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CAF I TULO 1

FRECOFRI LACTION L E ANTEDCEDENTES

1. INTRODUCCION

Ei. presente Capitulo se refiere a las tareas efectuadas con
el propdsito de recopilar v analizar la informacidn técnica
exiztente del Nueve Fuerto de Formosa, en 21 marco del estu-—

dio sobre el "Equipamiento Integral del Fuerto de Formosa'.

Las obras e instalaciones portuarias se encuentran en un muy
avanrado estado de desarrollo, restande solo alaunas tareas
menores y el dragado en &1 frente de muslle, para llegar a

sy hakhilitacion definmitiva.

Divhas instalaciones abarcan tanto el sector estrictamente

portuario, compuesto por Ios frentes de atrague, las playas;
el depdsito y las instalaciones de servicios, como un eleva-
dor ubicade detrds del puerto con sus sectores de recepcion,

manipuleo, almacenamiento y despacho a barcazas.

Los antecedentes obtenidos se componen de documentacidon
elaborada por las empresas constructoras de la obra portua-
ria, de estudios anteriores realizados por =1 Consejo Fede-
ral de Inversiones e informacidn diversa de terceros.

Los resultados de los andlisis respectivos se detallan a

continuacisn. !
i
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7. ESTADLD AC T U A L

El MNuevo Puer#o de Formosa fue proyectado y construldo sobre
el Rio Parag@ay en el arrangue norte del Riacho de Oro para
reemplazar 1%5 antiguas instalaciones situadas frente al
centro de 1a5ciudad. Las obras fueron terminadas en su esta-

do actual alrededor de 1987, si bien posteriormente se con-—

timuwaron algunas tareas menoras.

i

A continuacitn se describe cada wna de sus partes por sepa—

rado.

Z.1 FRENTES DE ATRARUE

El puerto tierne un frente principal de 225 metros de longi-

tud, v un frente secundarieo con un desarrollo oblicuo con

resnecto al anterior, de B7 metros de longitud.

En ambos frentes se construvd una estructuwra de contencion
compuesta por una pantalla de elemsntos premoldeados de hor-
migén armado empotrados en su pie con una viga de corona-
miento superior y anclajes compusstos por tensores y bulbos

de inveccilodn.

Enm el coronamiento se dispusieron bolardos para el amarre y

en el frente se colocaron defensas de goma.

- 1/F -



En este muelle se han observado en varios puntos, fugas de
la arena refulada por detrds del mismo como rellenc para

alcanzar la cota de coronamiento, gue =e manifiestan como
dervumbes y pozos a lo largo del pavimento junto al borde

amterior.

Estas fugas tienen como origen la falta de estanqeuidad de
las ijuntas entre los elementos premoldeados de la pantalla.

Fara corregir esta situacion se procedid cportunamente al

sellado de las iuntas mediante inyeccidn de mortero de
4
cemento en los lugares donde se produjeron los asentamien-

tos. No obhstante, los derrumbes continuaron el alaunos lu-

gares y aparecieron con el tiempo en otros.

La solucidn adoptada s correcta, pero debe ser repetida

cuantas veces se observen {fugas de arena.

En cada oportunidad deberd efectuarse el agregado de arena

I
para recomponer el plano de operaciones del puerto y a can—

tinuacion receonstruir g1 pavimento.

En cuanto a {a profundidad a pie de muelle, no se realizd el
dragado previsto en el proyecto para llevar la coeta de fondo
al nivel — 2,00 referido al hidrdmetro del Fuerto de Formo-
sa. BEn la actualidad, esta oprofundidad oscila entre las co-

tag + 4,00 v + 2,00
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2.2 FRANJA DE TRANGFERENCIA
La franja de transferencia de cargas tiene un ancho de unos

15 metros y ocupa un area de alrededor de 2D00 metros cua-—

dradas.

El proyecto original habia previsto disponer en esa zona las
fundaciones para recibir los rieles de apoyvo de una o varias

3
grias portico destinadas a los movimientos barcazs—puerto.

Pichas fundaciones fueron diseffadas como dos vigas paralelaszs

al muelle principal apovadas sobre pilotes.

En la parte sur del muelle principal, donde el'puerto cusnta
con dos niveles operativos, la viga anterior de las antes
mencionadas, se cnﬁtinua Con una viga apoyada sobre las co-
lumnas que sirven de soporte a las plateas supérior e infe—
rior del muelle. Esta viga se interrumpe antesfdel extramn

del muelle, en el sector donde se encuentra la escalera de

.
;

vinculacidn entre niveles. :

Las vigas sobre.pilthE no fueron construidas, de modo gue
no existe hoy estructura de apoyo para graas de puertoc. En
“cuanto al tramo del sector de dos niveles, se ha efectuado
una verificacidn de su capacidad de carga, cuyo desarrollao

se enhcuentra mas adelante. (ver 4.2

Como se seffald en el punto anterior, la franja de transfe—
rencia se encuentra parcialmente daflada por efecto de las

fugas de arena.

- 1/4 -



El pavimento en este sector es similar al del resto de pla-
- . . 1

vas y circulaciones portuarias. Estda constituildo por una

cama de asiento de arena y blogues de hormigdn conformados

del tipo Unistein para la capa de rodamiento.

2.3 FLAYAS ¥ CIRCULACIONES

Las plavas para almacenamiento v las civrculaciones e ex-—
tienden por detras de los muelles en un ancho de 70 metros,
- N . - | )
v tienen una configquracidn trapezoidal. Ocupan un espacio
|

total de aproximadamente 25 000 m2Z, Ubicados en las mismas,

_
se encuentran el galpdn, edificios para oficinas y el tangue
1

elevado. Del valor indicado, 1500 mil corresponden al depdsi-
to v a las oficinas, por lo que la superfticie neta de zona

libre es de unos 23 SO0 mZ.

De esa zona libre se estima en principio gque cerca de un

70 4 puede ser aprovechado para playa de almacenamiento, en

tanto que el resto se degtimaria a circulaciones. Esta apre-
ciacidn es global y deberd ser ajustada con wuna distripucidn
en detalle de las areas, una vez gue s& conozcan las merca-

derias a mover y el puerto comience a operar efectivamnente.

De acuerdo con los porcentajes.indicados, hay wnos 16 300 miZ
para playa v unos & Q00 md para circulaciones. Estas dliimas
se distribuyen entre empalme con el acceso a puerto, calles
en los costados del depédsito y de las oficinas, y vincula-

ciones con el muelle. o -
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Entre los edificios esta ubicado el tanque elevado vy ademéas
se encuentran distribuidas en un eje paralelo al muelle tres

columnas de alumbrado.

lLas playas fueron construldas con un pavimento similar al

anteriormente descripto, con cama de arena y bhlogues de

hormigdn. :

En su mayor extensidn esta playa muestra un estado aceptable
y es perfectamente operable. Hace un tiempo presentaba algu-—
nas ondulaciones e irreqularidades de superficie, que en su

mayor parte fueron corregidas.

El pavimento fue previsto para saportar el apilamiento de
carga general y los esfuerzos debidos a la operacion de los

equipos portuarios para esta carga sobre neumdticos.

En su conformacidn actual, es factible almacenar contenedo-—
res en asta playa. 3in embargo, deberd observarse con cierta
cautela, cuales pueden ser los efectos de equipos de manipu-
leo para contenedores pesados, del tipo elevador frontal,
que aplican fuertes cargas vy solicitaciornes a los pavimen-—
tos, particularmente grandes cargas verticales y esfuerzos

de torsidn por gire de las ruedas.

o . . . ! -
Los eventuales dafios que dichos equipos pudieran ocasionar,
so0n por otra parte reparables sin mayares dificultades en el

tipo de pavimento existente.
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5i las roturas llegasen a repetir en ciertas ronas, se re-—

comienda rediseffar el pavimento y disponer una estructura

mas resistente.

2.4 DEFOSITO ¥ EDIFICIOS

El depdsito es de forma rectangular. Las dimensiones de sus

lados son 50 % 25 metros. Se encuentra en buen estado

de ser usado sin inconveniente alguno.

Y Pl

En aftos anteriores habia sufrido algunos dafios en su lado

posterior, al producirse un corrimiento de la pantalla pro-

visaria que se hablia construido para realizar la excavaoidn

para las tolvas de recepcicin del elevador.

Fero esta situacidn fue corregida en su oportunidad,

habién—

dose efectuado las reparaciones de paredes y columnas vy so-

lados, afectados por el descenso del piso.

Actualmente se abservan nuevos problemas de
arena hacia el sector del elevador, gue sin

tan adin al galpdan.

En cuanto a los edificios ubicados sobre el
galpdn, una inspeccidn de los mismos revelod

tran en buen estado para su uso futurao.

- L/7 -
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2.5 ELEVADOR

Las obras e instalaciones del elevador estan ubicadas detrds
del area portuaria. Actualmente, estas obras se encuentran
en un estado de avance intermedio y ninguna de sus partes

esta concluida. Los trabajos estén interrumpidos Yy no se

aprecia cuando podran ser retomados para su finalizacidn.

Cabe sefialar, que estas obras fueron realicadas por la Junta
Nacional de fGranos, organismo gue se encuentra en un praoceso
de reduccion y por tanto con una capacidad casi nula de con-—

tinuar los contratos anteriores.

El elevador consta de una torre y a su costado! una batsria

de silos metdlicos con una rcapacidad maxima de 10 000 tome-—

ladas de cereal.

La recepcidn de carga desde camiones Y vagones ferroviarios,
esta construida parcialmente, y sus lados estdn entibados
provisoriamente. For su ubicacidmn a la altura del depédsito

portuario, y en razdn de la precariedad de las obras de con-—

tencion, constituye hoy un peligro latente de dafMo para la
zona posterior del puerto, yva gue ze producen filtracionss

de arena y derrumbes en la plavya. i

La continuacion vy terminacidn de estas obras, estan hoy
|
tuera del ambito provincial por las razones arriba indica-

das.

- 1/8 -



2.6 INSTALACIONES DE CARGA EN EL AREA FORTUARIA

En el espacio propio del puerto, se encuentran las estructu-
ras de apoyo de las instalaciones de carga a barcaras del
elevador. Estan formadas por dos columnas, una a cada lado

del depdsito, y una torre de embarque en el muelle.

No se han construido aun las galerias de transporte dezce el
elevador al frente de atrague, ni las instalaciones de carga

en el muelle. ,

La torre de embargue estd constituida por una estructura de
hormigdn armado sumamente robusta gue ocupa toda la franja
de transferencia y anula la posibilidad de trasladar una
grua portico sobre rieles de un tramo al otro. No permite,
en consecuencia, intercomunicar ambas partes desde un punto

de vista operativo de la carga vy descarga de mercaderias.

|

i
'

Las obras existentes han dejado establecido de?initivamente
el eje de la galeria a muelle v 21 punto de carga, condicia-
nando de ese modo el uso del puerto para mtrasifineﬁ.
Lamentablemente esta instalacion divide al muelle en dos_
tramos, uno hacia el norte de unos 70 metros y otro hacia el
sur de 135 metros. El tramp sur estd integrado a su ver 55-
bre una longitud de &3 metros por la estructura en dos nive-

les gue muestra ciertas restriceciones para recibir wna grda.

- 179 -



Cabe meMalar al respecto, gue en general, cuando se prewven
.
: : . Lo .
muelles de uso maltiple, se trata de ubicar las instalacio-

nes fijas hacia los extramos, con el propteito de interferir

en la menor medida posible las demdas actividades.

. CAFALCIDAD D E LAas FES TRUVCTURAS

Se ha efectuzado un andlisis de las capacidades de las es-
tructuras principales para absorber los esfuerIos gue arial-
N 1
. 1 i
naran las cargas previstas en el puerto. .
t

Desde la realiracion del provecto v la comstrq%cidn de2 ias
obras, vy también como consecusncia de las Expeétativae [N

puedan presentarse para el tuturo, se han producido madifi-
caciones parciales de los destinos a los que.puede sarwir el

puerto.

La posibilidad de manejar cargas no consideradas en su mo-—
mento, hace necesario examinar las estructuras resistentes,
en razén de gue cada mercaderia tiene sus propias erigenctas

'

de sobrecarga.

Las dos estructuras de muelle analizadas en este trabajo son
la pantalla frontal vy la viga delantera superior del tramoa
de muelle en dos niveles, cuyvo eje estd alineado con =1 de
la viga zobre pilotes proyectada para apoyo delantern de la

gria de muelle.

~ 1710 -



Z.1 FPANTALLA FROMTAL

El calculo ariginal muestra que la pantaila fue dimensionada
|

para los empujes de suelo y para una sobrecarga de T.5 t/mi.
1
+

Una verificacion posterior efectuada en el marco de un ase-

. . — . . | —
soramiento prestado por el CFT a la Provincia de Forme
|

1987, reveld gque las solicitacionss reales se encontraban

por debaio de los valores obtenidos para €l proyvecto.

En lo gue se refigre al futuwro movimiento de mercaderi
urna de las peosibilidades existentes, e la operacion de
contenedores en el puerto. .a sobrecarga a ser aplicada en
este caso a la superficie de trabajo, se sncusntra entre las

mas elevadas gue se consideran en los puertos vy alcanza como

minimo wun valor de S t/mZ.

Con respecto a ;a sobrecarga prevista, esto significa wn au-
mento del 42 % en la ordenada ﬁel‘empuje horizontal en el
nivel de coronamientp (+ 11,00 1. La carga total de empuje
se incrementa en 3.9 ton/m, esto &5 un 9,4 4 adicional en
relacion con la verificacion anteriogr. En consecuencia el
momento flector en el tramo aumenta 4,8 tm/m, lo gue Gigni -

fica un total de 82,7 tm/m, es decir un aumento del &,1 47

Comparados estos valores con 1 calculo original, se ocbzerva
gue aun gara la hipdédtesis de wna sobrecarga de. 3 ton/mzZ, 1a
estructura tiene reservas suficientes para absorber las so-

licitacionas gue resulten. :

- 1711 -
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3.2 VIGA SUFERIOR DELANTERA (TRAMDO DORLE NIVEL)

En los planos originales de construccidn del muelie, 2zta

viga estd identificada con sl N3 fOX,

Las dimensiones de la viga son: altura 80 cm v ancho 43 c©m.
En la informacion original no s2 pudo obtener la cuantia ni

la seccitn v distribucion de las armaduras colocadas.

Tampoce se consiguic informacidn referida a 1a calidad de
los materiales utilizados. En consecuencia debieron agop-

tarse las hipdtesis gue s detallan a continuacion.

IT.Z.1 Hipétesis de calculo

La seccidn se considerd rectangular por tratarse de una viga
invertida cuyo sobreancho practicamente no colabora. De esta

manera se adopta la situacidn mas desfavorable.

l.os materiales se han supuesto de la siguiente marzra:

¥ Hormigon: M2y de = 17,5 MP (175 Hgfcm?ﬂ
|

¥ Acero: Tipo III; A = 420 MF (4200 Eg/oml)
Se han elegido estos dos materiales en razon del conocimien-
to general gue se tiens de la obra y considerando que =ze
trata de aquellos gue s usan normalmente en esta clase de

construcciones.

- 1/12 - .
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.2 Procedimiento de calculo

Se adoptd el procedimiento recomendado por &1 Ingeniero A,
H. Fuppo en su publicacidn "Calculo limite de vigas y es-—
tructuras aporticadas de Hormigdn Armado', editado por el

Instituto del Cemento Fortland Argentino.
Este procedimiento consiste en:

12) Fstablecer un estado de deformacidn arbitrario en 1

seccidng

28 A partir de este estado de deformacion, calcular la
ubicacidn del eje neutro, el estusrzo de compresion en

el harmigdn vy el esfuerso de traccion en el acero;

1
i
Z0)  Con los esfusrros anteriores se calculan el esfuerzo

ax il ultimo “Nu” v @l momento Gltimo "Ny % yp", gue

constituyen los esfusrzos de rotura de la seccicdn,

En el caso particular de esta verificacion, el calculo se
efectud para un estado de solicitacidn de flexidn pura, por
lo gue se considerd nulo el valor de “Ma™.

1 .

]
i

La verificacidn se llevd a cabo mediante un proceso itera-
tivao.

f
.
¢
|
]
'
i
)
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I.2.%  Armaduras

En razon de no conocerse l1as armaduras, se hen establecido

tres hipdtesis para determinar su seccidn.

Hipdtegis 1y se ha tomado una seccidn de armadura de 534 om2
que corresponde al 1,5 % de la seccidn de la viga. Esta sec-—
cidn resulta ser una cuantia econdmica, esto es wuna cuantia

que ofrece un buen apravechamiento de las cualjdades mscanl -

cas de los materiales.

o

Hipdtesis Z: se ha tomads una cuantia baja de 0,42 4, gus se
traduce en una secciodn de 13 cmZ. El objetivo de esta hipd-—
tesis es verificar la seccidn en gcorndiciones de baja capaci~

dad portante, =i bien mno minimas.

Hipotesis 31 en este caso la armadura se definid en funcidén
i

. - . 1 - .
de la maxima capacidad de barras gue admite la, seccidr. Di-

4

cha capacidad es de B barras de @ 25 oor capa.' De esta mane—
ra se establecid wuna seccidn de 78 cmZ, gue cmfre&pmnd@ a té
barras dispuestas en dos capas. La cuantia eos %n este caso

de 2,17 %, considerada como alta, pero dentro de los limites
wtilizaibles., Cuantias mavores a 2,8 % son consideradas aﬁti“

ecandmicas recomenddndose en esos cases aumentar la seceidn

de hormigdn.

En todos los casos, las estados de deformacicon arbitrarios
se han definido en los dominios 1, 2 yv %, para los cuales el

coeficiente de seguridad normalmente es de 1,75.

- 1/14 -



Estos dominios o estados de deformacion permiten una dptima
“ .

utilizacidn de ambos materiales, aprovechando las cualidades
|

mersanicas de 1os misnos.
1
]

oy

Z.2.4 Determinacidn de las cargas

Ante la indefinicidn de las cargas, se ha hecho una estima-
cion de las mismas en base a los datos recabados en los pla—

nos originales de obra.

En la estimacidn se han calculeado el peso propio de la viga
y las cargasgpor reacciones de ambas losas. Fara la estima-
cion de las Weaccinneﬁ de las losay, se considerd el Nneso
propio de las mismas, wuna capa de arena de 40 cm de espesor,

el pavimento ' de blogues que apoya sobre la misma, ¥ una so-

brecarga de %,3 t/mil.

La sobrecarga de Z,3% t/mZ e mantuvo de acuerdo con el cal-
culo original. No se considerd razonable aumentarla a S t/m2
corraspondientes a contenedores, porque la configuracion es-—
tructural del area, la imposibilidad de ubicar una grua para
estos efectos vy las circulaciones previstas en el sector de
dios niveles, no permiten ﬁtiiizar esta parte del puerto para

la transferencia de contenedores.

- 1/15 -



En el caso de la losa identificada comp 1 en los planos, se
: .

definieron dos ssquemas estaticos: &1 primero considesrandola

armada en una sola direcciodn, v el segundo con armaduras en

ambas direcciones.

En ambos casos sg tomaron los casos de sustentacidn mas des-—

favorable.

En 2] caso de la losa denominada con 2, el esguema estdtico
tomado es el anico posible segan las caracteristicas geomé-

tricas,

Z.E.0 Holicitaciones gbtenicdas

En sl Anexo se agrega el procedimiento de calculo seguido

para determinar la capacidad portante de la viga 103,

De acuerdo con los valores aobtenidos, @l mopento fFlector
admnigibile en el tramo de la vigda es de 76 tm. Considerando

las diferentes hipdtesis de sustentacion de losas, gueda un

momento remanente para las carges de la graa en el orden de

- A/16 -
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PUERTO DE FORMOSA

VERIFICACION DE SECCION

VIGA 103 :
Dimensiones : H
Ancho (b) : 0,45 m
Altura (d) : 0,80 m
Seccion (A): 0,36 m?
Hipotesis I i
H21 => Ar=17,9 MN/m? BSt 42/50 -=> As= 420 MN/m?
Azs= D4 cm?
h= 0,73 m

Iteracidn 1
Eb= -2 %. Es= 5 %.

x= Eb/(Eb-Es)kh => x= —-2/(-2-5)%0,73 m = 0,21 m
0,8x= 0,8%0,21 m = 0,17 m

Db= -0,9S%Brxb%0,8x= -0,95%17,5 MN/m2X0,85 m%x0,17 m = —1,27 MN
Db= -127 t

DbXyb= —C,95¥@rXbk0,Bx4[d—0,5%0,8x]= ~0,95%17,5 MNX0,45% mXx0,17 mK
(0,80 m - 0,5%0,17 ml= —-0,91 MM
Dbxyb= —-91 tm

Is= (BsXAs= 420 MN/m2 ¥ 0,0054 m2= 2,27 MN = 227 t
Iskys= [is¥Ask{d-hl= 420 MN/m2 X% 00,0054 m2 x{Q0,80 m - Q,73 m]
ZsXys= 0,16 MNm = 16 tm

Nu= 25 + Db = 227 t - 127 t = 100 t
Nu¥yp= /s*¥ys + Dhikyb = 16 tm - Q1 tm = -75 tm

Iteraciodn 2
Eb= -3,5 %. Ea= 5 %.

= —3,3/(-3,3-5)%0,73 m = 0,30 m
0,8x= O0,B%0,30 m = 0,24

Db= —0Q,95%Brkb%0,Bx= —0,95%17,5 MN/m2 40,45 m¥0,28 m = -1,80 MN
Db= -180 t

Dbkyb= —0,95%Brkb*0,BxX[d—0,540,Bx]= —0,95k17,5 MNXO,45 m¥0,24 mX
(0,80 m — 0,5%0,24 ml= —1,22 MN
Db¥yb= ~122 tm

Zs= f(s¥As= 420 MN/m?2 % 0,0054m2= 2,27 MN = 227 t
{s¥ys= f3sXAsx[d-hl= 420 MN/m2 % {,0054 m2¥[{0,B80 m - 0,73 m]
Is¥ys= 0,16 MNm = 16 tm

Nu= 7z= + Db = 227 t - 180 t = 47 t
Nu¥yp= Zskys + Db¥yb = 16 tm - 122 tm = —-106 tm
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Extrapolacidn para Nu=0

It 1 It 2 EP
Nu 100 t 47 t Ot
Nu¥yp =75 tm -106 tm -133,5 tm

Momento de rotura de la seccién com una armadura de 54 cm? (1,5
de b*d) : Mu = 133,353 tm

Momento maximo admisible de la seccidn con armadura de 54 cm?
(1,5 % de bxd) : Madm = Mus1,75 = 7& tm

Hipdtesis 11

H21 => fBr=17,5 MN/m? BSt 42/50 => fAs= 420 MN/m2
As= 135 cm?
h= 0,79 m

Iteracidan 1
Eb= -2 %. Es= 3 %“.

x= Eb/(Eb-Es)%h => x= -2/(-2-5)%0,75 m = 0,21 m
0,8x= 0,8%0,21 m = 0,17 m

Db= -0,93%3rXbx*0,8x= ~0,95%17,5 MN/m2%0,45 m¥0,17 m = -1,27 MN
Db= -127 t

Db¥yb= -0,9S5%BrXb%0,8x%[d-0,5%0,8x1= —-0,95%17,5 MNKO,45 m¥O,17 mx
(0,80 m - 0,5%0,17 ml= —0,91 MN ,
Dbkyb= -91 tm

!

is= fAskAs= 420 MN/m2 % O,0015 m2= Q,63 MM = &3 t
IsXxys= fisxAskx[d—-h]= 420 MN/m2 X 00,0015 m2%[0,80 m - 0,75 m]
Zsxys= 0,03 MNm ='"3 tm

Nu= 7Zs + Db = 63 t - 127 t = —64 t
Nu¥yp= 7s%ys + Db¥yb = 3 tm - 1 tm = —-B8 tm

Tteracion 2
Eb= -3,9 %. Es= 5 %.

x= =3,5/(-3,3-59)¥%0,753 m = 0,31 m
0,8x= 0,8%0,31 m = 0,25 m

Db= -0,95%Br*b%0,Bx= -0,95%17,5 MN/m2 %0,45 mx0,25 m = -1,87 MN
Db= -187 t

Db¥yb= -0,?5%Br¥b%0,B8x%[d-0,5%0,Bx]= —-0,95%17,5 MNXO,45 m%0,25 mx
[0.B0 m — 0,5%0,25 ml= -1,26 MN
DbXybh= -126 tm

Zs= Bs¥As= 420 MN/mZz % 0,00i5 m2= 0,563 MN = 63 t

Aq
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Zskys= BsxAsk({d-hl= 420 MN/m2 % 00,0013 m2*[0,B0 m - 0,75 m]
ZsXys= 0,03 MNm = 3 tm

Nu= Zs + Db = 63 t - 187 t = 124 t
Nukyp= Zskys + Db¥yb = 3 tm - 126 tm = -123 tm

Extrapolacion para Nu=0

It 1 It 2 EP
Nu -64 t -124 t Ot
Nuxyp - =88 tm -123 tm -51 tm

Momento de rotura de la seccidn coan una armadura de 13 cm?
(0,42 7 de b¥xd} = Mu = 51 tm

Momento maximo admisible de la seccidn con armadura de 13 cm?
(0,42 ¥ de b¥d) : Madm = Mu/l1,75 = 29 tm

Hipdtesis 111 ;

H21 —> Br=17,5 MN/m? BSt 42/50 => fs

= 420 MN/m?2
ARs= 78 cm? '
h= 0,73 m '
Iteracidn 1 :
Eb= -2 7. Es= 3 %“.
x= Eb/(Eb-Es)¥h > x= -2/(-2-3)%0,73 m = 0,21 m
0,8x= 0,B¥0,2Ll m = 0,17 m
Db= -0Q,95%BribX0,8x= ~0,75%17,5 MN/m? %x0,45 m¥xQ,17 m = —1,27 MN

Db= —-127 t

Dbkxyb= -0,95%Brkb%0,B8x%[d~0,5%0,8x1= —0,95%x17,3 MNX0O,45 m*0,17 m¥
[0,80 m - 0,5%0,17 m]l= -0,%1 MN

Dbkyb= -%1 tm

Zs= BsiAs= 420 MN/m2 % 0,0078 m2= 3,28 MN = 328 t

Iskys= flsXAsk(d-h]= 420 MN/mZ % 00,0078 m2%{0,B80 m - 0,73 m]

Zokys= 0,23 MNm = 23 tm

Nu= 7Zs + Db = 328 t - 127 & = 201 t
NuXyp= ZsXys + Dbxyb = 23 tm - 91 tm = —68 tm

ITteracion 2
Eb= -3,5 %. Es= S5 %“.

x= ~3,5/(-3,5~5)%0,73 m = 0,30 m
0,8x= 0,8%0,30 m = 0,24 m
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Db= —-0,95%Br*b%Q,Bx= -0,95%17,5 MN/m?2%X0,45 m%0,24 m = —~1,80 MN
Db= -180C t

Dbxyb= ~0,95%Br¥bX0,Bx¥[d-0,5%0,8x]= -0,95%17,5 MNX0O,45 mXx0,24 mx
(0,80 m - 0,5%0,24 ml= -1,22 MN
DbXyb= —-122 tm ' '

Zs= [AskfAs= 420 MN/m2 % 00,0078 m2= 3,28 MN = 328 t
IsXxys= PBasxAsk[d-hl= 420 MN/mZ % 00,0078 m2%[0,B80 m - 0,73 m]
Zskys= Q0,23 MNm = 23 tm

Nu= 7s + Db = 328 t - 180 t = 148 t
NuXyp= ZsXys + DbXyb = 3 tm = 122 tm = ~-99 tm

Extrapolacion para Nu=Q

It 1 It 2 EP
Nu 201 t 148 t Ot
NuXyp -88 tm ~-29 tm -1846 tm

Maomento de rotura de la seccidn con una armadura de 7B cm?
(2,17 % de bxd} F Mu = 184 tm

Momento maximo admisible de la seccidn con armadura de 78 cm?
(2,17 ¥ de b¥d) : Madm = Mu/1,75 = 106 tm



ESTIMACION DE CARGAS

VIGA 103

l.- Peso propio

Dimensicnes: Ancho (b)) = 0,45 m
Altura (d)= 0,80 m
Longitud = 6,00 m

Peso especifico HRAE : 2,4 t/m3

Peso propio : 0,45 m % O0,B0 m % 2,4 t/m3 = 0,86 t/m

2.- Cargas
2.1 Losa 1 ;

Dimensiones: Ancho = 6,00 m

Longitud = 46,40 m
Espesor = 0,25 m
Peso propio : 0,25 m X 2,8 t/m3 . ceverneenn = 0,60 t/m?
Relleno de Arena: Peso especifico = 1,7 t/m3
Espesor relleno = 0,40 m
Carga : 0,40 m % 1,7 £/m3 ... ce e = 0,68 t/m?
Pavimento de bloques: .....ciencerreranncnaras = 0,20 t/m?
Sobrecarga de trabajo: ........0000. s e e e = 3,50 t/m?
TOTAL LOSA 1: .uceennnnennn- f et rieaesesae.= 4,98 t/m2
i
2.2 Losa 2 |
Dimensiones:gﬂncho = 1,45 m
‘Longitud = 6,00 m
Espesor = 0,25 m
Peso propio §: 0,25 m X 2,4 t/m3 ......-c.... = 0,60 t/m?
Relleno de Arena: Peso especifico = 1,7 t/m3
Espesocr relleno = 0,40 m

Carga : 0,40 m X 1,7 t/m3 .. ..veeicrnacresaa= 0,68 t/m?
Pavimento de blogues: ....... s e cavssase.= 0,20 t/m2
Sobrecarga de trabajo: ....ecrceesrnvenassesa= 3,30 t/m?

TOTAL LOSA 21 v v mneessnseeeeenesannesnnns .= 8,98 t/m?
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3.~ Esquema estatico

3.1 Losa 1
3.1.1 Hipdtesis I
Losa armada en una direccion simplemente apoyada

Qo= 4,98 t/m2 % &£,40 m = 15,94 t/m

2

3.1.2 Hipotesis II
LLosa armada en dos direcciones simplemente apoyada

Qo= 0,5 X 4,98 t/m2% 6,00 m = 14,94 t/m

3.1.3 Hipotesis III

3.1.3.1 Losa armada en dos direcciones empotkada en un lado
Qo= 0,346 X 4,98 t/m2 % 6,00 m =10,94 t/m

3.i.3.2 Losa armada en dos direcciones biempotrada

Qo

0,29 % 4,98 t/m2 B8 6,00 m = 8,67 t/m

3.2 Losa 2
Losa armada en una direccidn empotrada—articulada
Qe= _ 5 % 4,98 t£/m2 X 1,45 m = 4,51 t/m
8

4,- Cargas actuantes gogbre la viga

4,1 Hipotesis 1

Pp viga = 0,886 t/m
lLosa 1 = 15,94 t/m
losa 2 = 4,51 t/m
Total = 21,31 t/m

4,2 Hipobtesis I1

Pp viga = 0,86 t/m

Losa 1 = 14,94 t/m’

Losa 2 = 4,91 t/m
!

Total i= 20,31 t/m
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4,2 Hiptdtesis II1

Extremo Tramo int
Fp viga = 0,856 t/m 0,856 t/m
Losa 1 = 10,74 t/m B,687 t/m
Losa 2 = 4,351 t/m 4,51 t/m
Total = 16,3% t/m 14,04 t/m

9. Solicitacionesien la viga

5.1 Hipdtesis [I: ;
Viga empotrada-articulada (Q= 21,31 t/m)
i

M max tramo = 59,64 tm

5.2 Hipdatesis 11
Viga empotrada—articulada (G= 20,31 t/m)

M max tramo = 43,23 tm

5.3 Hipotesis III

’

Viga empotrada-articulada (Qex= 16,31 t/m ;3 Qt= 14,04 t/m)

M max tramo = 36,50 tm (extremo de viga)
M max tramo = 19,10 tm (tramo intermedia)
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HIFOTESIS I:

ZAN

7\,

MIFOTESIS II

&,

B

Ho

(E]=]

il

H]

Losa armada en una direccién simplemente apoyada.

4,98 t/mZ
0,3 £ 4,98 t/nd ¥ 6,40 m

15,94 t/m

Losa armada en dos direcciones simplemente apovada

b
- & , 41 —4‘-
. S e
45° 450
3,00
—_—
00 S
I, 00
A45° 45 J

Lo

)
]

1]

4,98 t/m2
0,5 ¥ 4,98 t/m2 % &,00m
14,94 t/m

450



HIFGTESIS III: lLosa armada en dos direcciones empotrada en un lado

6,40 ,\L
—\ CODMOMIITINONOININNNIONNY o
& = 4,78 t/m2
3,80
Go = 0,355 % 4,98 & 6,00
6,00
o = 10,74 t/m
xl = 407
2.20
] ] X2 = 459
|\
2,20 2420
)
Losa armada en dos direcciones biempotrada
e &, 40 ———————T;
A A A A
i
- g =4,99 t/m2
%, 00
o = 0,279 % 4,78 % 6,00
b,00 !

N Bo = B,&67 t/m

: 3,00

NN NN
1,73 1,73

e
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Losa armada en una direccidén empotrada-articulada
@ = 4,98 t/m2

Ge = 3/8 % 4,98 t/m2 x 1,45 m

%% 7\ Qe = 4,51 t/m
L
1

HIFOTESIS I !
Q= 21,31 t/m

t

JaN A faY A A 4
__,}g &, G _,Ir_ &, 00 -_,iL 4,00 ——,IL &, 00 ﬁ!’— 4,00 ﬁif—'.s, 00 —;{L 4,00 +

HIFOTEEIS 11

B o= 20,31 t/m

K Fal A 7Y yaY pA 7Y 7N
HIFOTESIS III

1 = 16,31 t/m 3 G2 = 14,04 t/m

Q01 Q2

LF
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, caFrITULGO =

MERCADERTIA L MOV ER

4]
I

1. INTRODUCCE I ON

En el proyecto original del hMueveo Fuerto de Formosa wubicado
en la zona del Riacho de Oro, na se indicaron especificamen-—
te los flujos mi tipas de mercade-ias gque se moverian a tra-
ves e sus instalaciones, para determinar su disefio, dimen-

s51oMar SUSs partes vy ordenar sus espacios terrestres.

e

5im embargo, tanto la distribucian general comg los elemen-—
tos que configuran el puerto, apuntan hacia su utilizacidn

como iugar de transferencias para cargas Jenerales. La pre—
sencia v las dimensiones del hangear, resultan a estos efec—

tos sumamente demostrativos.

En &l antiguo puerto ubicado frente al sector céntrico de la
ciudad, se mueven por otra parte cargas generales, vy se en-
tiende gue estas caroas deberan ser absorbidas por las nue-—

vas instalaciones,
i
i
i

- /1 -
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|
Posteriormenﬁe a su iniciacidn y posiblemente como modifica-—
cidn o ampliacién del proyecto, las obras del Nouevo Fuerto
fuercen complementadas &n su sector posterior con la cons-—
truccidn de un 2levador para agrograneles secos y sus co-
rregpondiemtés silos. Dentro del predio portuario se cons-—

truyeron las bases para una galeria de cintas v la torre de

embargue Jjunto al muellie.

Estas facilidades de particular importarcia en el conjunto,
cuvas instalaciones no Man sido concluidas, marcan esvidente—
merite un nuevo destino para el uso portuario con la carga de
agrogranel es secos a barcazas, gue se agrega a las anterio-

Fres.

Con el correr del tiempo, se fueron realizando reful ados de
arena en una zona lindante con el puerto hacia =1 norte. El
propusito de estos trabajos es ampliar la superficie de pla-—
va portuaria, eventualmeqte para el almacenamiento de grane-—
les solidos, v contar con un terraplen gque permita el acceso

ferroviario.

En la misma é@&poca, aguas arriba del puerto, en un tramo del
rio donde se encuentran las instalaciones de Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales, se construyvd v teroind una posta para
el embargue del crudo proveniente de los vacimientos del
veste formosefio, coyo destino es la destileria de Fetropar

en Villa Elisa, Faraguay.



Con esta instalacion, emplazada en el lugar donde se encuen—
tran los tanques de YFF, ha guedado resuelto el problema de
la carga de crudo. En consecuencia, results improbable gue
osta transferencia sea trasladada al Nuevo Fuerto, gus no

cuenta con los depdsitos para el almacenamiento de retrdleo.
|

A cantinuacion se describen las posibles cargas y los flujos
y movimientos portuarios que se consideran posiblez en el

Nuswvia Fuerto de Formosa. Freviamente se efectla un breve

andlisis histdrico.

e ANAL:I SIS H I 85TORTICO

Eete analisis se realizd sobre la baze de la informacian pu-—
blicada por la Administracidn General de Fuertos SE para la

serie que va desde el afio 1984 a 1990 (ver Cuadro 2.1)0.

Cahe aclarar, que con posterioridad a este dwltimo afio, AGFSE

no publicéd datos estadisticos correspondientes al Fuerto de
Formosa.

Ademas de esos valores, se consideraron cifras globales de
traficos para la serie 1978-1%87%, al solo efecto de mostrar
la evolucion de los traficos en un plazo mas larac. (ver

R iy

Cuadro 2.2

i L
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Dei andlisis de las cifras estadisticas pueden apreciarse

dos periodos netamente diferenciados:

R 1P78-198F : lous movimientos portuarios superan las
ZO00 000 toneladas/afo, en algunos affos hol-
vadamente, con excepcion de 1979, donde se

observa una calda circunstancial a [585 000

tan/afo.

1
r 1785-1990 1 los movimientos portuarios caen notablemente
a un plano que se ubhica entre las BO 000 y
F0 000 ton/safMo, con excepcidn de 1988, afio

que registra un aunento a 114 000 toneladas.

Erntre ambos periodos se intercala 1 afio 1984 como una tran-—

slicidn con 140 000 toneladas.

~abe destacar, gue entre las carges registradas, la arena
DCUPa un porcertage muy elevado, cRn ouna participacidn alre-

dedor del 98% sobre loz _utales de los Gltimos afios.

La arena se mueve en instalaciones. propias de las compafiias
areneras en lugares integrados en la zona del pusco anti-
guo, pern no previstos en el Nugvo Fuerto, por lo gue gue-—
daria para lozs movimientos propicecs del puerto un voldmen de

L

cargas en el orden del 2% de los valores totales. Fara los

ultimos afos esto significa un veldiamen anual de 1000 tone-—

ladas.

-~ Z/4 -
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En las cifras indicadas en 21 Cuadro 2.1, no se incluye el
crudo gue se exporta al Faraguay, cuyos embargues s& rea-
lizan en la posta petrolera v gue alcanzan anualmente unos

4% OO0 mB3.

La progresiva reduccion de cargas movidas arual ments en el
puerto antiguo sefMalada mds arriba, se corresponde con el
deterioro y la sucesiva pérdida de instalaciones de amarre y
almacenamiento sufridas en el mizmo por efectos de la ero-
siarn del Rio Faraguay. Fllo no significa que este hecho debe
zer considerado como la cauwsa de la caida de los movimien-

tos.

e hecho, las instal aciones actuales, compuestas por un solo
espigon de transferencia en mal estado con uana gria obsoleta
de baja capacidad, un solo galpédn afectado en uno de sus la-
dos por la erosidn, v una playa de circulacion disminuida
por la misma causa, No ofrecen una capacidad gperativa que
permita alcanzar movimientos muy superiores a las registra-

dos en los Oltimos afios.

Frente a esta situacidn, las facilidades gue pueda ofrecer

el Nusmvo Fuerto, una ver completadas sus instalaciones, cam-

biaran sustencialimente. La capacidad opsrativa del puerto se
|

ubizard en niveles muy superiores a los actualmente disponi-

bles.



En relacidn con leos datos de movimientos de buques, se pre—
1

sonta una situacion similar a la descripta para las cargas.

Tarnto el namero de embarcarciones como el tonelaie de regis—
tro neto total por afie, siguen una evolucion desendente de
caracteristicas iguales gue la chservada para el movimiento

de cargas.

Del analisis de las cifras surge por otro lado, que las em-—
barcacinones muestiran proﬁedimﬁ muy hajios de TRN. Ello coin-
cide con @l hecho de gue operan en este puserto embarcaciones
autopropulsadas de porte reduéidm. No se registran en el
puerto antiguo la presencia de trenes de bharcazas, gue no
obhztante mavegan frente a &l poar el rio con destino uw arigen

en ei Faraguay.

. AOERUOGRANELEHS

423
m
Ui
jad
i

l.a decisian tomada Dpurtunamente por la Junta Nacicnal de

Granos de Eﬁplazar ur elevador de Qranos en el Nuevo Fuerto
|

cle FOFmDSE,:Ein duda obedecid a los resultadas positivos de

la %actibilidad aue ese puerto ofrece para la salida de

agrmgraneleé al sistema conformado por los rios Faraguay vy

Farand como vias mavegables v los trenes de barcacas comd

tirangportadores fluviales.
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Se entiende gque en las consideraciones efectuadas, la zona
de influencia del puerto de Formosa se estimd con la sufi-
ciente aptitud para producir el volumen de agrograneles que

justifican una instalacidn portuwaria.

Terniendo en cuenta los destinos wsuales de esos productos,
s transporte por el riop debid preverse para su posterior
gxpartacion con transferencias en los puertos del Farana
Inferior, o su procesamiento en plantas de produccidﬁ de

aceites ubicada en la rona de Fuerto Ban Martin/Rosario.

Los agrograneles propios de ia regidn, gque cumplen con los
renguisitos anteriares, son principalmente la soja vy 2l al-
godorn. Estos productos se cultivan o cuentan con potenciales
areas de cultive en la Frovincia de Formosa, el este de Sal-

ta v &l sureste de Bolivia.

7

Las regiones indicadas se encuentran vinculadas con Formosa
en materia de transportes, por el ramal ferroviario gue se

gviticnde de dicha ciudad hasta Embarcacidn.

fictual mente este ramasl no llega hasta el Huevo Fuerto. Ter—
mina a poca distancia en las instalaciones de YFF, a las que
arribarn los trenes gque transportan el crudo desde el oeste

formosefio para su embarque con destinag al Faraguay.

Fara enlazar =1 Mugvo Puerto con la rona descripta, sera
condicion necesaria ¢ inzludible prolongar las vias {férreas
hasta el muelle. Caso contrario, se harian necesarias opera-

ciones de descaraas, cargas y traslados cortos por camidn,

- 2/7 -
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i

!
que EncareceLian notoriamente el costo de transporte, pu-
diendo perderse de este modo, si ne todas, al menos una bue-—
na porcidn de las ventajas que el pusrto tiene.

! .
A au vez, la zona antes sefalada, estd unida con Formosa por
la ruta que atraviesa la Frovincia y corre desde esta ciudad

Macia el oceste para enlarzarse con la red vial gue sirve al

este saltefo y el sureste de EBEolivia.

4. C AR BA D ENERAL

La carga aeneral o carga fraccionada que se manipula por
unidades sueltazs o en forma sgrupada mediante pallets w

otros madios auwxriliares simpoles de unitigacién de: cargas,
integrarad sin duda el mend de cargas a ser movidas en el

Nuevo Fuerto de Formosa.
EFstas cargas pedran comprender:

. productos manufacturadeos varios de exportacion a Fara-—

guay y bBrasil,

n omercaderias a granel envasadas en bolsas o tambores con
destino al Faraguay, como yeso, sales v olros, O Como

derivados del tanino con destino al sur,

» rollizos y maderas de aserradero en atados provenientes

del Faraguavy,

- 2/8 -
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m productos celuldsicos y papel,
»  oroductos quimicos.

Como se seffald antes, los movimientos actuales en estos ru-
bros son peoguefios, perorla presencia del Nuevo Fuesrto una
vez terminad; ¥y equipado adecuadamente, constitwira un esla-
han destacado en la cadena de transporte. A partir de esta
circunstamcié, deberan analizarss las proyecciones hacia el
futro. ‘

En este andlisis deberd incorporase la influencia seguramen-—
te muy marcada, que tendrd sobre el trangporte fluvial y los
desarrollos comerciales con el Faraguay y el Brasil, la

futura habilitacidn de la Hidrovia Faraguay — Farana,

Mo @5 posible estimar al presente como evolucionara esta
caraa en el futuro, no se pusden hacer prondsticos con wn
nivel aceptable de acierto, perc puede suponerse gue un

primer escaldn con movimientos anuvales de 10 000 toneladas

deberia ser alcanzado facilmente en el mediano plazo.

La capacidad‘de ia infraestructuwra portuaria excede dicho
valor. Tanto la extension y la futura profundidad del mue-—
lle, asi como el volumen de almacenamiento que tiene el
depadsito de 1250 mZ2 vy la superficies de playa, constituyen
tacilidades suficientemente amplias cpmo para atender esos

voidmenes de carga vy adn otros superiores.

2/9 -
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En un capitulo posterior se trata el eguipamiento para la
transferencia de cargas y el de manipuleos en depdsitos y
playas, para dotar al puerto de un utilaje acorde con la

capacidad de su infraestructura.

5. CONTENEDOUORES

El.puerto antiguo no estéd en condicicnes de atender un tra-
firs de contenedores, razon por la cual este movimiento ha

sido nulo hasta ahora en Formosa.

El Nuevo Fuerto, por el contrario cuenta en principo con las
rondiciones minimas, i bien limitadas por ahora, de recibir

ese tipo de carga.

Teniendn a la vista la progresiva containerizacion de car-
gas v traficos que se estd operando en la Argentina y desde
luegon en todo el mundo, puede afirmarse que sn el futuwro
resultard indispensable contar en el puerto con facilidades
cue permitan atendsr el tréafico de contenedores.

{
{ . .
Junto con el proceso sefalado, se va extendiendo cada ve:

mas ol transporte multimodal sn nuestro pais. Dentro de este
panorama resulta obvio, gue una clave central para integrar

al duevo FPuerto en las redes de transporte multimodal , sera

s capacidad de recibir y manipular contensdores en forma

pfigiente y segura.

- Z2/10 -
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Desde luego gque wun posicionamiento dentro de dichas redes

grige parte un conjunto de facilidades portuarias especifi-

]

I

as y sus respectivos equipos con su personal especializado.

En primer lugar deberd contarse con el equipo pesado para la

transferencia v @l mangioc en playa de los contenedores.

Fstos equipos tienen costos de adguisicidon elevados, y no
son aptos para ser usados con otras cargas. Tambien requie-
Fren un mantenimiento especial y operadorgs capacitados para
s manejo. En conjunto, esto significa que imponen usos vy
rigenclas de.un nivel general! de desarrollo industrial, que
actualmente no existe en la operatividad portuaria ni en

genaral en la ciudad de Formosa.

En seaundo lugar, se requieren espacios amplios para playas
de almacenamiento, para circulaciones y para las areas de
transferencia a/de vehiculos terrestres, azi como las res-—

pechtivas areas de epstacionamiento, de talleres, etc.

Esos espacios estén relacionados directamenrte con la canti-
dad de contenedores que se pretenden mover anualmente en el

puerto y con el reégimen de almacenamiento.

£ este respecto se aprecia que las superficies dispomibles
para estos fines en &l Nuesvo FPuerto de Formosa, considerando
ademas los ptros usos antes menciornados, son relativamente

estasis.

- 2711 -
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Una primera estimacidn de las areas factibles de ser ocupa-

das por playas de contenedores, permitirian atender unos

5000 TEU/afin. Esta cifra parece razonable y suficiente para
1

un primer horizonte del desarrollo portuario, pero es insu-
|

ficiente desde €l punto de vista de la inversion gque exigl-

ria el movimiento de coantenedores en materia de eguipamien—

tos.

En wvirtud de lo seffalado, las metas a fijar para el futuro
delben apuntar a movimienltos mas importantes. La inversiaon,
los gastos aperativos y los costos del mantenimiento no po-

dr-amn Jjustificarse con movimientos tan reducidos.

Flanteada la situacidn de este manera, gquedan finalmente dos
opciones: la primera es atender contenedores solamente en
formna circunstancial y com baja eficiencia wtilizando los
medios mads o menos precarios disponibles en €l pusrto o en
la zona. l.a sequnda es apuntar decididamente a un desarrollo
pepecializado del puerto cen miras a transtormarlo e@n un
centro de transferencias de contenedores en el Noreste ar-
gentino, gque actie en €l marco de los comerclios de Brasil y
Faraguay con Chile, v los gque deriven de la futura presencia

de la Hidrovia.

2712 -
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4. G R ANELEHS B 0L I DBOS N G A RARTIOS

En wsta categoria cabe considerar mercaderias come minerales
originarios de Brasil, sales, tertilizantes, materiales de
construccion, eltc.
La atencidn portuaria de estos granmeles impone condiciones

F "]

t

globales de cardacter similar a las gue exigen los contenedo-—

Fes.

En efecto, ée Fequieren para su movimiento eguipos especifi-—
cos de elevado costo, no aptos para otras cargas y plavas de
almacenamiento adn mas amplias que 1as necesarias para con-—
tenedores en la zona portuaria. Estas playas boy no existen,
51 bilien puedean habilitarse en parte aprovechando una posible

extension que se realice hacia el norte del puerto.

Los graneles solidos exiagen en todos los casos una especla-—
lizacion pmﬁtuaria que va en desmedro de las otras mercade-
rizs. Ocupan espacios amplios, requieren equipos no utiliza-
bles para otras mercaderias, crean soliciltaciocanes de trafi-
co muy importantes para las vias de acceso terrestre y por
altimo ageneran una contaminacidn sobre el resto del puerto

por la difusidn de polvillos nocivos.

Eestos graneles también presentan caracteristicas parecidas a

laz que tienen los graneles liquidos, como por ejemplo el

- 2/1F -
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petrales, gue precisamente constituyve un buen ejemplg actual
#n los movimientos de cargae en Formosa. Este producto se

opera 2n lugares especiales, con equipos propios no transfe-

Fibles v con depdsitos gque oocupan areas importantes.

En consecuencia, disponer facilidades en el Nuevo Puerto
para la atencion de estas cargas, no aparec hay como una al-
-ternativa interesante de aplicacidn inmediata o a mediano
plazo, quedande una decision a este respecto postergada para
el futuwro, en funcidn de lasz evoluciones gue estos traficos
muestren.

le cualquier manera, tampooo se perciben hoy posibilidades

giertas para =i movimiento de estos graneles.

Cabe acotar finalmente, gue el trafico de graneles solidos,
1
& diterencia de la carga general v los contenedores, maneja

mercaderias de bajo valor, por lo gque las tarifas portuarias

deben ubicarse en niveles aderuados.

4
]
[
M
I
i
3

I On

Del analisis precedente, se obtiene comn conclusidn, que en

1

2l Nueveo Fuerto de Formosa se pude prever el trafico de tres

mercaderias o cargas en 2] corto y mediano plazo.

- 2714 -
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Estos traficos son:
w  Carga General,
n AQrogranel s ESRC0S,

o Contenetores.

l.as instalaciones actualmente existentes no estan en con-
diciones de atender ninguna de las tres cargas. Eventual -
merte pusdean moverse cargas generales con métodos precarios,

gque por otra parte tampoco se encusntran hoy en =1 Fuerto.

- 2/15 -
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CUADR
FUERTDO D
MOV IMHM
g
8] 19 9 0
MOVIMIENTO DE BURLIES
1.1 Cabotaje NO
1.2 CMI NG
MOVIMIENTO DE CARGAS
2. Importacidn ton
2.2 Exportacian ton
2.3 Removido entrado ton
e Removido salido ton
2.5 Movimiento total toan
0 1 2 8 @
MOVIMIENTO DE BUGUES
1.1 Cabotaje N&
1.2 CMI N2
MOVIMIENTO DE CARGAS
2.1 Importacion ton
2.2 Exportacian ton
2.3 HRemovido entrado fton
2.4 Removido salido ton
2.% Movimiento total ton

Ci

I E

rJ

NoT

RMOGA

TRN 20 450
TRN -

Caraga -
Carga GBral/Arrab.

Carga Arena
Earga -
TRN 24 919
TRN -
Carga
Carga Gral/Arrab.
Carga Arena
Carga -



CUADRD 2.1 -~ CONTINUACTION

1 MDVIMIENTO DE BUOUES

1.1 Cabotaje g 103 TRN 41 062
1.2 CMI NG 1 TRN i8

2 MOVIMIENTO DE LARGAS
| Importacion ton £ Carga General
2.2 Exportacion ton Z2é  Carga Gr/5al /tuim
2.3 Femovido entrado ton 113 361 Carga Arena
2.4 Removido salido ton - Carga -
2.5 Movimiento total ton 114 205

AR D 1. 9 87

1 MOVIMIENTO DE BEUMUJES
1.1 Cabotaje NE 855 TRM I 998
1.2 €M1 N - TR -

2 OMOVIMIENTO DE CARGAS
2.1 Importacidn ton Z [Carga General
2.2 Exportacidn ton S92 Caraga Grl/Sal/érr
2.7 FRemovido entrade ton 81 871 Carga Gral/Arena
Z.4 Removido salido ton 73E  Carga
2.5 Movimiento total ton g2 238
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CUADRO 2.1 -~ CONTINUACION

1 MOVIMIENTO DE EBUQUES

1.1 Cabgtaje NE 281 TRN 44 S0O2
.2 C M1 NE - TRN -
2 MOVIMIENTO DE CARGAS
2. Importacidn ton 15 217 Carga
2.2 Exportacidn ton 712 Carga
2.3 Removido entrado ton 76 614 Carga
2.4 Removido salido ton - Caraa
7.5 Movimiento total ton P2 D4%

1 MOVIMIENTD DE RURLIES

1.1 LCabotaje ‘ NG 767 TRN 18 48%
1.2 ©m7¥ NE = TRN -
2 MOVIMIENTO DE CARGAS
2.1 Importacidn ton - Carga
2.2 Exportacidn ton 4 000 Carga
2.3 Removido entrado  ton 79 113 Carga
- Removido salido ton -Carga
Z.30 Movimiento total ton g3 702
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CUADRO 2.1 — CONTINUACION

1 MOVIMIENTO DE BLHILES

1.1 Cabotaje MG 1923 TRN 114 284
i.d ©mM™MI NE - TRN -
2 MOVIMIENTO DE CARGAS
Z.1 Importacidn ton 204 Carga
2.2 Edportacion ton & &97  Caraga
Z.% FRemovido entrado ten 131 094 Carga
Z.4 Removido salicdo ton - Carga
2.5 Movimiento total ton 137 295

7E3



CuUaDRO Z .2
FPUERTDO D E FORMUODGSEA

MOVIMIENTO GLOBAL DE CARGBAS — FERIODDO 1978 A 1983

1278 212 0030 ton
; 1979 1S4 Bod  ton
I?éﬂl 242 Z00 ton
1981 : : Z20HE 000 tan
1232 ooEOZ00 0 ton
198% 250 Fo0 ton
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EFEMBARCAILDTI ONESDS

1. INTRODUCE I QN

1 Nuevo Fuerto de Formosa, una ver terminadas sus obras vy
complatado su equipamienta, estara en condiciones de ofrecer
zue instalaciones para la escala de las emharcaciones gue

realiran hoy transportes en =1 Rio Faraguay.

Dichas embarcaciones forman parte de la flota gue integra el

sistema de transporte fluvial cuvas vias navegables princi-

(M)

nales son los rios Farana y Faraguay. A ellas se iran agre-—
gando en el futuwo nuevas embaraciongss, tanto las que aumen-
ten el tonelaje total de la flota, como aoguellas que renue-

ven £1 pargue existente.

Los rips mencionados se caracterizan actuwalmente por las
profundidades gque ofrecen a la navegacion en sus digtintos
tramos. Definen de esste modo el tamafo y tipo de las embar-—

caciones qua pusden transitar por mllos.

E!l Rio Farand admite navepacicon de ultramar hasta 21 puerto
de Santa Fé. Aguas arriba, el Ria Faranario hasta Barrangue-
ras y lueao el Rip Faraguay hasta Asuncidn (Faraguayl, per-—
niten navégar con 1¢ pies de calado y con 7 pies o adn me-

nos, al norte de Asuncion.

-

- A/1 -
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Estos valores podran ser aumentados en el futuro, en la me-
dida gue se'vavan cumpliendo las obras de profundizacidn v
meioramiento previstas en gl desarrollo de la Hidrovia Fara—

na& — Faragquay.

2. T I OS5 ¥ CARACTERISTICARSDS

Fara determinar los tipps v las caracteristicas de las em—
harcaciones qgue naveoan por el Rio Paraguay, se han utili-
rado diversos relevamientos efectuados en oportunidades an-

Terlores.

Ern ios Cuadros 3.1, 3.2 v 2.3 se han volocado datos de inte-

rén para sste estudio provanisntes de dichos relevamientos.

Dada la circunstancia de gue el Rio Faraguay es navegado hoy
oprioritariamente por embarcaciacnes de banderas argantina vy
paraguava, se han discriminado en todas las referencias es—

tos dos palises.

El CDuadro 2.1 se re¥iere-a ias barcazas de esmpuje. Se trata
de la modalidad de transparte fluvial gue tiene una gran ca-—
pacicad de Ffluje en relacion con el resto y que viaene impo-—
nigndose cada vez més como @l sistema de mayor eficiencia en

nuestros rios navegables.



En el Cuadro mencionado, se indican las dimensiones geomé-
tricas de las barcearas de empuje, en relacidn con S0 Capa-

cidad ce carga expresada en Tonelaje de Forte Bruto.

Fostas barcaras se redanen en trenes de 4 a 12 wunidades movi-

—- -
e Al

dos por una sola unidad motriz de empuie. En el Cuadro
se indican las dimensiones de estas unidades mobtrices, iden—

tificadas por su potencia.

Ern el misme Cuadro se han volicado tembién las caracteristi-—
cas de las motonaves o embarcacionss avtopropulsadas, gue

constituyen la otra modalidad de transporte fluvial.

El Cusdro T.7% a su vez, referido a la flota argentina, ex—
presa en cantidad y tonelaje de porte bruto la participa-
eicn, que tiene cada una de los tipos operativos de barca-

ras, sobre el total de las embarcaciones.

Loz Cuadros mencionados contienen los datos de las embarca-
ciones comerciales mas utbilizadas, cuyos tamafics rezponden a
la escala que swrge de los principios economicas de trans-

porte fluvial a larga distancia. Figuran por tanto en ellos
las embarcaciones de mavores dimensiones, pero no las afec—

tadas a trdficos locales sobre travectos cortos.

(ibviamente, los requerimientos portuarios se establecen a
partir cde las smbarcaciones mayvores, razon por la cual no se

tuvieron en cusnta las otras,

mgar
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Como wuno de los datos de interéds, se aprecia en los Cuadros
la madnitud de los calados. Los calados mavores corresponden
a las motonaves de mayvor potencia. Salvo una excepcidn, loas

calados no sobrepasan los 4,00 metros.

La limitacidn del rio, en cuanto a las profundidacdes, se eu—

err todos los casos con raferencia al Cero de cada hi-

drametro iocal. Como los niveles de agua estdn casi siempre
pér encima del Cero, esa limitacidn se va reduciendo a medi-
da gue las aguas alcanzan niveles superiores. Las pbserva-—
crones efectuadas en los ditimos aflos revelan precizaments
quz ias permanen:iag de niveles superiores se estd acentuan-

o progresivamente, por 1o gue el rio estd eliminando sus

anteriores limitaciormes de profundidad.

. RFERACTITORN Nea U T I C A

El emplazamiento del Nuevo Fusrto de Formosa responds a una
gleaccidn de sitio gue aseqgura wna buena ubicacidn sobre el
rio para llevar a cabo las operaciones nauticas de las em-

barcaciones autopropulsadas y de los trenes de empuje.

El riov es recto en ese tramo y tienz un arncho superior al
que me observa en el antiguo puerto. Por estas razones, las
lineas de corriente tienden a ser paralelas al eje del curso
y =i distribucidn es mas cwniforme con amoritiguaciones hacia
las costas y sin concentraciones moiestas sobre la oriila

del puerto, como ocuwrre en el antiguo emplazamiento.

- A4 =
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Frente al Nuevo Fuerto pueden realizarse giros vy maniobras

de atrague sin inconvenientes.

En cuanto a la profundidad del rio a pie de muelle, cuyos
valores naturales estén entre las cotas + 2,00 y + 4,00 me-
tros sobre el Cero, se ha previsto en el rpoyecto original

su dragade hasta cota — 2,00, con 2l proposito de assgurar

la operabilidad del puerto adn en condiciones de estiaje.

Esta previsidﬁ de dragado se apoyd en los datos de las se-
ries hidrométricas del periondo 1911-1280, pero en los ulti-—
mos affos Ee‘ha ohservado ura tendencia permanente en las mo-—
dificaciones del comportamiento del rio. De acuerdo con
elle, los niveles medios y minimos del rio estan ubicandose
en valores sensiblemente superiores a los registrados en las
deécadas anteriores.Ern los Cuadros 2.4, 7.5 y 3.4 se refleda

2] hecho sefial ado.

En estas obssrvaciones cabe destacar el paulatino v firme
ascenso de los niveles mimimo=. 51 en afos anteriéres 2ra
comin que el rio tuviese niveles bajo el Cera, & partir de
1972 ya no se observan mas esas cotas. For el contrario, los
registros indican niveles minimos que en algunos casgs se

sittian por encima de la cota + 4,00

Este proceso de elevacién global de los niveles de agua del
Fio se acentud aln mas en 1992 y para el proximo af, de a—
cuerdo con las circunstancias gue se pstdn registrando en el

preserte, se espera que la tendencia en aumento continde.



En principio, la elevacidn de los niveles minimos y medios

-

sianifica una ventajia para la operacidn portuaria.

Fror una parte, el mantenimiento de las profundidades a pie
e muelle se vuelve menos critico. Esto se asocia a su vez
can un menor tiempo de dias anuales inoperables debido a
tfalta de profundidad efectiva, o inclusive con la desapsari-—
cidn lisa vy llana de esta circunstanciza durante pericdos
aéualaa enteros.

Far otra parte, las enbarcaciones, cuando se encuentran a
niveles mas altos en las operaciones de carga y descaraa,
var facilitadas las tareas, lograndeose unae reduccion de los
fiempos operativos.

En cuantg a:lQS niveles maximos, también se presume gue iran
aumentando a la par de los obros valores en los prdstimos

afinz. La maxima registrada se produjo en 1987 y alcarmzd la

cota + 10,723, En 1992 la maxima llegd al mivel -+ 10,12,

51 la tendencia de elevacidn de niveles llegase a continuar
en conformidad con las observaciongs gque se estan efectuan—
do, podrian presentarse algunos problemas en el futuro. La
cota de coronamiento del puerto estd a + 11,00, esto es, en
un nivel apenas superior a la maxima de 1783, Un incremento
orogresivo de los maximos, podela 1legar a afectaf la super-

ticie terrestre operativa del puerto.

ste fendmeno deberd ser tenido en cuenta en el futuro,
tuando se proyecten l1os accesos camineros y ferroviarios.
- F/6 -
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o UéaDRD .01
R I 08 FAaRANA - FARABUAY

FLOT® A FLUVIAL ~ CARACTERISTICAS

a 1. DARCAIAGS DE EMFUJE
1.1 ARGENTINA
Calado (m) i 2,75 T,00 P o T 2,84 2,40 |

1 i T ! - 1 T

Funtal (m) i FL 20 ' R | =

TRt} g & COHOO : ; :

Esigra (m»! i 41,15 | 40,00 ! ! : :

i 3 ) 1 1

Flanga (m) | 8,25 | 10,00 | i i i
) 1 1

t

Calado (mid 2,13 i 1,70 g d 1 d

Funtal (m)i ' 2,60 | ZyE00 , : i i

1.2 FARAGBUAY

] i T

i""lal"]t:.:.]a tml ) 1 ":I'.I 20 1 £l ,5(:) | 9150 i 1 I

Calado (m? . ::-‘_'.f?\...l i E...‘:N:’ 1 1,‘.JQ ' i ‘

Funtal (mii . 22700 0 ZyE00 2,20 ] :

54



cCuaAaDRDO 3.2
RIOSY FARANA -~ PARAGUATY

FLOTA FLUVIAL - CARACTERISTIOCAS

s 2. UNIDADES DE EMFLJGE
2.1 ARGENTINA

Fotencia M 3 4400 ZH00 o000 2000 1 1200 |
Eolora (m) 1 44,71 1 42,00 1 53,00 i 44,00 | 27,401
Mamaa (m 1 12,00 ¢ 10,96 ¢ 15,00 1 10,36 | 8,601
Caisdo (m 1 3.38 1 5,25 1 3,40 1 200 1 2,101
Puntal (m t 380 1 2,82 1 4,80 1 3,84 (2,501

Marga  (m) i 12,00 SR Lt I ' : g
Zalado (m) i 2,14 1,80 | : '
Funtal (m) ! SabD 2,70 | g :
e E. MOTONAVES

TFE (t) i 2540 2219 1680 : 1000 1 1000
Eslara (m) | 76,50 | 76,850 | 70,00 | 64,15 | 70,84
Manaa (m) Co11,40 ¢ 11,40 ,90 1 12,00 i 12,55
Calada {m) || 4,00 3,350 | 2,80 2474 1 2,741

55



| cuUuaDRO . OZ

|
HKI1I0S FARANA - FARAGBUAY
FLOTA FLUVIAL - CARAMACTERISTICAS
s 4. TIFOS DE BARCAZAS
4.1 ARGENTINA

TIFO i CANTIDAD | TFB A = I

BODEGA CERRADA i Zoé o 312 224 0 30,1 0

BODEGA CONTINUA CON TAFAS | &HO ." 113 784 | 18,7 3

BODizGa CERRADA CONTENEZDORES 12 d 15 600 | 293

TOTALES®S i 417% EE2 BRS 1 10,0 |
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CuHADRDLIO Ry

RIO PARAGUAY — MAXIMAS Y MINIMAS ANUALES

t

ALTURA FECHA ALTURA FECHA
ARO MAXIMA MINIMA
1991 &.00 1277 2.16 13-17/1
1920 7 .86 284-25/6 2.43 8-%71
198% g8.05 8710 1.40 171
1988 8.485 15-21/7 1.25 27-2B/12
1987 7.68 7/6 2.70 27710
1986 6.96 1376 1.56 &—7/71
. 1985 8.35 &~1376 1.81 31712
1784 7 .40 23-26/35 3.65 15-17/3
1983 10.73 1-6/6 4.37 31712
1982 2.10 31/7,1-2/8 3.12 1172
1981 &.04 19-20/2 2.86 28711
1980 7.64 14/7 4.40 12/4/80
1979 8.32 19-22/6 3.00 2-5/1
1978 4.55 &/8 3.08 31712
1977 6.09 10-11/2 3.54 27711
1976 5.20 1-2/71 3.19 24-25/712
1975 5.77 23712 2.97 &73
1974 6.00 10/2 3.29 26711
1973 5.27 8-9/1 1.15 4/10
1972 3.95 21/12 0.21 20-2171
1971 7.21 5/2 0.00 30/9
1270 2.98 11 y 13/4 (0.42) 16712
132469 5.47 19-20/7 (0.76) 24/9
1968 3.28 7-8/2 (0.30) 15712
1967 4 .50 3/4 (0.42) 3710
1966 8.44 6-7/3 0.05 12-13/10

MAXIMA MAXIMORUM = 10.73 1-6/6/83
MINIMA MINIMORUM : —0.76 24/92/69

Nota: Las cotas entre paréntesis son ctotas negativas

f

FUERTE FURMTSA
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