porosidad, humedad natural, clasificacion
unificada, color

c) Para suelos granulares: distribucién granulométrica, descripcién de
la excentricidad de las particulas

d) Para suelos cohesivos: resistencia a esfuerzos de corte por ensayos

triaxiales, plasticidad

En base a los resultados debers analizarse la dragabilidad de los suelos
determindndose los equipos de dragado m&s apropiados a utilizar, pro-

duccién, tiempo de dragado y tiempos muertos.

3.2.1.2.b) Estudios de gabinete

Se recomienda la realizaciébn de los siguientes estudios bé&sicos y de

plantec y evaluacién de las obras, utilizando la informacién generada
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en la campana de mediciones propuesta y la experiencia acumulada en

la zona.

. Estudios b&sicos

a) Estudios de condiciones de viento

b)

c)

Correlacién entre los datos de viento medidos en la zona de estudio
y datos de la estacién de Trelew del mismo periodo.
Ajuste de la estadistica de vientos de Trelew llevandola a la costa

y corrigiendo para tener en cuenta las condiciones marftimas.

Estudio de olas

Con el propSsito final de obtener una estadistica de olas en la zona
de la desembocadura, se sugiere seguir la siguiente secuencia de
calculoe:

- Prongstico retrospectivo de por lo menos 10 anos de olas oceéni-
cas, basado en la utilizacidn de datos de modelos matematicos de
campo de olas aplicables al Atlantico Sur, como el que posee el 5.
M.A.R.A., los que se basan én la informacion del campo de isobaras
de cartas sindpticas de superficie.

€n el Antecedente 1.12 serfa conveniente incluir el perfodo de me-
dicion de olas con oligrafo Waverider mencionado.

- Traslado por refraccién y shoaling de la informacién a la posicién
de medici6én. Comparacién y ajuste de los datos de prondstico. Elabo-
racidbn de estadistica de -olas ocefinicas con alcance a la costa en
dicha posicidn.

- Traslado de las condiciones de oleaje a otros puntos de interés:

desembocadura del Rio Chubut, etc.

Estudios de corrientes

Con la informacién de corrida de flotadores, correlacionada por
comparacién con los datos del correntdgrafo a instalarse, confeccidn

de planos de corrientes de marea para distintos estados (creciente
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e}

f)
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y bajante) y condiciones de marea (por extrapolacidn). An4lisis
de la influencia de las olas, el viento y la marea en las corrientes

litorales, extrapolacién a condiciones extremas.

Estudio de transporte litoral

Se debe tratar de cuantificar el balance sedimentoldgico de la pla-
ya en base a los datos de muestras de fondo y condiciones de olas,
vientos y corrientes litorales imperantes en los periodos de medicién
o de estimaciébn de pardmetros. En particular, las olas de caiculo
en la rompiente pueden calcularse por refraccion de las olas predi-
chas en aguas profundas.

Podria implementarse un modelo matemético de evolucién de la Ii-
nea de costa para analizar el impacto de las obras de abrigo a pro-
yectarse, previo ajuste a la situacién actual, utilizando férmulas mo-
dernas. de calculo del transporte de sedimentos que se adapten a las
condiciones hidrosedimentolégicas costeras particulares de la zona

estudiada.

Estudio del régimen hidrosedimentolégico del Rio Chubut

En base a las mediciones hidrosedimentolfgicas y a los andlisis de
muestreo de fondo en el talweg 'y bancos del rio, se debe tratar de
caracterizar el régimen hidrico del rio (superposicién de la compo-
nente fluvial y el régimen de marea) y el transporte de material del
lecho y carga en suspensién, en la zona del puerto de Rawson.

En particular, se debe analizar en detalle -cudles son las fuentes de
material y los mecanismos intervinientes en la formacién de la ba-
rra en la desembocadura del rio. Se debe determinar cual es la im-
portancia relativa de la deposicion de los sedimentos transportados
por el rio y del ingreso de arenas y gravas costeras arrastradas por

la accibn del oleaje al penetrar en e! rio,

Geologia marina

Se debe analizar la informacién de muestras del fondo a fin de de-
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terminar las caracteristicas de los materiales marinos y su distribu-

cibén en la zona.

ll. Planteo de las obras. Primera seleccién de diseno.

a)

b)

c)

Planteo de la traza de las obras de abrigo y eje del canal de acce-
50

Conocidos los estudios de base, se desarrollardn los Ccroquis prelimina-
res, atendiendo los diferentes aspectos técnicos y econémicos y que
permitan las primeras estimaciones del costo de las obras y la rea-
lizaci6bn de los estudios indicados a continuacién en b), ¢) y d} de

este punto.

Primer estudio de difraccién de olas

Se debe realizar un estudio preliminar de agitacién en el canal de
navegacion por difraccién de las olas incidentes en la desembocadura
del rio, debido a las obras planteadas, Las condic.iones de ola asi de-
terminadas servirdn de base a los estudios necesarios para la prese-

leccién de alternativas.

Primera evaluacién té&cnica: condiciones hidr4ulicas, navegacién, dra-

gado, etc.

En base a la estimacién de las condiciones hidrosedimentol6gicas ac-
tuales en el rfo, se deben predecir las condiciones hidr&ulicas y la
evolucién del lecho de las distintas alternativas de cana.l que se pro-
ponga. Fara ello se puede utilizar un programa de célculo de depo-
sicibn en canales dragados aplicando formulaciones matemé&ticas del
transporte del material del lecho (que deben ser calibradas con los
datos medidos) y estimaciones del transporte de carga en suspension,
si se lo considera necesario. Se debe efectuar un balance sedimento-
l6gico en cada tramo del canal, teniendo en cuenta las condiciones
de corrientes y oleaje condicionadas por las obras de abrigo, a fin

de estimar la tasa de deposicién anual,
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a)
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Se debe efectuar ademas un anélisis preliminar de las condiciones
de navegaciobn en las alternativas de canal, asi como el de otros e-

lementos relacionados con la navegacién.

También se estudiars y determinari la Libicacién de la zona de va-

ciado del material dragado.

Preseleccién de alternativas de plantas de disefio

Los diferentes croquis preliminares deberdn ser evaluados consideran-
do su funcionamiento, las caracterfsticas de uso y operacién y los

costos de inversidn y mantenimiento.
Anélisis de soluciones preseleccionadas

Estudio de funcionamiento hidriulico ¥y sedimentolégico

- Estudio de difraccisn y agitacién interior, con anélisis de modifi-
caciones menores de las soluciones preseleccionadas

- Definicién del tipo de draga a emplear de acuerdo al material a
extraer y a las condiciones fisicas y naturales del lugar

- Anteproyecto del canal de acceso: planteo geométrico del perfil
del canal (plano de traza y de secciones transversales)

- Estudio de sedimentacién en el canal de acceso, con la metodolo-
gla anteriormente descripta. - Vida atil y requerimientos de dragado
0 by-passing

- Estudio de sedimentacién. en la zona del puerto, la que dependers
de la influencia relativa de los materiales transportados por el rio
que se depositan en las zonas de bajas turbulencias y de aquellos

que ingresan transportados por el oleaje

.Estudio de navegacién

Como las embarcaciones que concurrirdn al puerto son sensibles a
la accién del oleaje, &ste debe quedar reducido a niveles admisibles
para el elenco de aquellas. Asi mismo, la orientacién de la traza del
canal debe brindar las condiciones ma&s favorables para la navegaci6n
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c) Planteo de secciones de las obras de abrigo. Célculo y anteproyecto

preliminar

- Determinacién de la ola de disefioc en cada tramo

Socavacién al pie de las obras por olas y corrientes

Planteo de tipos y secciones alternativas

Calculo y dimensionamiento

Estudio de evaluacién técnica y econ6mica de alternativas de so-

lucién de traza y perfiles
d) Evaluacién técnico-econémica general. Seleccién de alternativas
IV. Proyecto ejecutivo
En base al anteproyecto de la alternativa seleccionada se preparari el
proyecto ejecutivo con el fin de preparar la documentacion teCnica ne-

cesaria para el llamado a licitacién de ias obras.

El proyecto incluiré:

Memoria Descriptiva
Memoria Técnica o de Calculo
Planos de Proyecto con plantas, vistas, cortes y detalles que permitan

interpretar correctamente las obras a ejecutar

Computo Métrico

Memoria Constructiva

Cuadro Comparativo de las Alternativas para Tareas de Campo y Labo-

ratorio

En las p&Aginas 104y 104Yse transcriben las principales determinaciones
correspondientes a las dos alternativas que se proponen para la realiza-

cidn de las tareas de campo y de laboratorio.

Cronograma de las Tareas de Campo y Laboratorio Comprendidas en

las Alternativas 1 y 2

Estos cronogramas se incluyen en las péginas 105y 105/bis
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3.2.1.3 Cuadro Comparativo de las Alternativas 1y 2

PUERTD DE RRAWSON: MEGICIONES QUE DEBEN REALIZARSE EN LA ZONA
COMPARACION DE PROGRAMAS ALTERNATIVEE.

TIPO DE MEDICION | ALYTERNATI VA 1 I ALTERMATIVA Z |
' —————————————————— I ______________________________________________ | ____________________ |
| {{)Costa adyacente a desembeccadura {1 km.il)}Idem Alternat. 1
| t hacia amboes lados y hasta icobata --3m)l

'RELEVAMIENTOS ! Perfiles cada 100m. i

| {2)2ona interior del rio, hasta 500 a. 2-12)1dea Alternsat. 1
| | S0m. y cada 10Gm. en zona portuaria. |

FBATIMETRICOS i3)Relevamiento Playa Union (opcionall. [3)No s& realiza.

| | Perfiles cada 250 m..repetidos despues!

!
I
i
i
I TOPOBGRAFICOS Y ! guas arriba del puerto. Perfiles cadal i
|
i
[
| { de tormentas. i |

| [1}En el Rio Chubut, entre el puerto y lall)idea Alternat. |

{EXTRACCION | desembocadura.muestras en talweg y anm-|
I i bos bancos laterales, en perfiles cadal
| DE MUESTRAS b 200 m. |

!
t
1
!
i I2)Costa adyacente a la desembocadura ,i2)lIden Alternat. t!
{SUPERFICIALES DEL 1| wmuestras en la Berma, zona de desliza-| |
! | oniento y mar adentro, en perfiles cadal !
tMATERIAL DEL SUELOl 400 m. ! 1
{ I31Piaya Unien, extraccion similar a 2y, 13tNc se realiza., |
| . | repetida despues de tormentas. i i
| mm—mmmmm e [mmmm e e e m e — e s m——w—— o — j==mmmmmmmmmm e [

IMEDICIONES j1)0ligrafo instaladoe mar adentro en oto-ll)No se realiza. !}
i i no y verano, preferentementz con medi-l| !
IDE OLAS | cion u observacion de direccien. } i
oo | mm e e e m e s e o s [mmmmem e — |
IHEDICIOGNES {1)Anemografc instalade en la costa du-tiiIdem Alternat. 1!
| { rante el pericdo de medicion, y exten-l pero durante me-!
{DE VIENTO | sion deseable hasta | ano. I nos tieapo. i

P e e e R fmmmmmmm e l
{1)Corrientes Literales: Flotadores den-11)lden Alternat., 11

13)Correntografo instalado durante 13 §3)idem Alternat. 11
| dias simultaneamente cen la corrida del i
| {flotadores. i l

i
l | tro de la rompiente y en la zona cer~i con observacion |
i I cana a la deseabocadura vy espigones,! de& las olas des-1
| | con medicion simultanea de marea, olasl de la costa. {
tMEDICIONES | v vientos. |- I
| {2)Corrientes de marea: Flotadores fuera 12)Idem Alternat. 1|
IDE CORRIENTES | de la rompiente, en marea creciente y | perec unicamente 1
H : | bajante y en sicigias y cuadraturas. | ea sicigias. |
|
|
i
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PUERTO DE RAWSON: MEDICIONES QUE DEBEN REALIZARSE EN LA ZONA
COMPARACION DE PROGRAMAS ALTERNATIVOS.

TiPO DE MEDICION | ALTERNATIVA i ! ALTERNATIVA 2 |
fmmmmmm o fermm e ———— = [——mmm s m e |
I1)Estacion Cercana a Trelew : Colocacionli)Unicamente se |
! o verificacion de Escala Hidrometrica t coloca, vincula !

vinculada. Aforos liguidos y solidosl vy lee la Escala !
suficientes para obtener una relacionl Hidrometrica i
H~Q@ (aproximadamente diez}. Lectura del Glimnigrafo.

MEBICIONES escala durante las mediciones. { )
1 _ 2)Estacion Cercanaz a Rawson : LolocracionlZ)ldeam Alternat. 1
tHIDROSEDIMENTOLO- o verificacion de £scala Hidremetrical con observacien

i
|
}
I I
i I
1 |
l | vinculada. Aforos liquides y solides! de las olas des-!
IGICAS EN EL I cada 90 min., durante un ciclo de ma-! de la costa. [
i | rea completo, en sicigias y cuadratu-| i
iRIG CHUBUT I ras. Medicien simultanea de olas vi 1
| | viento y lectura de la escala colocadal !
| en Treleu. l l
|3)Instalacion de un correntegrafoe en elt3}lden Alternat. 1l
i i
i i
!

i
l
i Rio Chubut durante el periocde de medi-i
|

ciones, i
| mmmmm e e | e e Mmoo s formmmme e e |
IMEDICION DE LA I1)Seguimsiento de trazadores fluorescen-illNe se realiza |
(DIRECCION DEL 1 taes (optativel, i 1

| TRANSPORTE LITORALI t i
| === mmmm oo et | == mmmmmsmmm e i

| 11)Perforaciones hasta una profundidadll)ldem Alternat. 1

|

{ INVESTIGACIONES | superior a la de dragado en la zonal i
i | del canal de acceso, tcanal interior y | |
IGEOTECNICAS | z20na de manichbras, analisis de labora-| : |
i i

__._-.___....-—._—-....__....___._.........-........_.___._.-.--.-_-.__...__.__.......___._._.......-._..-..-.___._.__._._.._...__._....._.-—......—__
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QObras

En este punto se formulan algunas recomendaciones de obras que, en
relacibn con el canal de navegacién y con los espigones de proteccidn,
se pueden considerar como necesarias para hacer frente a los problemas

existentes.

En el croquis 3.2.2.1 se indican las variantes de obras que se proponen.

Canal de Navegaci6n

Si bien el proyecto del canal deberd surgir de los estudios indicados en
el punto 3.2.1, se analizar&n a continuacién, en una primera aproxima-
cién, las posibles obras a realizar y las alternativas bé&sicas, teniendo

como base la informacion disponible.

El parametro fundamental en el disefio de un canal de navegacidn es
la profundidad del mismo, la cual define en primer lugar qué tipo de
embarcacion podra atravesarlo y en qué condiciones de marea. Por otro

lado, determina el costo de apertura y en combinacién con otros facto-

res, el dragado de mantenimiento.

La embarcacién de disefio considerada en el presente anilisis, es el bu-
que pesquero de media altura adoptado en el punto 2.1.2 del Informe
Parcial. Se tendrd en cuenta entonces, un calado de 10 pies, una man-

ga de 6,40 metros y una eslora de 23,5 metros.

A los fines de este anilisis aproximado, se puede adoptar como profun-
didad nautica necesaria para el acceso al puerto, el calado de la em-
barcacién tipo m#s un tirante de agua, para atender los distintos movi-
mientos del mar y del buque, equivalente al 30% del calado. En conse-

cuencia, tal profundidad serd de 4 metros.

Por otro lado, el ancho de solera de seguridad del canal, para simple
via, considerando la densidad del trafico y las condiciones fisicas y na-
turales del lugar, puede ser adoptada en 5 mangas, es decir, aproxima-

damente 32 metros.
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En lo que respecta a los taludes del canal, deben ser lo suficientemen-
te extendidos para asegurar su estabilidad, por lo que en esta primera
aproximacion, podria considerarse la adopcién de taludes del orden de

1:3 a l:4 en la zona interior protegida por las obras de abrigo y del

orden de 1:10 en la zona no protegida, expuesta al oleaje.

La traza del canal y la disposicién de las obras de abrigo deberdn ser

elegidas en forma tal de asegurar la estabilidad del conjunto.

Se analizan a continuacién dos variantes de profundidad del canal,

en funcibn de los requerimientos de calado y revancha ya mencionados,

pero teniendo en cuenta extremas condiciones de navegacién.

Variante A (de mé&xima).

Facilita el movimiento de las embarcaciones durante todo el ciclo de
marea, por lo gue se adopta, como Iimite de operacién, el correspon-
diente al nivel de bajamares medias, el cual es + 0,68 m de acuerdo

a las Tablas de Mareas y con respecto a su plano de reduccién. En
virtud de que el plano de referencia utilizado en el estudio realizado
por DIGID en el ano 1976 y que figura como antecedente L.l (Informe
Parcial), se ha considerado como "cero local" y como &ste pasa a 0.24
m por debajo del cero de las Tablas de Mareas, la cota del nivel adop-
tado es de + 0,92 m con respecto al sistema de referencia considerado

como local.

Teniendo en cuenta la profundidad nfutica de 4 metros antes estimada,

ello implica una cota de solera para el dragado del orden de - 3,00 m.
Esta alternativa de méaxima, por el volumen de dragado que ella requiere
¥ su consecuencia econdmica, necesita un cuidadosc estudio que eventual-
mente la justifique.

Variante B {de minima).

Esta .variante: considera que ¢l acceso al puerto estaré limitado a los

momentos de pleamar, por lo que resulta ser una alternativa de minima.
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El minimo nivel de pleamares en la zona, de acuerdo con la Tabla de
Mareas (afic 1986), es de + 2,91 m, que referido a aquel cero local es
de + 3,15 m, '

Si tenemos en cuenta la profundidad nfAutica minima adoptada de 4 me-
tros, serfa necesario dragar hasta una cota de - 0,85 m, coincidente en
forma aproximada con la planteada en el proyecto de la Direccidn de
Obras Pfiblicas de la Provincia, antecedente 1L.7.2.h) y que se analiza

en el punto 2.2.2.b) del Informe Parcial.

Se comentard a continuacién. aspectos referidos a .la boca del canal de
navegacifn, siempre dentro de las propAiaS limitaciones de este anilisis
puesto que como ya se dijo y conviene reiterarlo, estas determinaciones
deberén basarse en los resultados de los estudios y tareas de campaia

que se propongan,

Entendemos, en una primera aproximacién, que la boca deberia estar

orientada hacie el sector Este-Noreste.

Esta orientacion serfa aproximadamente perpendicular a las isobatas,

tendiendo a que el canal resulte alineado con la direccién preferencial
de incidencia de las olas, provenientes de los sectores NE-SE en aguas
profundas, por el efecto combinado difraccién-refraccion en proximida-

des de la desembocadura.

En efecto, la presencia de la restinga de tosca origina una alteracion
de la direccitén de las isobatas en la zona, cambiando la direccidn ge-
neral NNE-SSW hacia una orientacion NNW-SSE. Ello provoca un cam-
bio local en la direccién de las olas incidentes, las que aparecen en la
desembocadura proviniendo desde una orientacién més al norte que en
el resto de la playa. Por ello, si bién en general la orientacion de las

olas provinientes del NE al SE (en aguas profundas) se transforma en
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direcciones del E al SE en cercanfas de la costa en Playa Uni6n {ver
punto 2.3.3. del Informe Parcial), en proximidades de la desembocadura
la experiencia prActica indica que la direccién -predominante de inciden-

cia de las olas es desde el NE,

Para las olas provinientes del S y SE (en aguas profundas), la restinga
se comporta en ocasiones como un "rompe olas", por lo que en su ex-
tremo se produce un efecto de difraccidon. Este fendmeno genera un foco-
de radiacidn aparente de olas, las que se dirigen hacia la desembocadura
desde el extremo de la restinga, con lo cual su direccién de incidencia

rota hacia el este,

El ancho de la boca estarfa definido por la distancia entre los espigones
"norte" y "sur" o entre el espigdn "norte" y el extremo de la restinga,
de acuerdo a la alternativa que se adopte en el trazado de estos espigo-
nes. Se estima que este ancho deberia ser del orden de los 100 metros,
teniendo prese'nte la necesidad de reducir la accién perturbadora del o-

leaje.
3.2.2.2 Espigones de proteccidn.

Estos -espigones tienen una fuerte incidencia en el comportamiento del
conjunto de las obras, tanto que es posible afirmar que de su correcta
solucién depende primordialmente el que se tenga O No un puerto opera-

tivo en Rawson,
Correlativamente, el costo de estas obras es importante.

Por todo ello, para que puedan cumplir su objetivo y su coste no incida
significativamente en el costo final, se requiere un detallado analisis
y estudio de estas obras, es decir una cuidadosa determinacion de su

cota de coronamiento y de sus dimensiones asf como del tipo estructural
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y de los materiales que se usarén,

Espigén "norte"

El primer aspecto a analizar en cuanto al espigdn "norte", es si la obra
a proyectarse surgird como una prolongacion del espigbn existente (con
una reparacién del mismo) o si se construird una estructura independien-
te, -Cuyo arranque esté separado de. aquél.

En este fltimmo caso, se deberia estudiar si se remueve el espigdn exis-
tente en su totalidad o si se aprovecha el sector occidental del mismo

{hacia la costa), reparandolo.

Por supuesto que estas decisiones deben surgir del proyecto, el que con-
templard integralmente toda la zona portuaria, incluso la necesaria rada

0 Area de maniobra de las embarcaciones.

Pero cualquiera sea la solucién que se adopte, tanto en el caso de una
prolongacidn como en el de la construccién de una estructura separada,
en virtud de que e! material acumulado al norte del espigbn, ha superado
su coronarﬁiento, tal como se indic6é en el punto 2.2.3. del Informe Par-

cial, corresponde encarar la elevacién de este espigbn.

Si bien no se dispone del valor actual exacto de la cota de coronamiento
del espigbn, en base a la informaci6n inclufda en’los antecedentes, puede
estimarse la misma en + 6,00 m referida al cero local. La cota &ptima
deberia surgir de un anflisis estadistico de la altura méxima que alcan-

zan las olas en ocurrencia de tormentas, teniendo en cuenta niveles de

pleamar, sobreelevacion por olas y viento y "run-up".

No obstante, a fin de estimar un valor minimo para el coronamiento,
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puede adoptarse una cota de + 7,00 metros, la cuzl coincide aproximada-
mernte con la cota de paviménto COntigu_o al muelle y del terreno adya-
cente a la ruta que se dirige al Balneario Uni6n, segﬁn- puede apreciarse
en el plano 16 A.P.R. que se encuentrz incorporado en &l antecedente
l.1. "Estudio de Prefactibilidad Técnica para la Implantacién de un Puer-

to Pesquero en el drea de Rawson - Provincia del Chubut",

En cuanto a la longitud del espigdn, pueden efectuarse diferentes consi-
deraciones en funcién de las variantes de canal ya mencionadas, las

que se efectufin a continuacion,

Variante A

En caso de adoptarse la cota de solera de - 3,00 metros, podria exten-
derse el espigdn "norte" hasta dicha profundidad a fin de protegerio en

su totalidad.

Ello llevaria a una obra de aproximadamente 800 metros (sin tener en
cuenta la protecci6n en la parte superior de la playa). En su proyeccion,-
esta obra sobresaldria con respecto del extremo de la restinga, unos 100

metros hacia el mar adentro.

Este hecho conllevaria las l6gicas dificultadespara la navegacién en ca-
so de que la aproximacién a puerto se realice en condicidn de oleaje

proveniente del sector sur o sureste,

Otra posibilidad es llevar el extremo del espigbn "norte" hasta la isoba-
ta de - 2,00 metros, con lo que la longitud del mismo alcanzaria aproxi-

madamente 650 a 700 metros.

Con esta variante, se reduce el peligro mencionado anteriormente de

que la embarcacidn, al trasponer la boca, fuera arrastrada contra el mo-
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rro del espigén "norte" y chocara contra el mismo, dado que en este

caso las olas del sur estarfan atenuadas por su rotura en la restinga.
Variante B

En esta variante se considera un canal de navegacién con una cota de
solera del orden de -1.00 metro, con lo cual seria suficiente la cons-
truccién de un espigdn cuya longitud se reduciria a 4,25 metros aproxi-

madamente, por lo que su costo disminuirfa significativamente.

Espigén_Sur
La prolongacién o no de este espigén, estd relacionada con la alternati-

va que se considere para el otro espigén. En efecto, si se tratara de
la variante B, es decir con cota de solera del canal a -1 m o de la se-
gunda posibilidad de la Variante A, es decir cen cota de solera a -2
m, no surgiria, desde el punto de vista operativo, la necesidad de la

prolongacién del espigén "sur'".

Ello es debido a que la proteccién que eventualmente pudiera obtener-
se con aquella prolongacién, seria para temporales del sur 'y sureste,
que por su intensidad sobrepasen la accién protectora que, en ese senti-
do, ofrece la restinga. Sin embargo, es de considerar que con esas eX-
tremas condiciones, los buques no operarian en entrada y salida, maxi-
me teniendo en cuenta la baja frecuencia que tienen las olas més im-
portantes.

Ello puede apreciarse en la tabla 2.3.3 que muestra que olas de ma&s
de 4 metros de altura provenientes del sector analizado, tienen una fre-

cuencia anual de alrededor de 2 dias.

Por otra parte, corresponderia analizar la influencia que tal cierre ejer-

cerfa sobre aspectos sedimentolégicos en ambos costados del espigon,
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asi como su comportamiento frente a oleajes del NE, los cuales son fre-
cuentes y ejercen una influencia importante. Esto Gltimo se comprueba
en los tramos del espigén que han sufrido averias derivadas de esa ac-

cién, mencionadas en el punto 2.1.1. y 2.2.3. del Informe Parcial.

En el caso de considerar la cota de solera a - 3 m, convenderia anali-
zar la extensidbn de ambos espigones hasta dicha isobata, para prevenir
que el canal se atarquine y aumentar la seguridad de la navegaciOn en

el acceso, durante temporales,
1

Resulta, entonces, importante, que los estudios futuros se orienten a
encontrar la solucién técnicamente factible, respecto de la posicion de

los morros de estos espigones.

En el otro extremo del espigdn "sur", es decir en su arranque ubicado
al oeste, el material acumulado en el lado sur en epocas de tormentas
del cuadrante sur-sureste, posiblemente sea removido y arrastrado hacia
el rio, contribuyendo de esa forma, al atarquinamiento de la desemboca-

dura.

En futuros estudios de base, habrfa que verificar si el apilamiento provo-
cado por la accién del viento y del oleaje durante las tormentas citadas,
m&s la accién del "run-up", pueden producir el volcado del material por

detras de la obra existente,

La cota en dicha zona que surge del ya citado plano 16 A.P.R. del ante-
cedente I.1., es de + 6,50 m. Teniendo en cuenta que la sobreelevacion
por efecto meteorolégico se ha estimado en | metro en el mismo infor-
me y que la altura de pleamares de sicigias medias es de 3,75 m segfin
la Tabla de Mareas de 1986 (aproximadamente 4 metros sobre el cero
local), se tiene en promedio, un nivel sobreelevado de + 5,00 m, que

se alcanzaria en condiciones de tormenta.
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Para olas del sur o sureste de mfs de 4 metros de altura, la combina-
cion de los fendmenos mencionados mas el "run-up" en la zona, llega

a superar la cota del terreno natural, pudiendo generar el transporte

del material hacia la desembocadura,

Se estima, en tal caso que para disminuir o cortar dicho aporte de ma-
terial serfa de utilidad la construccion de una obra de contencidn que

continuara al espigbn sur, aguas arriba de su extremo.

3.2.2,3 Esquema de las Obras Pfopuestas

En el plano N23.2,2. se ilustra esqueméaticamente las obras que se propo-

nen en el presente capitulo, para ser ejecutadas.
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Ordenamiento Juridico

La situacidn juridico - institucional de la zona del puerto de Rawson no

aparece claramente definida.

Las leyes N° 1985 del ll/12/81l y N 2176 del 2/5/83, segin la infor-

macién recogida por el experto, contienen lac disposiciones que.rigen en

la actualidad al ejido municipal de Rawson.

La Ley N 1985 amplidé la jurisdiccién territorial de la Municipalidad de
Rawson, con relacién a la que fuera determinada por Ley N 86. Al
mismo tiempo, resolvié algunas situaciones de terrenos cuya regulariza-
cién convenfa, de acuerdo a las razones que se dieron en el mensaje

correspondiente,

En lo que respecta al puerto de Rawson, la ley dispuso en su Articulo

2 que la fracciton reserva del Puerto, que abarcaba una sﬁperficie de

157 has, 65 a y 45 ca, y que se encuentra indicada en el plano 3.2.3.2.,

continuaba perteneciendo - al dominio del Estado Provincial,

Por su parte, la Ley N 2176 modificé la anterior en cuanto prescribe

en su articulo | que el dominio que ejercia el Gobierno Provincial sobre
la fraccién denominada Reserva de Puerto Rawson, sea transferido a la
Municipalidad de Rawson, con ciertas excepciones, las que se refieren a
los terrenos que se sefialan a continuacién y que en consecuencia, conti-

nuan perteneciendo al dominio provincial:

a} superficie aproximada de 6200 m2, identificada como Lote 2 Macizo
6 y destinada a la Direccion de Intereses Maritimos y Pesca Conti-
nental Departamento Puertos;

b) "una franja de terreno delimitada por la ruta pavimentada a la ciudad

de Rawson - Acceso Puerto Rawson - y la margen izquierda del rio
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Chubut y que se extiende desde el origen del muelle mas préximo
a la desembocadura del rio Chubut hasta la prolongacién imagina-
ria del ITmite Noroeste de la fraccién perteneciente a la Prefectu-
ra Naval Argentina - Sub. Prefectura Rawson -, comprendiendo las
instalaciones especfificas del Puerto de Rawsom.........".

c) superficie aproximada de 5700 m2, identificada como Lote | Maci-

zo 3 en la zona de Puerto Rawson, destinada a la Direccién Gene-

ral de Obras Piblicas.

El mensaje que acompafia a la ley N 2176 justifica esta modificacién
en el hecho del creciente desarrollo urbano de la zona de Reserva del
Puerto de Rawson, que hace, entonces, necesaria la accién municipal
de "planeamiento y posterior concrecién mediante la adjudicacién de
tierras". Para ello, dice el mensaje, ! Municipio cuenta con organismos
especificos. Ademé&s, también menciona que resulta ser de competencia

natural de la Municipalidad toda la problemética urbanistica.

Por el articulo 2 , la ley crea, dentro de la fraccidn transferida, una
zona destinada a la radicacién de industrias pesqueras y conexas con

la misma, exigiéndose por el articulo 3 que los proyectos que se pre-
tendan realizar en esa zona deben cumplir con los requisitos que fijen,
en sus respectivas esferas de acci6n, la Direccién de Industrias y la Di-
reccion de Proteccién Ambiental, dependientes ambas del Ministerio de
Economia, Servicios y Obras Ptblicas de la Provincia del Chubut.

El planc 3.2.3.3. que se incorpora_a' este Informe, es copia del croquis
adjunto a la ley como Anexo I de la misma, en donde se grafican todas

las mencionadas disposiciones de la ley.

De este croquis y con las légicas limitaciones de escala geométrica,
puede definirse una longitud de aproximadamente 350 metros paralela al
rio como extensién total de la zona fiscal portuaria cuyo dominio conser-
va la Provincia del Chubut, en virtud de la excepcién b) comentada an-

tericrmente.
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Como puede apreciarse de la lectura de la ley, la delimitacién de esta
zona no se ha efectuado con precision adecuada, como por ejemplo, cuan-

do se refiere al "muelle mé&s préximo a la desembocadura".

Otra situacién un tanto confusa se presenta comparando “este croquis

con el plano 2.1.2. que, como se dijo oportu-
namente, fuera entregado por la Secretarfa de Desarrollo Municipal, O-
bras y Servicios Ptblicos de la Municipalidad de Rawson, en donde el
Grea fiscal portuaria parecerfa extenderse en la margen izquierda del
rio Chubut desde 400 metros agua's arriba del muelle pesquero de hormi-
goén hasta la desembocadura, en una longitud total aproximada de 1200

metros,

Otra diferencia que corresponde senalar es la referente a la delimita-
cién del ejido municipal de Rawson que figura en el plano A EM/1 de
la Direccién de Obras y Servicios Pfiblicos de la Municipalidad y cuya
reduccidn es la que se incorpord : como Plano 2,1.3.
y que también fuera faciitado por aquella Secretarfa Municipal. En ese
plano figura una ampliacidén del ejido municipal en el sector sur-ceste,
entre la costa del mar y el lImite sur-este de la Fraccion B-1. De la
misma manera, se incluye dentro del ejido municipal uné' franja de cos-

ta del mar hacia el sur de la desembocadura del rio Chubut.

Por su parte, el plano 3.2.3.1. que es copia del entre-
gado por la Direccién de Catastro y Geodesia de Provincia del Chubut,
_ presenta el ejido municipal delimi-
t&ndolo tal como surge de las disposiciones de las leyes 1985 y 2176,
respectivamente y, donde, como puede comprobarse, no se incluyen las
dos fracciones precedentemente consignadas como pertenecientes al eji-

do municipal.
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5e¢ ha podido determinar que aquel plano A EM-1 (plano 2.1.3)
responde a una propuesta de ampliacion, que hasta la fecha

no ha recibido sancién legisiativa.

Pero lo que resulta clarg es que la ley ha otorgado al Municipio de
Rawson el dominio y la jurisdiccién territorial de todas las costas del
mar y de!l rio Chubut comprendidas en su &rea, a excepcidon de las indi-

cadas al comentarse la ley 2176.

Las costas y playas son, de acuerdo con la ley, bienes pdblicos, es decir
bienes a cuyo uso tienen derecho todos los individuos de la colectividad.
Pero este derecho debe ser reglamentado en virtud del interés generat

y a la necesidad de deslindar las propiedades riberefias del dominio- pri-

vado.

Es funcién de los poderes plblicos reglamentar dicho uso y proceder a
aquel deslinde. Esta operacidén presenta entre otros, aspectos técnicos,
cual es la fijacién de la linea de ribera y aspectos constitucionales que
se refieren a la determinacién de qué poder debe intervenir en este des-

linde.

Por otra parte, el problema del dominio es diferente del problema de
la jurisdicci6n. Ejercer la jurisdiccion es ejercer la facultad de regla-
mentar el derecho de uso del bien pfiblico y nada obsta para que el
titular del dominio de ese bien y el que ejérce la jurisdiccifn sean dis-

tintas personas o entidades.

A criterid del experto faltan disposiciones claras que ordenen adminis-
trativa y jurfdicamente esta situacién en la zona bajo estudio y que
abarca el puerto de Rawson y sus adyacencias en el rfo y su desembo-
cadura en el mar. Esta circunstancia puede llevar a la realizacidon de
acciones u obras en las riberas que conjuntamente con la superposicidn
de funciones originada por la coexistencia de dos o maéas organismos con
iguales atributos legales, provoquen en el futuro situaciones de muy di-

ficil resolucidn.
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Al senalar el problema indicado y en vista a su complejidad, el experto
estima que corresponde convenir entre el Gobierno de la Provincia y

el Municipio de Rawson la forma adecuada pa'ra abocarse al estudio del
problema. Sin duda que en ese estudio debe contemplarse también la
posicién del Gobierno Federal, debido a que &ste, por mandato constitu-
cional, es el poder que tiene la facultad de reglamentar la libre nav:ega—
cibn de los rios, de habilitar puertos, de reglar el comercio marftimo
con las naciones extranjeras y de las provincias entre si, etc. A este
respecto, parece pertinente mencionar aqui, que la jurisprudencia que
existe en el pais en esta materia, ha concluldo que cualquiera sea el
titular del dominio, la jurisdiccién sobre el mismo es de caracter federal,

siempre que aquél sirva a la navegacion.

En resumen, se propone designar una Comisién integrada por funcionarios
de ambos gobiernos, el provincial y el municipal, para el anélisis y estu-
dio de este problema-de caracter técnico-legal y cuyas conclusiones

servir@n al poder competente para dictar la decisién definitiva.
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Planificacién Ffisica de las actividades y servicios en el Puerto de Rawson

Las posibilidades econfmicas que brinda el puerto pesquero de Rawson,
son ciertas, Al tratarse el punto 2.1.2, "Operatividad
Portuaria", se obtuvo un total de ingresos por captura de aproximadamen-

te 1.400.000 d6lares americancs por afo.

En la determinacion de esta cifra se emplearon valores y conceptos suma-

mente conservadores. Por otra parte, en el mismo punto se analizé las
pobres condiciones operativas en que se desarrdlla la actividad en el

puerto Rawson.

Lo expresado en este iltimo p&rrafo, implica que la situacion reflejada
corresponde a una situacién de minima y todo hace suponer que un me-
joramiento en la operatividad, tanto en tierra como en agua, ha de 'sig—
nificar un incremento en la actividad, incremento que, como en toda

funciébn comercial, exigird nuevas mejoras y consecuentemente realimen-

tard su propio crecimiento.

Un puerto pesquero debe cumplir con las funciones que se exige a toda
instalacién portuaria, tales como ofrecer segura entrada y canal de na-
vegacidn con adecuadas profundidades; convenientes ayuda a la navega-
cidn; uné‘ protegida, amplia y profunda zona para su atraque y para el

movimiento de la mercaderfa; servicios como combustible, agua, elec-
tricidad, instalaciones contra incendio; equipamiento portuario y edifis -
cios necesarios para una eficiente operaci6n; etc. Debe reservarse a su
alrededor una zona suficientemente extensa para permitir futuras am-

pliaciones, circunstancia vilida tanto para las actividades en tierra co-
mo en el agua. Ademés, debe contar en su vecindad con las facilidades

para la reparacidén de los buques u’ otras reparaciones que se requieran.
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Ahora bien, siendo un puerto con fines especificos, posee las caracte-
risticas propias de su actividad. Una de ellas es, en los puertos pes-
queros, que el producto que se maneja es de naturaleza altamente pere-
cedera, lo que exige una distribucién lo mas répida posible o un inme-
diato procesamiento, es decir operaciones &giles y cercanas instalacio-

nes (galpones de rederos, fabrica de hielo, depé&sitos de cajones, etc.),

Otra caracteristica de los puertos pesqueros es que, en la mayoria de
los casos, son usados por una considerable cantidad de pequeiias embar-
caciones, que gran parte del tiempo permanecen inactivas, por distintos
motives, Asitnismo, es comfin en estos puertos que se provean muelles
y facilidades separadas para la descargadel pescado, para el alistamien-

to, para el fondeadero, para la reparacifn y el mantenimiento, etc.

Resulta claro que tratindose de un puerto con una operacion en peque-
na escala, puede obviarse o reducirse la exigencia de estos sitios sepa-
rados, pero en todo caso, el planeamiento de las facilidades en un
puerto pesquero, debe ser cuidadosamente realizado a fin de obtener

una eficiente operatividad.

En el caso particular del Puerto de Rawson, las condiciones naturales
del lugar donde se encuentra implantado, dificultan grandemente su
desarrollo. Esto es comfin en todos los puertos ubicados en los estua-
rios de los rios, en donde para dotarlos de grandes profundidades, se
hacen necesarias obras de alto costo de inversidn y mantenimiento, lo

que obliga a estudiar esa alternativa con mucha atencién.

Pero, tal como se comentd en el punto "2.1.2. Operatividad Portuaria",
no solo aquella circunstancia es la que limita el
desarrollo portuario y por ende el de la industria pesquera en Rawson.
A ella debe sumérsele, entonces, entre otros problemas la falta de di-
ferentes sitios para las distintas operaciones, la carencia de equipa-
miento moderno para el movimiento del pescado y la escasez de espa-

cio para las actividades,
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Ya también : en el punto "2.4. Situacidén Juridico

institucional” se consignaba que el drea fiscal portuaria .era exigua vy
muy restringida, lo que dificulta seriamente su eventual expansién. Esa
‘drea portuaria estaba indicada en el plano 2.1.2 con una determinada-
extensidén, pero esta situacion es en realidad, diferente, porque la Ley
2176 que se comenta en este Informe, delimité el &rea fiscal portuaria,

que permanece en el dominio de la Provincia, en una fraccién cuya lon-
gitud medida en . forma paralela a la costa, es de aproximadamente 350

metros, con lo que la situacién es méas grave afin.

Para hacer frente a esta circunstancia, se requiere entonces replantear
la operatividad del puerto y realizar el proyecto ‘pertinente que posibi-
lite su mejoramiento. Este proyecto debe contemplar ydefinir la ubica-
cién méas conveniente para el emplazamiento, teniendo presente, ademas,.
“la posibilidad de terreno para futuras ampliaciones y para las operacio-
nes requeridas por el manipuleo de la mercaderia y para los otros ser-

vicios que se han mencionado.

En virtud de que la margen izquierda del rio, como se dijo, estid muy
constrenida y que la margen derecha estd pricticamente libre de ins-
talaciones, el experto se inclina por la alternativa de construir sobre
esta margen los muelles destinados a las operaci.ones. comerciales; los
que ademds, deben ser proyectados de forma tal que admitan el ama-

rre v las operaciones de buques de hasta 10 pies de calado. '

Al realizarse el proyecto, debe ponerse especial atencidn al hecho que
ambas mérgenes se encuentran en la actualidad inadecuadamente conec-
tadas y sobre la margen derecha no hay caminos pavimentados que fa-
ciliten su desarrollo. Segfin la informacién recogida, no existirfa tanto
en la Provincia como en la Municipalidad, proyecto alguno que atienda
a esta circunstancia, a excepcion de una antigua propuesta municial de

construir un puente en la cercanfa del puerto,
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Finalmente, se estima conveniente efectuar la siguiente consideracién.

Para que todo lo propuesto funcione, es necesario que el puerto esté
en perfectas condiciones de operatividad; que sus accesos terrestres
sean adecuados; que la zona portuaria cuente con la infraestructura de
servicios que permitan el facil movimiento de mercaderias, es decir,

en definitiva, que el puerto ofrezca esos incentivos al usuario.

En ese sentido, resulta interesante, estudiar las bases para el dictado
de una politica de promocion del puerto v de la zona, que esencialmen-

te fomente la radicacién de las industrias y de la poblacién.

Una condicién bSsica para atender a ese desarrollo es la facil disponi-
bilidad de las tierras fiscales, por lo que se considera necesario definir
el ordenamiento legal-administrativo que se estudia en el punto "3.2.3.

- Ordenamiento Juridico" de este informe,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LAS TAREAS
RECOMENDADAS EN 3.2.1.

Las presentes especificaciones técnicas se refieren a las tareas de cam-
po recomendadas en el punto 3.2.1.1., es decir al plan de tareas desig-
nado como Alternativa 1. y cuyo cronograma se puede apreciar en la
pagina

Para el caso que se resolviera adoptar el plan descripto en la Alternati-
va 2, (punto 3.2.1.2.) deberén introducirse en estas especificaciones , las
diversas modificaciones que se indican en el tratamiento de la menciona-
da alternativa. El cronograma de la péagina establece la secuencia que
se propone para las distintas tareas comprendidas en esta alternativa.

Sistema de referencia planialtimétrico y método de medicidn

Con el propésito de facilitar el estudio comparativo del relevamiento

a realizar respecto de relevamientos énteriores, resulta conveniente
vincular las mediciones al sistema planimétrico y nivel de referencia
empleado en el relevamiento efectuado en el -ano 1976 por DIGID y que
figura en el Antecedente I.l. "Estudio de Prefactibilidad Técnica para
la lmplantacién de un Puerto Pesquero en frea Rawson - Provincia del
Chubut".

a) Nivel de Referencia.

Se utilizars -como nivel de referencia el cero adoptado para el releva-
miento anteriormente indicado, quée pasa a 6,94 m por debajo del mo-
jbn MOP 2129 RP, cuya cota es 5,07 m sobre el cero del Riachuelo.
Durante los relevamientos debera vincularse el nivel medio local al men-

cionado mojon.

b) Vinculacidén planimétrica.
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Las vinculaciones se vincularin planimé&tricamente a los puntos IGLESIA
RAWSON y MOJON 35 {Punta Norte), base planimétrica empleada en
el relevamiento del DIGID, cuyas coordenadas en el sistema GAUSS-
KRUGER, proporcionadas por el Servicio de Hidrografia Naval, son
las siguientes:

Punto f w X Y
31- lIglesia Rawson 43 18'16"43 65 06'07''28 5.205.254,22 3.572.862,86
35 Puﬁta Norte 43 15'07''73 64 58'30"32  5.210.959,30 3.583.233,81

Asimismo, durante las tareas de vinculacién planimétrica, resulta conve-
niente, en favor de futuros relevamientos, el determinar las coordenadas

de diferentes hechos existentes perdurables que se observen en la zcna.
c) Métodos de medicién y tolerancias.

La vinculacién planimétrica a los puntos de apoyo al relevamiento, podra
realizarse por distintos métodos topograficos {(poligonacién, triangulacién,
trilateracién), pero asegurando control de cierre planimétrico, tal que

se verifique que el conjunto de puntos de apoyo se encuentre con una
vacilacién inferior a 0,50 metros respecto de los puntos de vinculacién.
La vacilacién de cada punto de apoyo respecto del conjunto, =  debe

resultar inferior a 0,25 metros,

La vinculaci6n altimétrica deber& realizarse por método de nivelacidén
geométrica en circuitos cerrados o de ida y vuelta, adoptando una tole-

rancia en el cierre de:

T (mm) = + ( 10 . {K)

siendo K la distancia nivelada expresada en kilémetros.
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Relevamientos Topobatimé&tricos

a) Rio Chubut.

Se relevari el cauce y zonas adyacentes del Rio Chubut y su desembo-
cadura en una extensi6bn comprendida entre 500 metros aguas arrlba de

la zona portuaria -y hasta superar la isobata =3,00 metros.

El relevamiento consistird en medicion planialtimétrica de perfiles a-
proximadamente transversales al cauce, a distancias m#ximas entre per-
files de 50 metros. Los perfiles se extenderan 200 metros respecto de

cada margen.

Adem3&s, se obtendrd un perfil longitudinal del cauce, con el propésito
de detectar relieves especiales que determinen lainterpolacién de perfiles
batimé&tricos transversales al cauce para una mejor representacidn del

mismo. En tales casos deberi realizarse un perfil transversal adicional.

Se deberd obtener a la vez, una detallada planimetria del &rea, ubicando
hechos antrépicos y naturales, con sus dimensiones, caracteristicas y es-

tado.

La informaci6n obtenida debers: representarse en planta y corte, confeccio-
nando una planialtimetria a-escala 1:1000 con curvas de nivel a equidistan-
cia de 0,50 m y representacién de los perfiles topobatlmetrlcos a escala

horizontal de L1000 y vertical 1:100,

En la zona portuaria se relevarsn perfiles cada 10 metros transversales

al cauce,

b} Relevamiento de zona maritima.
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Debers relevarse la costa adyacente a la desembocadura del Rio Chubut
en una extension de | kildmetro hacia ambos lados de la desembocadura.
El relevamiento se realizard mediante perfiles aproximadamente normales
a la costa, equidistanciados 100 metros y de aproximadamente 2 kiléme-

tros de desarrollo cada uno.

Hacia continente los perfiles deben extenderse hasta la cota + 7,00 m

sobre el nivel de referencia adoptado en 3.3.1.a).

Hacia el norte y superado el kildmetro contiguo a la desembocadura,
se continuara el relevamiento con perfiles de igual longitud que los an-

-teriores a distancias entre perfiles de 250 metros, hasta sobrepasar el
Balneario Playa Unign.

Los perfiles relevados se representarfn en una escala horizontal de 1:2000

y en una escala vertical de 1:200.

Con la informacién obtenida en este relevamiento y sumada a la del
relevamiento del rfo Chubut se confeccionars 1 planialtimetria a escala

1:5000, con curvas de nivel (isobatas) a equidistancia de 0,50 m.

c) Métodos de medicién.

El relevamiento topografico deberi superponerse al relevamiento batimé-
trico, a los efectos de asegurar el control de ambas mediciones y la
adecuada definicibn de costas y mérgenes.

La batimetrfa deberd realizarse con sonda ecbgrafa, previamente calibra-
da y corregido el calado del transductor, de forma tal que sobre el eco-

grama se registre, a escala, la profundidad real medida.

Para una adecuada definicion del cauce del rfo, se empleard la maxima
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velocidad de transporte de papel disponible en la sonda, pudiéndo em-
plearse una velocidad media para los perfiles a ejecutar en la zona mari-
tima. En ambos casos, la velocidad de transporte de papel no debe ser

inferior a 5 cm/minuto,

La determinacién de la escala horizontal en el ecograma, se obtendra
determinando la posicién planimétrica de ‘sondajes a intervalos maximos

de 20 metros en la zona fluvial y de 50 metros en la zona maritima,

Obtenido el ecograma de cada perfil, podrdn interpolarse los puntos ca-
racteristicos del cauce o lecho que se encuentren entre sondajes plani-

métricamente determinados.

La reduccién de sondajes se hara respecto del nivel de referencia adop-

tado en 3.3.1.

Durante los relevamientos de la zona maritima se efectuardn lecturas

de niveles de mareas a intervalos regulares.

Para los correspondientes al rio Chubut, se acotari el pelo de agua al
momento de relevamiento de cada perfil o se obtendrin lecturas de ni-
‘veles simultdneas en ambos extremos del relevamiento, interpolandose

los niveles en cada lugar.

El relevamiento topografico de los tramos correspondientes de cada per-
fil, podré realizarse por nivelacion geométrica, taquimétrica o trigonomé-

trica, empleando en este Gltimo caso distanciémetro electrobptico.

Deberan acotarse los puntos singulares del terreno ubicados sobre el per-
fil, pero en todo caso, la distancia m&xima entre punto acotados seri

de 10 metros.
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Medicion de corrientes

Corrida de flotadores

a) Zona Exterior

Se ejecutard el seguimiento de dos flotadores lanzados detris de la rom-
piente exterior, con una distancia entre ellos de 100 m perpendicular
a la costa.

Los flotadores se seguiran simulténeamente durante un ciclo completo
de marea, posiciondndolos planimétricamente a intervalos regulares de

S5 minutos.

El lanzamiento se efectuari dependiendo de la condicién de marea, de
tal manera que se obtenga su trayectoria completa en un ciclo en torne

a la desembocadura.

La resistencia del flotador, deberd ubicarse a un minimo de 2 m respec-

to de la superficie libre.
b} Zona Litoral

Se ejecutard el seguimiento de 2 o 3 flotadores lanzados entre la linea
de costa y la rompiente exterior, de tal menera que estos describan
trayectorias representativas de dos tipos de condiciones de oleaje inciden-
te en el lugar: a) olas incidentes del sector E-ENE y b) olas incidentes
del sector S-SE. Las olas durante la mayor parte del tiempo de medicidn
debe superar los 0,50 m. Bajo estas codiciones de oleaje, las corridas

se extenderén convenientemente a lo largo de un ciclo de marea.

Las corridas de flotadores abarcaran el frente de costa entre la escolle-
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ra Sy hastal km al N de la desembocadura.

El flotador debe ser apropiado para corridas en zona de rompiente evitan-
do usar como elemento de empuje o resistencia sistemas rigidos, a los

efectos de minimizar varaduras.
c) Zona interior

Se efectuard el seguimiento de dos flotadores (simultdneo o no) lanzados
momentos después de la. pleamar (dos veces, en sicigias y cuadraturas),
en el cauce del rio proximo a la desembocadura. Se efectuarad su segui-

miento en lo posible durante un ciclo de marea.
d) Condiciones generales para los levantamientos

Las corridas se representaran en escala adecuada, graficadas sobre bati-
metrias del area, debidamente referenciada con los hechos existentes,
Se incluirfn las representacioes cronolégicas de todos los pardmetros
medidos, Las trayectorias se representarin con trazos rectos entre inter-
secciones sucesivas indicindose el sentido de la corriente y la velocidad

media entre intersecciones.

Debera preverse el sistema de posicionamiento para las corridas, debien-

do estar vinculado al sistema planimétrico del proyecto.

Durante las corridas de flotadores se obtendr&n observaciones visuales

de olas, medicién de viento y altura de marea.

Muestras superficiales de fondo.

Se deberé efectuar extracciones de muestras superficiales del material
del fondo en correspondencia con perfiles del relevamiento a realizarse
de acuerdo a lo indicado en el pérrafo siguiente, Encada perfil se ex-

traerfn tres muestras, correspondiendo al talweg y bancos en el rio y
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a la berma, zona de deslizamiento y 100 metros mar adentro en la zona

costera adyacente a la desembocadura.
El espaciamiento entre los perfiles en que se extraen muestras serd de
200 metros a lo largo del rio v 400 metros en la zona cercana a la de-

sembocadura {ver planc 3.2.1.).

Mediciones hidrosedimentolégicas

Para determinacién de la posicidn de las verticales para aforos liquidos
y sblidos es conveniente seguir las recomendaciones de la Internationatl
Standards Organization (1.S.0), garantizando un caudal entre verticales
no superior al 10% del caudal total! (aforando con unas 10 verticales).
Sin embargo, puede aceptarse un niimero algo menor a fin de asegurar
un ritmo de aforo cada 90 minutos en la zona de Rawson, afectada por
mareas. Debe cubrirse al menos dos ciclos de marea completos, uno en
sicigias y otro en cuadraturas. Se efectuarin ademés 10 aforos en cerca-

nfas de la ciudad de Trelew, cubriendo distintos estados del rio.

Cada estacién de aforo debe estar acompanada por un limnimetro cuyo

cero esté relacionado al plano de referencia de los relevamientos,

La medicién de velocidad debe efectuarse al menos en tres puntos de
la vertical, ubicados a una distancia de la superficie libre de 0,2; 0,5

y 0,8 veces la profundidad del agua (ISO 748-1979(E) - THREE POINT
METHOD). Similarmente, la obtencidén de muestras de agua para el
aforo sblido debe efectuarse en tres puntos de la vertical por lo menos,

tomando muestras de 1000 cm3 en el caso de efectuarse andlisis granu-

lométrico.

Este (ltimo debe realizarse en la mayoria dc los aforos a realizarse en
cercanias de Trelew, mientras que en aquellos efectuados en Rawson,

por el mayor nGmero de aforos que deben efectuarse a fin de conocer
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el régimen de mareas, puede hacerse el anilisis granulométrico en algu-

nos aforos caracteristicos Gnicamente.

Perforaciones para estudios geotécnicos

Deberan efectuarse al menos cinco pérforaciones entre la zona portuaria
y la desembocadura, espaciadas 400 metros entre si, {ver plano 3.2.1.)’

Las perforaciones deberin efectuarse en correspondencia a perfiles bati-
métricos relevados, en el Talweg del rfo, y alcanzar hasta una cota dos

metros inferior a’ la de proyecto de dragado que se considere.

Deberan identificarse los distintos estratos de material que se encuentren,

determinAndose las siguientes propiedades:

a) resistencia a compresién por ensayos uniaxiales, ensayo de penetracion
(SPT) cada | metro, deformacién relativa, compactacion.

b) Ensayos de laboratorio sobre muestras inalteradas: densidad seca y
humeda, humedad natural. '

c) Clasificacién unificada, color,

d) Resistencia a esfuerzos de corte por ensayos triaxiales, plasticidad,
para suelos cohesivos. |

d) Distribucién granulométrica, descripcién de excentricidad de las parti-

culas, contenido de limo y arcilla.
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ANEXO - PLANOS
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PROVINCIA DEL CHUBUT

ESTUDIO DRAGADO DEL RIO CHUBUT EN PUERTO RAWSON

I2  ETAPA

RESERVA DEL PUERTO DE RAWSON

ANEXO I DE LA LEY 1985

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
Direccion Cooperacion Tecnica — Area Asesoramiento
‘Departamento: Asesoramienio en Servicios
Tecnico Responsable:  Ing. Alfredo F MAGRI

Experto : ing, SANGUINETI Fecha:
EQUipo: Lic. SERMAN - Lic. CARDINY -Agrim. BOFILL MAYO 1987

Escola: 1:15.000 Plano N2
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PROPEDAD PARTICULAR

NOTA; LAS FRACCIONES SOMBREADAS PERMANECEN EN EL DOMINIO
"PROVINCIAL.,
" LA PARTE RAYADA CORRESPONDE A LA ZONA RESERVADA PARA
LA RADICACION DE LAS INDUSTRIAS PESQUERAS.

PROVINCIA DEL CHUBUT

ESTUDIO DRAGADO DEL f?lOEC_JI_I'AUBUT EN PUERTO RAWSON
2 PA

RESERVA DEL PUERTO DE RAWSON
ANEXO I. DE LA LEY 2176

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
Direccion Cooperacion Tecnica ~ Area Asesoramiento
Departamento: Asesoromiento en Servicios.
Tecnico Responsoble: Ing. Alfredo F MAGRI

Experto : ing. SANGUINETI Fecha: Escaia:  1: 18,000 Plgno N2
EqQuipo: Lic. SERMAN- . .- Agrim. BOFILL MAYO 1987 3.2.3.3




