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INTRODUCCION

El presente estudio es desarrollado por la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas (FICH) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) para
la provincia de Santa Fe a través de un contrato de obra entre la UNL y
el Consejo Federal de Inversiones (CFI) Expte N2 2515 del 18 de mayo de
1993. En el anexo I del presente Informe se adjunta el respectivo plan de

trabajos consignando objetivos y cronograma de tareas a desarrollar.

En virtud del llamado a licitacién ptblica internacional para la
concesién de la ruta troncal de navegacidn de ultramar por sistema de
peaje, que decidié el Gobierno Nacional a mediados de junio de 1993, 1la
Provincia de Santa Fe, a través de la Subsecretaria de Transporte,
solicitd modificar el plan de trabajos y cronograma originalmente
previsto. En el anexo II se adjunta la respectiva acta modificatoria

acordada el 5 de Julio de 1993,

El presente constituye el Primer Informe de Avance, el mismo trata
sobre los puntos 1.1, 1.2, 1.3, 2.1y 2.2 del plan de trabajos establecido
originalmente al cual se agrega la recopilacién vy andlisis de
antecedentes de los canales de accesc a los puertos de Santa Fe Yy
Diamante, que gquedan excluidos del régimen de concesidn de la ruta
navegable pasando a ser competencia y responsabilidad de los respectivos
Puertos. Adicionalmente se presenta un andlisis de las condiciones
establecidas en los pliegos licitatorios para el llamado a concurso de
oferentes como potenciales concesionarios de la ruta troncal entre

progresivas km 456 y 584.



El contenido de este informe debe considerarse como preliminar sujeto

a modificaciones que pudieran incluirse a sugerencia de la Inspeccién y/o

Comitente durante la revisién del mismo.



1 INGENIERIA FLUVIAL

1.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION Y ANTECEDENTES EN INGENIERIA

En virtud de gque los canales de acceso a los Puertos guedan
exceptuados del mantenimiento por parte del concesionario de 1la ruta,
pasando de esta manera a ser exclusiva competencia de los respectivos
Puertos, se ha considerado conveniente separar su analisis, diagnéstico

y posibles soluciones de la problematica presentada en la ruta navegable

troncal.
1.1.1 CANALES DE ACCESO A PUERTOS
1.1.1.1 CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA FE

El mismo consiste en un canal artificial, transversal al valle de
inundacién en la margen derecha del rio Paranid, gque une al rio Colastiné
con el Puerto de la ciudad de Santa Fe. Fue construido entre los afios 1904
Y 1910 para posibilitar el ingreso de ultramarinos de hasta 25 pies de
calado. En el Plano N2 1.1.1 se puede observar su ubicacién en planta en

relacién a la ruta de ultramar.

Debido a sus caracteristicas hidr&ulicas Y sedimentolégicas siempre
necesitd de trabajos de dragado de mantenimiento para extraer volimenes
de sedimento gue ingresando desde el rio Colastiné se depositan en su

interior.

Hasta la década del 'S0 estos volumenes de dragado se mantenian en



valores aproximadamente constantes pero a partir de entonces se comenzaron

a incrementar fuertemente.

Este hecho desencaden una serie de programas - de mediciones Yy

estudios para determinar su causa y encontrar una solucidn, la mayoria de

ellos se desarrollaron durante la década del '70, entre los cuales cabe

citar:

a)

b)

c)

d)

£)

g)

h)

"Modelo hidréaulico del tramo exterior - Canal de Acceso al Puerto de

Santa Fe", Ing. Cabral, 1970.

"Antecedentes del Puerto de Santa Fe", Ing.Cabral, 1970.

"Observaciones y estudios en el marco del Proyecto Mejoramiento de

la navegacidén del Rio Parand", DNCP y VN, 1970 - 77.

"El complejo Fluvial Santa Fe - Paranid. Informe preliminar para un

estudic en modelo", INCYTH - UNESCO, 1970.

"Consideraciones para el mejoramiento del acceso al Puerto de Santa

Fe", Diaz Marta, 1971.

"Complejo Parand - Santa Fe en régimen ermanente”, M.B.Zand, 1973.
ple] P

"Caudales del Complejo Santa Fe - Parana", P.J.Colyer.

"Estudio del sistema fluvial Parand - Santa Fe. Trabajos de campafia

Yy anadlisis preliminar de datos", INCYTH, 1974.



I) "Estudio sobre la colmatacién del canal de acceso al Puerto de Santa

Fe", Zand y Colyer, 1974.

J) "Primer informe del consultor del Proyecto Mejoramiento de la

Navegacidn del Rio Parana", M.Thorn, 1975.

k) "Colmatacidén del canal de acceso al Puerto de Santa Fe - Causas vy

Soluciones", E.Navntoft, 1976.

1} "Reporte sobre el canal de acceso al Puerto de Santa Fe", O,

Ogienko, 1976.

11) "Colmatacién del canal de acceso al Puerto de Santa Fe. Curvas de

Sedimentacién y Andlisis de Soluciones propuestas", INCYTH, 1976.

m) "Estudios del canal de acceso a Santa Fe Y propuestas para reducir

su embancamiento ", M. Diaz Marta, 1977.

n) "Canal de Acceso al Puerto de Santa Fe - su problematica de

conservacién", D. H. Paulin, 1984.

0) "Propuesta de mejoras para el tramo exterior del Canal de Acceso al

Puerto de Santa Fe", Asoc. de Ingenieros (sta. Fe), 1986.

P} "Alternativas de solucidén al problema del tramo exterior del Canal

de Acceso al Puerto de Santa Fe", Weber y Rivera, 1987.

q) "Sobre los problemas del Canal de Acceso al Puerto de Santa Fe",



DNCPyVN, 1988.

r) "Andlisis de factibilidad del transporte de cargas por el Rio
Parana", Port and Waterways Institute, Lousiana State University

(USA), 1987.

s) "Relevamientos batimétricos, mediciones de caudales y cdmputo de
volimenes de dragado de mantenimiento del Canal de Acceso al Puerto

de Santa Fe", DNCPyVN, 1905-1993.

Entre los antecedentes citados mas arriba se encuentran desde simples
notas o reportes hasta estudios con mayor grado de elaboracidén. Algunos
mas antiguos han quedado incluidos en los mas nuevos. A continuacién se
presenta un resumen del contenido de alguno de ellos considerados como mas
pertinentes al caso, extractando las partes gque se consideran mas

apropiadas.

Trabajo: ON SILTATION OF CANAL DE ACCESO A PUERTO SANTA FE CAUSES AND

SOLUTIONS.
Autor: K.E.NAVNTOFT (consultor de PUND para el Proyecto ARG/73/023/c)

Fecha: SETIEMBRE 1976.

El objetivo de la consulta fue investigar las causas del incremento
de sedimentacién en el canal de accesoc incluido el tramo exterior o boca
del mismo y obtener conclusiones que permitan disminuir o eliminar el

problema.



El autor comenta que el canal construido entre 1904 Y 1910 permitia
el ingreso de naves con 25 pies de calado referidos al nivel medio de
aguas bajas. El volumen de mantenimiento hasta 1947 no es detalladamente
conocido, a partir de entonces y hasta 1975 el volumen de mantenimiento
promedio anual fue de 783.000 m3 con valores extremos de 0 en 1959 Y

2.840.000 m3 en 1951.

El autor resume 1la evolucidén morfoldégica del canal desde su

construccién hasta 1975 en los siguientes aspectos:

- A través del tiempo el Rio Colastiné cambio su morfologia en la zcna de
la boca del canal. Se formdé la isla La Tona cerrando la parte oeste del

rio con lo cual aparece el llamado tramo exterior Y el canal se alarga.

- En la década del '30 el Rio Colastiné se bifurcaba en 2 brazos aguas
arriba de la isla La Tona, el brazo oeste que alimentaba el tramo exterior
~del canal fue artificialmente inducido a cerrarse mediante el hundimientor
de embarcaciones. El autor apunta que la influencia de este hecho sobre

la evolucidn morfolégica natural a largo tiempo es de dudosa relevancia.

- Por otra parte la construccidn del Puerto indujo una apertura del Canal
de Derivacidn Norte y la actividad antropica abrié considerablemente la

seccidn del entonces pequefio Canal de Derivacién Sur.

El autor analiza valores de niveles de agua en diferentes puntos del
sistema. A partir de valores de pendientes hidraulicas, aplicando calculos

tebricos y verificaciones de campo determina que:



-~ Para alturas inferiores a 5,00 m en el hidrémetro del Puerto de Santa
Fe, el Canal de Acceso presenta caudales hacia el puerto variables entre

200 y 400 m3/s, para el periodo 1970 - 1976.

- Durante el periodo 1928 - 1939 segqiin los datos disponibles se induce que
el escurrimiento en el canal de acceso era frecuentemente desde el puerto

hacia la boca.

— Entre 1905 y 1941 se observa una tendencia de aumentar las diferencia

de niveles entre los hidrémetros de Santa Fe y Parand de 0,8 cm/afo, en

promedio,

En cuanto al aspecto sedimentolégico el autor sefiala que el agua
ingresa por la boca del canal con una concentracidén promedio de carga de
lavado (sedimentos finos) de 150 ppmn, deposita en el orden de 10 ppm en
el tramo exterior, y S5 ppm en boca interior, el resto (135 ppm) sigue
transportado por la corriente hacia el Canal de Derivacién Sur donde se
mezcla con concentraciones de 109 ppm que provienen de la Laguna Setubal,

a través del Canal de Derivaciédn Norte.

Respecto de las causa mas importantes de 1la sedimentacién el autor
comenta gque la disminucidén de 1la velocidad de 1la corriente crea
condiciones propicias para que sedimente el material arenoso y por
fendmenoc de floculacién sedimenta una parte importante de 1a carga de
lavado. Fundamenta esta apreciacién efectuando algunos calculos de
sedimentacidén de material cohesivo usando la metodologia desarrollada por

E. Partheniades y colaboradores.



Seglin cilculos estima que el centro de gravedad de los depdsitos por
floculacién de los sedimentos ingresados al canal como carga de lavado
estaria entre 2,6 y 3,9 km desde 1la boca; valores comparables a la
posicién de los centros de gravedad de los grandes volimenes de dragado
en esa fecha, mas aiGn contemplando que ingresa una importante cantidad de

arenas en suspensién y transportadas por fondo.

Come solucidn al problema el autor sintetiza que, habiéndose
comprobado que la sedimentacidn es causada por el ingreso neto de
sedimentos del Rio Colastiné, es posible encontrar solucionés que reduzcan
los volGmenes de sedimentacién e incluso lo eliminen. Cualgquier reduccién
en el ingreso de aportes sdlidos del rio Colastiné reducira la
sedimentacién e incluso una reversién del flujo la eliminar& por completo.
A partir de ello, para lograr estos resultados surge la necesidad de

incrementar el nivel de agua en el Puerto de Santa Fe.

Propone una obra de ingenieria para regular el caudal entrante al
Canal de Derivacidén Sur, adicionalmente sugiere cerrar todas las

posibilidades de descarga lateral del Canal de Acceso Y tramo exterior.

Aconseja analizar distintos tipos de estructuras Y respuestas del

sistema mediante modelacién fisica.

Tomando una situacién real como ejemplo en la cual el caudal del
éanal de Acceso fue de 400 m3/s hacia Santa Fe Y aplicando una obra de
control en Canal de Derivacidn Sur que sobreeleve aprox. 10 ¢m el nivel
del Puerto de Santa Fe se podria invertir el caudal del Canal de Acceso

con un valor de aprox. 150 m3/s. Esto ademis significaria que el rio



Colastiné aportaria 550 m3/s adicionales al sistema Tragadero mejorando

con ello las posibilidades de autodragado del Paso.

Trabajo: REPORTE SOBRE CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA FE
Autor: OLEG OGIENKO (Consultor de Naciones Unidas para el ARG 31 del

PNUD)

Fecha: Diciembre de 1976.

El trabajo describe las condiciones, a la fecha de su realizacién,
del Rio Colastiné, Canal de Acceso, Rio Coronda Y Rio Santa Fe. Para ello
se basa en inspecciones de campo consultas con personal de la DNCPyVN, vy
datos suministrados por la misma reparticién. Establece un aumento de
concentraciones de sedimentos suspendidos durante los periodos de aguas
altas. Comenta la formacién y desarrollo de la isla La Tona que
actualmente afecta al tramo exterior del Canal de Acceso; y el cierre del
brazo derecho del Rio Colastiné con lo cual se generd el tramo exterior

del Canal de Acceso de aproximadamente 1.300 mts de longitud.

Describe la ocurrencia de flujo transversal al canal durante las
crecientes, actuando el mismo como trampa de sedimentos.
Comenta que el agua regularmente fluye hacia el puerto de Saﬁta Fe con
velocidades promedic de 0,4 m/seqg pero que en distintas oportunidades el
flujo se invierte durante periodos muy cortos.
Establece que el principal motivo de sedimentacién es que la corriente en
el Colastiné se mantiene con velocidades importantes Y al ingresar al

canal la brusca disminucién o pérdida total de velocidad produce 1la

sedimentacion.
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A partir de este concepto establece como una alternativa de soluciodn
mantener en el canal velocidades importantes con 1o cual se reduciria la
sedimentacién, a pesar de que ingrese agua del Rio Colastiné. Otra
alternativa de solucién planteada es evitar que el agua del Colastiné

ingrese al Canal.

A partir de estas dos posibilidades de solucién plantea seis

alternativas de cbra a saber:

1) Regulacién de corriente en la Laguna Setubal: para evitar 1la
sedimentacién determina que es necesario una velocidad saliente en el
canal de acceso de 0,26 mts/seg. que para lograrse sin un dique en el

canal de Derivacién Sur seria impracticable.

2) Regulacidén del ingreso de agua por el Canal de Derivacién Sur:

El autor estima que para mantener un flujo que no deposite sedimento en
el canal, durante aguas bajas del Rio Salado, el Rio Coronda gquedaria sin
suficiente caudal sanitario, motivo por el cual el cierre del canal de
derivacién sur debe ser controlado, Yy a pesar de ello se producirian
sedimentaciones en el canal de Acceso. Para esta obra estina un costo de

aprox. U$S 6.300.000.

3) Esclusa en el Canal de Acceso: Advierte la necesidad de abrir las
esclusas en aguas bajas para poder alimentar con caudal sanitario al Rio
Coronda y la necesidad de sobreelevar la isla La Tona para evitar 1la
circulacién de agua en el canal durante crecientes. Establece como
necesario una esclusa de 250 mts de longitud 30 mts de ancho y 10 mts de

profundidad y determina un costo de aproximadamente U$S 17.000.000.
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4} Alargamiento del Canal de Acceso para cbtener una pendiente permanente
hacia el rio Paranid: El autor determina una longitud de aproximadamente
15 Km de nuevo canal y que el mismo desembogque en el Rio Parana Viejo,
pero desestima la alternativa por cuanto no se podrd alimentar al Rio
Coronda durante aguas bajas para lograr un caudal minimo sanitaric del

mismo.

5) Aumento de velocidad hacia Santa Fe en el Canal mediante obra de
correccién en la boca exterior y Rio Colastiné: Para ello el autor propone
llevar el canal a las condiciones hidrédulicas imperantes en 1910 mediante
obras de dragado y correccién de la actual isla La Tona. Para ello propone
reactivar el brazo derecho mediante dragado y sobreelevar la isla la Tona
© banco mediante espigones de piedra y refulado. Estima un costo total de

aproximadamente U$S 19.000.000.

6) Construccidén de una parte nueva del Canal de Acceso: El nuevo tramo
partiria del rio Colastiné aproximadamente 2,9 Km aguas arriba de su
inicial desembocadura, para ello propone dragar un nuevo canal de 2,4 Km
de longitud y construir obras de correccién totalizando una inversién de

USS 8.000.000.

Como conclusidén el autor sugiere ejecutar esta dltima variante.

Trabajo: COLMATACION DEL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA FE
Organismoc Ejecutor: SUBSECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNICA

HIDRICAS-LABORATORIC DE HIDRAULICA APLICADA

12



Fecha: Afo 1976

Objetivo: Analizar el proceso de colmatacién del canal de acceso Y

propuestas de solucidn al problema.

Contenido: Curvas de sedimentacién anuales en funcién de velocidades
medias en el canal de acceso, para predecir el volumen de mantenimiento
ante diferentes alternativas de obras. Las mismas fueron obtenidos en

forma empirica en base a datos observados.

Resultados:

I) El canal funciona como un decantador de sedimento, segdn las
velocidades de 0,4 m/s, en las peores condiciones. Tanto un aumento como
una disminucién de velocidades disminuiria los volimenes de mantenimiento.
No obstante, el aumento de velocidad traeria mayor aporte de sedimento al
Puerto y problemas a la navegacidn, por lo gque concluye que la solucidén -

pasa por disminuir las velocidades de ingreso de aqua desde el Colastiné.

I1I) A tales efectos se analizaron diferentes alternativas de Proyecto

COmo

1) Compuerta o esclusa en Canal de Acceso
Ventajas: Practicamente anular el ingreso de sedimentos al canal
Inconvenientes: Costo elevado. Descenso de niveles importantes en
Puerto Santa Fe durante bajantes (aprox. 2 m). Afectaciones

ecoldgicas del sistema incluyendo Rio Coronda.
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2) Construccidén de un dique de Derivacién Sud para reducir y/o invertir
el caudal en el canal de acceso.
Ventajas:
a) Obra de menor costo que la anterior.
b} No presenta problemas de niveles en el Puertc Santa Fe.
c) Involucra reducciones importantes en el volumen de sedimentacién
del canal que van del 40 al 90 %.

Inconvenientes:

a) Afectacidn ecolégica y a la navegacién del Rio Coronda que debe
resolverse.

b) Costo de obra.

Cc) Sobreelevacién de los niveles en Laguna Setubal durante

creclentes.

3) Trabajos de correccién del e Leyes para incrementar el aporte a 1la

Laguna Setubal.
Inconvenientes:
a) Mayores aportes de sedimento a 1la Laguna Setubal.
b) Afectaciones durante crecientes.
\
4) Cierre del Rio Coronda aguas abajo de la desembocadura del Rio Salado.

Comentario: es similar al punto 2) con la desventaja adicional para

evacuar crecidas del Rio Salado.

5) Reubicacidn del tramo exterior del canal Y cierre del rio Parana Viejo

aguas arriba de la desembocadura del canal modificado.

6) "Realineacién del Rio Colastiné en la boca exterior”. E1 trabajo cita

14



otra fuente comentando que dicha obra no seria econémicamente factible

frente a los dragados de mantenimiento.

7) "Provisidén de un nuevo canal de aporte al Rio Coronda'.
El estudio cita notas del autor de la idea indicando gque no es

econdémicamente conveniente.

Conclusiones: El estudio sugiere como medida mas promisoria 1la

construccién de un dique en el Canal de Derivacién Sud.

Trabajo: ESTUDIOS DEL CANAL DE ACCESO A SANTA FE Y PROPUESTAS PARA
REDUCIR SU EMBANCAMIENTO.
Autor: Manuel DIAZ MARTA (Director Proyecto Mejoramiento de 1la
Navegacidn del rioc Parand) ARG 31 PNUD

Fecha: Enero de 1977.

El trabajo se aporta comentarios como consecuencia del anilisis de

antecedentes hasta la fecha.

Describe el origen del problema y los esfuerzos llevados a:cabo por
la DNCPYyVN tanto sea en mediciones, estudios Yy obras para poder
resolverlos. El autor cita que en 1971 tras analizar varias alternativas
de solucidn propuso como mds indicada la construccién de una presa
reguladora en el origen del Rio Coronda, con compuertas regulables para
evitar el ingreso de agua del Rio Colastiné al Canal; cita un informe del

consultor Michael Thorn de 1975 que comenta favorablemente esta
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alternativa.

Sobre la variante de obra de vertedero libre en el Canal de
Derivacidén Sur gue asegure inversién de flujo en el canal de Acceso,

propuesta por Navntoft, cita como incovenientes:

a) Que el agua de la Laguna Setubal no sale totalmente limpia y que estos
sedimentos podrian depositarse en el Canal de Acceso (reafirmando una idea

del consultor Ogienko).

b) Que en el Canal de Derivacion Norte podrian ocurrir depdsitos de

sedimentos debido al cierre parcial del Canal Sur mediante el umbral.
Cc) Sobreelevacién de niveles no controlables en zona del puerto.
d) Afectacidn a la navegacién y ecologia del Rio Coronda.

Sobre la alternativa de solucién propuesta por Ogienke cita como
inconvenientes:

a) La sedimentacién en el mismo canal seguiri siendo importante

b) El caudal del Rio Colastiné derivado al Rio Coronda perjudicaria

el mantenimiento del paso Tragadero.

El autor concluye sugiriendo como mejor alternativa la requlacién del
ingreso de agua al canal de Derivacién Sur Y Rio Coronda, con compuertas
regulables. A todos fines recomienda continuar con 1la campafa de
mediciones, desarrollar un anteproyecto de obra Yy la realizacidén de un

modelo fisico de la zona. A modo indicativo estima para esta obra un costo
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de U$S 7.500.000 gue se incrementa a US$S 10.500.000 si se incluye una
esclusa para permitir el paso de una barcaza con remolcador hacia y desde

el Rio Coronda.

Trabajo: CANAL ACCESO A PUERTO SANTA FE - SU PROBLEMATICA DE
CONSERVACION
Autor: D.H. PAULIN (DNCP y VN - Distrito Parana Medio)

Fecha: Febrero 1984

El autor enfatiza en la necesidad de solucionar el problema de
mantenimiento del Canal de Acceso. A tales efectos cita gue mientras en
1945 el dragado de limpieza era de aproximadamente 165.000 m3 en 1979

llegd a 1.700.000 m3 y en 1983 a 1.050.000 m3.

A su vez estima que el aumento de aporte de sedimentos al tramo es
originado, entre otras cosas, por un errdnec manejo del sistema,-
especialmente el dragado del canal de Derivacidn Sur, en rio Santa Fe y
Riacho Hospital; para la construccidén de obras de relleno y explotacién

de canteras de arenas.

Entre los comentarios de mayor interés cita que antiguamente hacia
la década del '30 el Rio Santa Fe sumado al Riacho Hospital totalizaban
un area de descarga de aproximadamente 260 m2 referidos al cero del

hidrémetroc de Santa Fe.

A la fecha del informe, el autor estima que dichas &reas se han

cuatriplicado como consecuencia de obras de dragado de la DNCP y VN y
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particulares.

Cita que entre los afios 1933 Yy 37 se extrajeron 180.000 m3, entre
1948 y 1954 6.500.000 m3, y entre 1963 Y 1968 cerca de 2.000.000 m32
totalizandoe aproximadamente 8.700.000 m3 dque sumados a la actividaa
econdmica de las areneras de la zona explican sobradamente el aumento de

seccidédn inducida del canal de Derivacién Sur.

El autor asevera que la regulacién natural del sistema hasta 1951 era
tal que en promedio el caudal de ingreso por el Canal de Acceso producia
sedimentaciones que se podian extraer con una pequefia draga a Cangilones
de la empresa particular gue mantenia el canal, ayudada por el dragado de

la DNCPyVN en la boca exterior, pero solo cada 2 & 3 afios.

A partir de los grandes volUmenes dragados desde 1953 en el Canal de
Derivacidn Sur, sumados al atrofiamiento de alimentacién de agua a través
de la Laguna Setubal ocasionaron un aumento considerable de ingreso de
caudales por el canal de Acceso Yy en consecuencia los grandes volldmenes

de dragadoc para su mantenimiento.

El autor opina que es necesario controlar al sistema donde
artificialmente se lo alterd, o sea en el Canal de Derivacién Sur, y para

ello propone:

a) Prohibir totalmente tcda obra de dragado en el canal de Derivacién

Sur.

b) Ordenar gue el material extraido en boca interior, para su
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mantenimiento, se deposite en 1la boca del Canal de Derivacién Sur.

C) Que todo el material extraido del Canal de Acceso, especialmente en el
tramo exterior, no se refule a la isla sino que se conduzca en cantaras

y deposite en la boca del Canal de Derivacién Sur.

De esta manera el autor estima que en dos décadas el sistema se

podria reconvertir a su condicién natural

Trabajo: ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL TRANSPORTE DE CARGA POR EL RIO
PARANA

Autor: PORT AND WATERWAYS INSTITUTE. LOUSIANA STATE UNIVERSITY (USA)

Fecha: 1987

El estudio fue implementado mediante un acuerdo de cooperacidn
técnica entre la Provincia de Santa Fe y el Estado de Lousiana. El estudio

es amplio en los aspectos econdmicos Y sociales pero sin mayor dedicacién

a la ingenieria fluvial.

En tal sentido se considera apropiado extraer las siguientes

referencias.

Con respecto al Puerto de Santa Fe el informe destaca gue la zona de
maniobras es insuficiente para los buques ultramarinos tipo Panamax, en
cuyos casos seria necesario alargarlas como minimo entre 40 Yy 50 metros.
En el Canal de Accesoc la navegacién con ultramarinos es dificultosa, los

mismos emplean 3 hs para transitarlo Y necesitan de la ayuda de 2
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remolcadores.

Con respecto a distintas alternativas de calado el estudioc de
referencia considera dos casos: 24 pies y 28 pies, hasta el Puerto de
Santa Fe. Para el primer caso cita que en el periodo 1977 - 1986 hubo un
requerimiento de dragado anual promedio de 800.000 m3 para el Canal de
Acceso y 2.300.000 m3 para el tramo km 584 - 533. Para el segundo caso,
el estudio estima un Qolumen de 3.700.000 m3/afio de mantenimiento para el

tramo Puerto de Santa Fe - Kkm 533, de los cuales 1.100.000 m3/ano

corresponderian al Canal de Acceso.

Los calados son efectivos,destacando que referidos al cero 1local

habia que restarles 8 pies.

Trabajo: RELEVAMIENTOS BATIMETRICOS, MEDICIONES DE CAUDALES Y COMPUTO

DE VOLUMENES DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO DEL CANAL DE ACCESO

AL, PUERTO DE SANTA FE

Autor: DNCPyVN - Distrito Parand Medio.

Fecha: 1905-1993,

Sin dudas, este es el antecedente masz valioso con que se cuenta para
el preéente estudio, ya sea por que refleja la evolucidn natural e iducida
artificialmente del sistema desde su construccién hasta la fecha, como asi
también porque constituyd la informacién de base mas importante para que

autores anteriores pudieran desarrollar sus estudios.
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El detalle de la informacién batimétrica, hidraulica y de volimenes
de dragados efectuados por 1la DNCPYVN, Distrito Paranid Medio, desde sus
origenes hasta la fecha es cuantiosa; su recopilacién y analisis desde
1904 hasta la actualidad es una tarea que, en esta oportunidad, se

considera innecesaria por varios motivos, entre los cuales cabe citar:

- Dicha informacién fue reiteradamente analizada a través de estudios

anteriores citados como antecedentes.

- Todos los antecedentes citados anteriormente coinciden en las

L]

causas que originan los volGmenes de sedimentacidén en el canal.

- Las condiciones hidraulicas y morfoldgicas dindmicas del sistema
hacen que las actuales caracteristicas del problema, especialmente en

tramo exterior, sean diferentes a las histéricas.

En virtud de 1lo expuesto, si bien la informacién histérica mas
antigua es fundamental para analizar el problema desde sus origenes, esta
etapa se considera superada a través de los antecedentes analizados. No
asi para la evolucidn histédrica mas reciente, desde 1975 hasta la fecha,
donde grandes cambios tanto en el régimen hidrolégico del rio como leos
inducidos por 1la actividad antrépica han afectado 1la magnitud del

problema, e incluso sus caracteristicas, en el caso del tramo exterior.

Por este motivo se considera conveniente interpretar la evolucién
histérica antigua del sistema a través de los antecedentes de la década
del '70 y desde entonces hasta la fecha, lo que constituiria la evolucién

histérica reciente, analizarla a través de 1la interpretacién de 1las
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propias mediciones efectuadas por la DNCP y VN.

En este sentido, a continuacién se detallan los principales planos

que se recopilarédén para analizar:

Plano | Fecha

Prog. Esc. Caracte-

Ne

risticas

14638 | 06/88 | Antepuerto 591/93 | 1:2500 | General
14795 | 12/89 | Antepuerto 591/93 | 1:2500 | General
14920 | 09/92 | Canal de Acceso 586792 1:2000 | General
14928 | 11/92 | Tramo Exterior 585/86 | 1:2000 | General
14947 | 02/93 | Antepuerto 590/93 | 1:2000 | General
14949 | 02/93 | Tramo Exterior 585/86 1:2000 | General
14956 | 05/93 | T.Ext.y Acceso 585/87 1:2000 | General

En base a la informacidn morfolégica mas reciente disponible se
confeccionaron los Planos N2 1.1.2 y 1.1.3 en escala 1:5000, donde puede
observarse la planialtimetria del Canal de Acceso al Puerto de Santa Fe.

En la Figura N2 1.1.1 se presentan los volumenes de sedimentos
dragados totales, a través del tiempo, para el Canal de Acceso. El mismo
ha sido desagregadc en darsenas y antepuerto, Boca interior, tramo medio

Yy tramo exterior. Los valores respectivos se grafican en Figuras Ne 1.1.2

22



a N2 1.1.5.

Al respecto cabe destacar gue los mismos son vollimenes informados y
que debido al método con gque se estiman (en base a la produccidén de los
equipos a través del rendimiento teérico Y tiempo de trabajo) suelen

diferir sustancialmente de los volimenes realmente extraidos.

1.1.1.2. PUERTO DE DIAMANTE

El Puerto de Diamante no esta ubicado sobre la ruta troncal, para
acceder al mismo hay que navegar un pequefio tramo de aproximadamente 800
mts. por un canal de acceso construido sobre la base de un cursc natural.
El mismo lo constituye el tGltimo tramo o desembocadura del Riacho Las
Arafias que separandose del cauce principal del Rio Parana en la progresiva
km 546 recibe adem&s los aportes de los arroyos Las Arafias, Crespo y La

Ensenada.

Las caracteristicas del curso natural sobre el cual se construye el
canal de acceso al Puerto de Diamante favorecen su mantenimiento por
cuanto dicho cauce frente al puerto presenta una contraccién natural entre
la isla del Puerto o Don José y las instalaciones portuarias. No!obstante,
algunos trabajos de mantenimiento han sido necesarios, segiin puede
observarse en la Fig. N2 1.1.6 en los afos 1977, 1980, 1987 y 1988 se

realizaron obras de dragado.

No se conocen antecedentes en los cuales se haya estudiado el

problema del canal de acceso al puerto y posible soluciones. Segin
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informacién recabada extraoficialmente habria dos fuentes de sedimentos
a considerar. Por una parte el aportado por el mismo Riacho Las Arafias
desde aguas arriba, que si bien proviene de una seccién ancha es poco
profunda, y por otra, el aporte, aunque no tan voluminoso sistematico,
desde la margen del Puerto a través de la descarga de colectores pluviales
cargados de sedimentos, erosionados de las barrancas con gran relieve y
poca resistencia que durante los periodos de lluvia son disgregados y

transportados.

En el Plano N2 1.1.4 se puede observar 1las caracteristicas
morfoldégicas del canal de acceso. E1 mismo corresponde a un relevamiento
de la DNCPYVN de fecha Noviembre de 1990. En dicha oportunidad el

determinante era de aproximadamente 6,0 mts. al cero local.
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1.1.2 RUTA TRONCAL KM 460 - KM 584

El tramo en estudio correspondiente a la ruta de ultramar ests
comprendido entre el ingreso al Canal de Acceso al Puerto de Santa Fe y
la progresiva Km 460, en las inmediaciones del Puerto de San Martin

(Provincia de Santa Fe) donde comienza el Canal de aguas mas profundas.

En el planc N2 1.1.1 se puede observar el desarrollo del rio en
planta con la ubicacién de los caracteristicos pasos criticos donde son

necesarias obras de dragado de mantenimiento.

El resto del tramo no presenta inconvenientes para la navegacién de

ultramarinos con carga parcial.

En cuanto a radios de curvatura para buques de mediano porte el tramo
presenta un canal con anchos suficientes Y curvas relativamente suaves que

no condiciona la navegacidn.

Histoéricamente el ingreso de ultramarinos al Puerto de Santa Fe
involucré importantes obras de dragado para el mantenimiento de calado,
no solo en el canal de acceso, sino ademis en varios pasos criticos que
continuamente cambian de magnitud Yy posicién acorde a la: evolucidn

morfoldgica natural del rio.

Esta evolucién morfoldgica natural es responsable de que algunos
pasos que antiguamente eran necesarios dragar tales como Copello, Arriba
Tacuani, Los Pajaros, Arriba Alvear, Angostura Palmar, Paracao, etc. en

la actualidad no presenten grandes inconvenientes. Pero en cambio aparecen
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algunos nuevos, y/o vuelven a tomar vigencia otros que muy antiguamente
se dragaban, de tal manera que en la situacién actual, los pasos criticos

que eventualmente presentan problemas de calado son:

1) Tragadero

2) Tragadero - Vinculacién Animas
3) Animas - Paracao

4) Raigones

5} Abajo Diamante

6) Arriba Tacuani

7) Tacuani Este

8) Abajo Tacuani

9) Paranasito

10) Correntoso

11) Abajo Correntoso.

De todos, los 3 primeros y del 6to. al 8vo., seis en total pertenecen
a dos clasicas zonas que histéricamente siempre invelucraron grandes
volumenes de dragado. En la primera de estas zonas, conocida como el nudo
de la Paciencia, el Rio Parand se subdivide en cuatro cauces de
importancia a saber: Paracao, Animas, Tragadero y Parana Viejo. En la otra
zona, conocida como Tacuani, el ric se subdivide en trés brazos
importantes como Tacuani Este, Tacuani Oeste y Los Reyes. Esta subdivisién
de la corriente y ensanchamiento del cauce producen 1la c¢lasica

sedimentacién del material debido a la pérdida de capacidad de transporte.

Como antecedentes sobre a mediciones Yy estudios anteriores se

recopilé informacién perteneciente a los siguientes trabajos que mas
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adelante se analizan.

a) "Mejoramiento de la Navegacidén del Rio Parani - Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo". Berger - Brokonsult, 1973

b) "Estudio hidr&aulico - sedimentolégico del Rio Parana en Paso

Tacuani", Facultad de Ingenieria Y Ciencias Hidricas, 1989.

c) "“Relevamientos batimétricos, mediciones de caudales Yy computo
de volumenes de dragado de mantenimiento del canal de

navegacién Km 456 a Km 584 de la ruta de ultramar". DNCPyVN

Distritos Paranad Medio y Parani Inferior.

Trabajo: MEJORAMIENTO DE LA NAVEGACION DEL RIO PARANA (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo)

Autor: BERGER - BROKONSULT A.B.

Fecha: 1973

El trabajo hace una breve resefia sobela existencia y caracteristicas

de cada uno de los pasos criticos en toda la ruta navegable del Rio
Paranéa.

Entre las Progresivas Km 460 Yy Km 584, tramo que comprende al
presente estudio, detalla la existencia de los siquientes pasos:

Los Pajaros (Km 471 al 474)

Correntoso (Km 483 al 485)
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Paranacito (Km 490 al 495)
Tacuani (Km 508 al 514)
Angostura Palmar (Km 545 al 552)
Arriba Alvear (Km 560 al 562)
Animas Paracaoc (Km 570 al 577)

Tragadero (Km 580 al 582)

El informe hace una descripcién general del cauce principal y valle
del rio por tramos. Fundamenta que la mayoria de los pasos criticos surgen
como consecuencia de ensanchamientos y/o bifurcaciones de la corriente,
con lo cual pierde su capacidad de transporte generando bancos de

sedimentos que cambian continuamente de posicidn.

Para el tramo Km 530 -~ Km 580 es decir entre la zona de Paso
Tragadero y el extrechamiento de Diamante, el estudio remarca por una
parte la existencia de una secciédn muy angosta de control frente a
Diamante (600 mts) que explicaria la ocurrencia de pendientes mas suaves
en el tramo durante 1los estados de aguas altas y; por otra, un
acortamiento del 20% entre la longitud del thalweg nominal Y el medido.

Esta Gltima observacién indicaria una tendencia a disminuir la sinuosidad

del cauce principal.

Ambas asociadas inducen a interpretar que en esta zona el rio
manifiesta una tendencia a la sedimentacién por pérdida de la capacidad

de transporte de la corriente.

Trabajo: ESTUDIO HIDRAULICO - SEDIMENTOLOGICO DEL RIO PARANA EN EL PASO
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TACUANI
Autor: FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS HIDRICAS (UNL)

Fecha: 1989

La DNCPyVN encomendd a la FICH, mediante un convenio de asistencia
Técnica, el desarrollo de estudios que permitieran interpretar vy
eventualmente disminuir las causas de los grandes volimenes de dragado de
mantenimiento del canal de navegacidn entre las progresivas Km 508 Yy Km

518.

El trabajo consistié en analizar la evolucién morfoldégica e
hidraulica de la zona desde los comienzo de siglo hasta 1la fecha,
utilizando fotografias aéreas, cartas de navegacién en escala 1:50.000,
relevamientos batimétricos generales 1:10.000 Y 1:5.000 y relevamientos
longitudinales 1:2500. Con toda la informacién disponible se realizaron
croquis y planos comparativos de secciones Y tramos por periodos
destacando la evolucién de miargenes, islas, thalweg, bancos e intercambio
de posicidn de zonas de erosién y depbsito. También se realizé un anilisis

de la evolucién histérica de lineas de corriente a partir de 1975.

A los efectos del presente estudio se considera oportuno extraer del

trabajo de referencia los siguientes comentarios:

Paso Tacuani esta ubicado practicamente en los limites entre el Parana
medio y el Paran&d inferior, no obstante, al igual que Paso Tragadero, en
rasgos generales se lo @uede caracterizar como un tramo mas de una extensa
zona del rlo Parand comprendida entre las localidades de Goya y Rosario;

donde en largos tramos la pendiente del rio Y las caracteristicas del
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sedimento del lecho son practicamente uniformes.

Respecto a este gran sector del Rio Parand, han sido numerosos los
trabajos que lo caracterizan desde el punto de vista geomorfolégico e
hidrdulico. En resumen, se lo Puede clasificar como un gran rioc de llanura
de poca pendiente, gran caudal, escurrimiento netamente subcritico, con
cauces entrecruzados, gran nYmeroc de islas Y bancos de sedimentos sueltos,
arenas principalmente finas y medias en el cauce, con intercalaciones de
limos y poca arcilla en lugares de depésitos sobre midrgenes y aguas abaijo
de las islas. E1 manto aluvial de sedimentos tiene gran profundidad y una
extensién que abarca todo el valle de inundacién, dAndole al cauce Y
madrgenes las caracteristicas de f&cilmente erosionables. La presencia de
material fino limo arcilleso, que en algunos lugares se observa en las

mdrgenes, incrementan considerablemente la resistencia de las mismas.

En muchos lugares, el cauce se subdivide en dos o mads brazos. Como
consecuencia de esto, la seccién efectiva total de escurrimiento aumenta
Y la corriente pierde capacidad de transporte ocasionando depésitos de
sedimentos que forman bancos. Estos, a su vez, durante cada creciente
tienden a cambiar de posicién, produciendo inconvenientes a 1a navegacieén
por la inestabilidad de la posicién de las zonas profundas. Paso Tacuani

'

es al igual que Paso Tragadero, un buen ejemplo de este problema.

Por otra parte, si bien la caracteristica es de brazos entrecruzados;
gran parte del caudal se encauza con cierta meandrosidad dentro del mismo
cauce principal. En este sentido pueden observarse ejemplos de cauce
principal con tramos relativamente rectos, pero en los que gran parte de

la corriente, va divagando entre ambas margenes con capacidad de modificar
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la morfologla del lecho: corriendo bancos, tapando fosas, erosionando
madrgenes, etc.. Esta dinamica muy particular héce gque, a pesar de
observarse que en planta el rio permanece relativamente estable, el lecho
se modifica continuamente, y 1la posicién de un banco de depésitos
relativamente nueva produce cambios importantes en la configuracién de 1la
corriente que se va trasladando varios kmn. aguas abajo. Existe una gran
interrelacién entre la posicién de bancos de sedimentos y zonas profundas,
con respecto a la configuracién de la corriente; donde ambas variables

hacen indistintamente el papel de causa y efecto.

La mayor implicancia que tiene el hidrograma de descarga en 1la
morfologia del cauce es debido a que durante aguas altas, cuando mayor
transporte de sedimentos se produce, el ric aumenta su pendiente
hidraulica ya que la corriente acorta mucho su recorrido; de esta manera
las zonas profundas en los cruces que se observaﬁ en estiaje, con el cauce
divagante, en las crecientes se ven tapadas de sedimentos pues actuan-como
trampas, al no tener la misma orientacién que la corriente. Durante este
estado de aguas altas, en consecuencia, el lecho incrementa su nivel Yy
luego, cuando el rio baja, nuevamente aparecen los problemas para lograr

calado en la navegacién.

Tomando tramos de varios kilémetros con secciones de contrél aguas
arriba y aguas abajo similares, se puede observar que el flujo neto de
sedimentos en el tramo es nulo. Pero la gran no uniformidad del
escurrimiento hace que tomando tramos cortos el transporte de sedimentos
sea variable lo cual ocasiona los grandes cambios que se observan. También
se puede visualizar una gran no uniformidad en la distribucién transversal

de la corriente: existen secciones anchas en las que la corriente se
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concentra solo en una pequefia parte de la misma ocasionando mayor erosién
que en otras secciones donde la distribucién es mas homogénea. La gran
variabilidad de la distribucién de la corriente, tanto en el sentido
transversal como asi también en el longitudinal, es responsable de los
grandes cambios morfolégicos del rio. La variabilidad temporal de estos

parametros aceleran este proceso.

En el caso del Paso Tacuani, la corriente gque viene por un solo cauce
a su entrada, se encuentra con tres caminos a seguir: cauce principal
(Tacuani Este), cauce secundario (Tacuani Oeste) y rlo Los Reyes. Ante
esta subdivisién se produce una distribucién muy cambiante de los caudales
especificos que, en forma general, complica sobremanera los procesos de
formacién de talweg, bancos e islas. Todo ello a conducido a una notable
variabilidad de las zonas de mayores profundidades y a dificultado en gran

medida la definicién de una estrategia éptima de dragado.

Durante todo el perlodo de anAlisis se ha podido apreciar 1la
existencia permanente de una corriente con elevados caudales especilcos
contenida dentro del gran cauce del rio; donde se verifican velocidades
superiores al resto de la masa de agua. Esta corriente concentrada divaga
dentro del cauce principal conformande una especie de corriente
meandriforme dentro del mismo rio. Este tltimo, al observarlo én planta,
aparenta un escurrimiento ordenado con sucesivos angostamientos y
ensanchamiento del cauce donde el flujo se concentra vy expande

respectivamente.

En todos los casos se presentan secciones con dreas totales suficientes

como para que el caudal del rio produzca velocidades medias que pueden
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inducir a una idea de "equilibrio”, en gran medida engahosa, en cuanto al
transporte de sedimentos. En 1la mayorila de las situaciones, en realidad,
la corriente se concentra en un sector limitado de cada seccién originando
caudales especificos elevados con ‘velocidades suficientes COmo  para
transportar el sedimento impuesto, e inclusive, en ocasiones, erosionar
el lecho. En el resto de la seccién los caudales especificos Yy velocidades
Son menores y se puede llegar a producir la situacién inversa, es decir
depositacién. Esta distribucién de caudales especificos es altamente
cambiante dando lugar, visto el rio en planta, en consecuencia, a la
configuracién meandriforme dentro del cauce principal, a la que se aludia
anteriormente. Los procesos sedimentolégicos de erosién Yy depositacidén

estdn intimamente asociados a esta dinAmica.

En este sentido, en Paso Tacuani, el cambio mds trascendental de todo
el perlodo de analisis se produjo en la década del 50, mds especifica y
aceleradamente entre los afios 1955 Y 1958. A través de la informacién
analizada se puede observar que esta corriente concentrada o tubo de
corriente, a la que se hace referencia, ha trabajado durante varias
_décadas, desarrollando un gran meandro con curva y contracurva erosionando
ambas mArgenes. La derecha frente a 1la Isla El Kito (cauce actualmente
abandonado) y la izquierda frente a la Isla Los Huevos. El rio, llego a
medir en el tramo por su parte profunda aproximadamente 17: kms. de
longitud. Cuando el desarrollo de este meandro de la corriente llegd a tal
magnitud, se produjo un cambioc violento que en dos o tres afios a partir
de 1955 o 1956 tuvo.su mayor expresién. Abruptamente, la corriente
abandondé el meandro ingresando al tramoc por el entonces Pequeno brazo de

Tacuani al Este de la Isla El Kito (actual camino de 1la corriente),
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En relacién al cambio morfoldgico de referencia, puede asociarse un
gran periodo de ocho afios de aguas bajas, a partir de 1948, seguido por
otro, importante en extensién, de aguas altas definidas a partir de 1956
hasta 1962. El cambio hidrolégico de importancia se produce a partir del
estiaje de septiembre a diciembre de 1955, cuando, el rio comienza a
crecer y aunque fluctuante se mantiene caudaloso durante los siguientes

seis afos.

Este comportamiento del rio, de intentar acortar camino en aguas
altas, es un mecanismo natural, ampliamente estudiado mediante el cual,
durante las crecientes, aunque a veces en menor magnitud a la apuntada en
la década del 50, el rio necesita aumentar su pendiente hidrdulica para
transportar grandes caudales, aumentando la velocidad mas rapidamente que
el tirante. Esta diferencia en la distribucién de la corriente entre aguas
altas y bajas, es en gran parte y en forma general responsable de los
problemas de poco calado al final de cada creciente ordinaria, cuando el
rio vuelve al estado de aguas bajas. Durante aguas bajas el rio tiende a
encauzarse en un talweg divagante donde se concentra 1la corriente y 1lo
mantiene limpio de sedimentos. En aguas altas el rio tiende a erogar
grandes caudales con el menor aumento de tirante posible. Para ello, gana
una apreciable cantidad de energla disminuyendo las perdidas por friccién
Y formas de fondo (disminuye considerablemente el coeficiente de manning) ,
pero ademds, incrementa notablemente su pendiente hidradulica a expensas
de acortar camino dentro del mismo cauce. La corriente, aunque también
divagante, tiende a enderezarse y atraviesa el antiguo talweg, labrado
durante aguas bajas, con cierto sesgo o inclinacién de manera tal que el
canal de navegacién, enclavado en la parte profunda actla como una especie

de trampa de sedimentos, principalmente del que se transporta por el fondo
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(dunas). De esta manera el mismo se tapa aunque no totalmente y al
retornar el rio a su estado de aguas bajas aparece el clasico problema de
calado; que se agudiza en los cruces de la corriente donde el talweg es
menos profundo. Es précticamente imposible evitar esta situacion, pero si
se podria atemperar tratando de disefiar el canal de navegacién, en forma
general (esto no incluye particularidades), de manera tal gque su
alineacién durante aguas bajas, aunque dentro del talweg, se aleje 1lo
menos posible de la direccién de la corriente de aguas altas. Esta postura
implicaria en varios casos tener que dragaf la parte convexa del talweg.
Se entiende de que cada tramo requerird, acorde a sus caracterlsticas, de

un andlisis especifico para aplicar esta idea.

Si bien la obtencién de informacién topobatimétrica es imprescindible
para verificar las profundidades, efectuar el seguimiento de los cambios
morfolédgicos y corregir por ende la traza del canal navegable; se
considera sumamente importante 1la ejecucién de otras tareas de campo
adicionales con el objeto de conocer detalladamente la distribucién de 1la
corriente. Esta sugerencia apunta a cuantificar y documentar también la
"causa" de los cambios morfolégicos y no solo sus "efectos". De esta
manera, se podrian estimar, en forma anticipada, los cambios morfolégicos
del cauce, mediante el anAlisis de lo que la corriente en forma natural
esta tendiendo a realizar. Como ejemplo de utilidad de est& tarea de
campo, cabe mencionar que posiblemente contande con este tipo de
informacién no se hubiera hecho el cambio de ruta a Tacuani Oeste en 1983

cuyo costo de mantenimiento hasta 1987 significo el dragado de 3600000 m3.

Otro aspecto que seria conveniente cubrir con tareas de campafia es el

conocimiento de la granulometria del material del lecho, en la zona del
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rio asociada al canal. Si bien en rasgos generales se conoce que el lecho
del rio Parand esta conformado pPor gran proporcién de arenas medias, es
posible encontrar determinadas partes del cauce cuyas granulometrias sean
sensiblemente mas finas o gruesas que las del resto. Pequefias diferencias
en el tamano medio del grano predominante del lecho dan como resultado
grandes diferencias en el transporte de sedimentos. Por otra parte, el
tamano del sedimento depositado en el canal, permitiria corregir hipétesis

sobre las tensiones de corte del lecho necesarias para el autodragado.

El analisis de la informacién disponible no deja lugar a dudas de que
pronosticar la evolucién de la corriente en Paso Tacuani (y seguramente
en la mayoria de los lugares del rio Parand) implica un conocimiento,
continuo y dindmico en el tiempo, de la situacién morfoldgica e hidraulica
actualizada. Esto significa que no se puede asegurar la permanencia,
indefinidamente en el tiempo de una tendencia observada, aunque ésta se
haya manifestado por varios periodos anteriores; pues de repente, un
cambio morfoldgico de aguas arriba o un comportamiento hidrolégiceo del
rio, no contemplado en el andlisis realizado, obliga a cambiar por
completo la tendencia observada; ya sea acelerando la migracién del talweg
en la direccién esperada ¢, cambiando por completo el sentido de 1la
evolucién. Ante esta expectativa, es recomendable darle a la prognosis de
evolucidn un caricter dindmico destacando que debe corrobc;rarse y/o
corregirse continuamente y en todos los casos concentrar la atencién en
la evolucién a corto plazo o futuro inmediato. Desde este punto de vista
resulta précticamente imposible lograr para Paso Tacuani un disefo

especifico del canal de navegacién gque sea la solucién definitiva.

Luego del desarrollo maximo del meandro de la corriente (década del
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50) se produjo un corte de camino Y enderezamiento de la misma, que
permitid el desarrollo de la Isla Nueva sobre madrgen izquierda frente a
la Isla Los Huevos. Aunque con variaciones en el tiempo, la tendencia de
esta isla siempre fue 1la de estrangular 1la corriente. Esta isla
actualmente se observa firme, con buen relieve positivo, en gran parte
gracias a la creciente extraordinaria de 1982/83 que aporto sedimentos en
cotas altas, zona que luego fue invadida por vegetacidn arbérea
actualmente muy desarrollada. Esta condicién favorece el disefio del canal
navegable en Tacuani Este pues, por confinamiento del cauce entre ésta
isla y la Isla Los Huevos, la corriente mantiene un canal profundo
autodragado en todo el tramo entre los Kms. 512 y 515 (antigua zona de

problemas).

Como conclusidn del estudio se sugiridé el cambio de ruta entre las
Progresivas 512 - 508 que se efectuaba en travesia de margen derecha a
margen izquierda, para ubicar la nueva traza del canal sobre margen

derecha. Este cambio se efectud en 1992 Y actualmente se utiliza.

Antecedente: PLIEGO DE BASES Y CONDICIONES PARA LA LICITACION PUBLICA
NACIONAL E INTERNACIONAL POR EL REGIMEN DE CONCESION DE
OBRA PUBLICA POR PEAJE, PARA LA MODERNIZACION, AﬁPLIACION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE SENALIZACION Y
TAREAS DE REDRAGADO Y MANTENIMIENTO DE LA VIA NAVEGABLE
TRONCAL, COMPRENDIDA ENTRE EL KILOMETRO 584 DEL RIO
PARANA, TRAMO EXTERIOR DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA FE Y
LA ZONA DE AGUAS PROFUNDAS NATURALES EN EL RIO DE LA PLATA

EXTERIOR HASTA LA ALTURA DEL KILOMETRO 205,3 DEL CANAL
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PUNTA INDIO POR EL CANAL INGENIERO EMILIO MITRE.

Autor: DIRECCION NACIONAL DE CONSTRUCCIONES PORTUARIAS Y VIAs
NAVEGABLES (DNCP Y VN), SUBSECRETARIA DE PUERTOS Y VIAsS
NAVEGABLES, SECRETARIA DE TRANSPORTE, MINISTERIO DE ECONOMIA v
OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA.

Fecha: Junio 1993

Hacia fines de junio del afio en curso el Gobierno Nacional, a través
de la Ley N2 17.520 y modificaciones introducidas por Ley N2 23,696
efectda un llamado a licitacién para concesionar por sistema de peaje el
mantenimiento de 1la ruta de ultramar. A tales fines establece 1las
condiciones de dicho servicio para un determinado calado. En los péarrafos
siguientes se extractan Y analizan alqunos aspectos técnices considerados

mas importantes para el tramo Km 584 - Km 4690,

1) La licitacién concesiona solo 1la ruta troncal, es decir gque los
canales o vias naturales de acceso a Puertos no estan incluidas. En este
sentido el Puerto de Diamante tendra que asumir los costos del dragado de
mantenimiento de su canal de acceso Y al Puerto de Santa Fe, le
correspondera afrontar costos importantes para mantener el canal de acceso

especialmente en el tramoc exterior y boca interior.

2) El concesionario tendra la obligacién de garantizar 22 pies de
calado neto mds 2 pies de revancha cuando el nivel de pelo de agua sea
igual o superior a un nivel de referencia definido como el superado en un
80% del tiempo de la serie 1970 - 1990. cuando el nivel de pelo de agua

sea inferior a dicho nivel de referencia el concesionario tendra la
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obligacidén de garantizar 24 pies referidos a este Gltimo.

De esta manera, cuando el nivel de agua sea superior al nivel de
referencia el concesionario podra especular con el estado del rio para
decidir el momento oportunc de efectuar los dragados. En consecuencia, los
usuarios no podréan apropiar todos los beneficios en el calado que les

brinde el estado del rio.

3) Para un determinado punto de la ruta este nivel hidrométrico de
referencia del 80% se establece segln un plano inclinado entre hidrémetros
de puertos vecinos, de modo tal que para cada paso el nivel de referencia
Se corrige proporcionalmente a la posicién del paso (progresiva de 1la
ruta) en relacién a la de los dos puertos vecinos, uno aguas arriba y otro
aguas abajo. De este modo, los niveles de referencia para toda la ruta se
establecen a través de numerosos planos inclinados, segin el eje de 1la

ruta, que hacen contacto en los puertos con hidrémetros de referencia.

4) El plazo total de la concesién es de 10 afios gque se dividen en

cuatro etapas:

A: (3 nmeses) Durante 1la cual el concesionario debe mantener 1la
sefializacidn segin las condiciones de entrega y acondicionar flota Y

equipos sin obligacién de obras de dragado,

B: (6 meses) El concesionaric debe redragar la ruta como minimo a 24 pies
entre km 584 y km 460 y a 30 pies el resto. Debe acondicionar la

sefalizacién segin el sistema IALA. Puede Ccémenzar a cobrar peaje lueqo
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de finalizado el redragrado.

C: (24 meses) Debe mantener 24 pies en el tramo km 460 - km 584, dragar
como minimo a 34 pies el resto de la ruta Yy continuar y finalizar de
acondicionar el sistema de sefiales tipo IALA. Al finalizar el redragado

del tramo km 460 - Océano, podra& incrementar el costo de peaje en dicho

tramo.

D: (hasta el final del periodo) Debe realizar dragados de mantenimiento

seqin 24 y 34 pies respectivamente y mantenimiento del sistema de

sefializacién.

3) El concesionario, previo consentimiento del concedente a través
de su oérgano de control, podra efectuar cualquier tipo de obra
complementaria que considere conveniente para disminuir el mantenimiento

6 mejorar la ruta sin reclamo econdmico algunc.

6) El1 concedente aportara al concesionario:

a) Equipos: 4 dragas a succidn por arrastre, 2 dragas Dustpan, 3

balizadores, 3 remolcadores de tiro Y 2 remolcadores de empujé.

b) Financiero: US$S 10.000.000 por trimestre durante 12 periodos y U$S
5.400.000 por trimestre durante 26 periodos, que hacen un total de uss

260.400.000.

7) El pliego estima volimenes de dragado totales para la ruta, entre
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apertura y mantenimiento, de aproximadamente 160.000.000 m3 de los cuales
solo aproximadamente 5.700.000 m3 (3,56%) corresponden al tramo Km 584 -

Km 460.

Al respecto cabe destacar que los volimenes de dragado de
mantenimiento que estima el pliego son los necesarios para mantener 24 y
34 pies de profundidad pero referidos al nivel del pelo del agua con B0%
de probabilidad de ser superado, Y né al nivel de pelo de agua real como
obliga la 1licitacién. Este hecho es sumamente importante pues reduce

sustancialmente los volimenes reales a dragar.

8) E1 ancho de solera del canal debe ser como minimo de 116 metros

Y los taludes laterales deben tener como Maximo una pendiente de 1:5.

9) Segln el cronograma previsto por el pliego la firma del contrato
de concesidén (ad referendim del Poder Ejecutivo)se estima no antes de
febrero de 1994. En consecuencia la realizacién del redragado de la ruta
en el tramo Km 460 - Km 584 se lograria no antes de fines del afo 1994.
Hasta dicha fecha el mantenimiento de 1la ruta estaria a cargo de la DNCP

y VN.

10) Respecto a la ubicacién del material extraido, lbs pliegos
establecen lugares prchibidos solo para algunos tramos. En el caso del
tramo Km 584 - Km 460, el concesionario debers proponer los lugares de
depdsito de material para cada obra de dragado a realizar y el Organo de

Control tendrd a su cargo la aprobacién o rechazo del lugar propuesto.

11} El pliego no descarta la posibilidad de que sea factible desde
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el punto de vista técnico - econémico incrementar el calado de la ruta.
En tal sentido el concesionario esti obligado a presentar un estudio que

pPermita conclusiones al respecto.

12) El mantenimiento de la ruta incluye ademas 1a pPreservacién e
incremento del sistema de puntos fijos de referencia donde deben

relacionarse todo tipo de mediciones, estudios y obras.

13) El pliego no exime de responsabilidades al concesionario sobre
el calado y sefalizacién de la ruta ante la ocurrencia de estados

extraordinarios del rio.

14) Con respecto a variaciones en los volimenes de dragado de la
etapa 1 (construccidén del canal) en relacién a los indicados en el pliego,
la 1licitacién prevé una correcciédn en los montos de los aportes
financieros en mds o en menos, segln corresponda, a partir del precio
unitario ofertado por el concesionario en el concurso. Para el caso de los
volimenes de dragado de mantenimiento, principal servicio a concesionar,
el pliego estima volimenes de obra, pero solo a efectos ilustrativos, sin
prever correcciones de los aportes financieros del estado ante variaciones
en dichos volGmenes. Segln lo apuntado en 7) se estima que los volluimenes
reales a extraer por el concesionario para el mantenimiento }esultarén

inferiores.

15) El concesionario tendra derecho a reclamar mayores costos por
condiciones extraordinarias solo en el caso de gque los volGmenes a extraer
superen el doble a los previsto en el pliego, en cuyo caso el Gobierno

abonara por el excedente de dicho volumen de dragado la suma de 2,5 $/ m3.
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16) Respecto al régimen tarifario, el mismo no contempla 1la
circunstancia de si el bugque se encuentra con plena carga, parcialmente
cargado o en lastre y se sustenta en el pPrincipio de considerar el

servicio potencial ofrecido.

Esto significa que, en el tramo Km 584 - Km 460 cada buque que
havegue paga una tarifa de peaje para el subtramo San Martin - Diamante
Y otra para el subtramo Diamante - Santa Fe (Km 584) dependiendo de su
Tonelaje de Registro Neto (TRN) y de su calado total, independientemente

de la carga que lleve.

17) Los pliegos establecen los costos relativos de peaje entre
diferentes tramos y subtramos de la ruta mediante una ecuacidén referida
a las caracteristicas del bugue y a un precio unitario. Estos precios
unitarios se transforman en valores absolutos con la cotizacidén de los
distintos oferentes para dicha unidad de valor. A su vez, el peaje se

integra mediante una tarifa por balizamiento y otra por dragado, de 1la

siguiente manera:

T = tb.TRN + td.Fc.TRN

donde:

tb

precio unitario de balizamiento (USS/TRN)
td = precio unitario correspondiente a las tareas de dragado
(U$S/TRN)

Fe

Factor de correccién por calado, que se determina como

C - Cr
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Cb

Cb Calado maximo qe disefo de] buque a pilena carga
Cr = Calado de referencia = 15 pies
C= Cr si Ccb = e

Cb si Cr<cb<cg

Cd si cd<ch

Esto significa que un buque cargado Parcialmente con 22 pies, una vez

que ingress al canal pProfundo de 33 Pies (tramo Km 460 - Océano) Paga

el mismo no adicione carqga inmediantamente, debers Prorratear e} mismo no
adicione carga inmediatamente, debersi Prorratear el mismo costo de peaije
€N menor volumen de carga, aumentando €N consecuencia el costo de Peaje

Por tonelada transportada.
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El pliego establece para este PUB un valor m&ximo admisible, a partir
del cual el Gobierno se reserva el derecho de declarar desierta 1la

licitacién

De esta manera cada oferente, a través de su cotizacidn, podra
incrementar o bajar todas las tarifas de la ruta, pero no podra cambiar
la relacién entre tarifas de diferentes subtramos, asignadas a priori en

los pliegos.

En el art.5 (tarifa) del pliego dice que el sistema de peaje responde
a un esquema distributivo del costo anual que representa el servicio de
mantenimiento y por ello debe ser solventado por todos los usuarios que
realicen actividad comercial. A partir de este criterio se interpreta que
los valores unitarios de balizamiento (tb) y de dragado (td), para cada
subtramo de la ruta, han sido asignados directamente proporcionales al
volumen de dragado y costo de sefializacién, e inversamente proporcionales

al trafico; sobre esta Gltima variable los pPliegos no aportan cifras.

19) El1 sistema ae tarifa implementade a través del pliego y/d el
precio unitario bésico (PUB) ofrecido por el concesionario solo podréan ser
modificados por el Ministerioc de Economia y Obras y Servicios Publicos,
previo andlisis y decisién fundada, a propuesta debidamente justificada
del concesionario, o por el concedente (Gobierno Nacional) directamente.
La concesidn estd basada en el principio de riesgo empresario y por lo
tanto no podran invocarse razones de modificaciones en las condiciones del

mercado.

20) El pliego establece un sistema de multas por incumplimiento del
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servicio contratado. Se desconoce si los montos de estas penalidades
tienen relacidn con el dafio ocasionado. Al respecto se considera que los
usuarios del sistema no deberian asumir riesgos derivados por el

incuplimiento del servicio de mantenimiento de la ruta.

Antecedente: RELEVAMIENTOS BATIMETRICOS, MEDICIONES DE CAUDALES Y
COMPUTO bE VOLUMENES DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO DEL CANAL
DE NAVEGACION KM 460 - 584 DE LA RUTA DE ULTRAMAR.
Autor: DIRECCION NACIONAL DE CONSTRUCCIONES PORTUARIAS Y ViAS
NAVEGABLES (DNCPyVN)

Fecha: 1905 - 1993

Dadas las caracteristicas hidraulicas y morfolégicas continuamente
cambiantes del Rio Parand en el tramo de estudio se considerd apropiado

prestar mayor atencidn a las condiciones morfoldgicas Y sSu evolucién en

los periodos més recientes o actuales.

A continuacidn se detallan los principales planos que se recopilardn

para analizar:

Plano | Fecha Paso Prog. Esc. Caracte-
Ne Km risticas
14925 | 10/92 | Tragadero 579/84 | 1:5000 | General
14756 | 09/89 | Tragadero 579/83 | 1:5000 | General
14678 | 05/88 | Tragadero 579/86 | 1:5000 | General
14654 | 08/88 | Vinc.Trag.Animas | 577/79 1:5000 | General
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14639 } 05/88 | Vinc.Trag.Animas | 573/79 | 1:5000 | General
14593 [ 04/93 | Vinc.Trag.Animas | 579/80 | 1:2500 | Longit.
14830 § 03/921 | Tragadero 582/83 | 1:2500 | Longit.
14937 | 12/92 | Vinc.Trag.Animas 579/80 1:2500 Longit.gll
14938 | 12/92 | Tragadero 582/83 1:2500 Longit.
14812 | 08/90 | Tragadero 582/83 | 1:2500 | Longit.
14768 | 11/89 | Ab.Paracao 567/73 | 1:5000 | General
14595 | 01/88 | Animas~Paracao 567/73 | 1:5000 | General
14626 | 03/88 | Alvear 558/67 | 1:5000 | General
14841 | 04/91 | Raigones 541/57 | 1:5000 | General
14790 | 02/92 | Raigones 539/54 1:5000 | General
14692 | 05/88 | Raigones 542/46 | 1:5000 | General
14713 05/88 | Raigones 542/46 1:5000 General
1
14834 | 03/91 | Raigones 543/45 | 1:2500 | Longit.
14836 | 03/91 | Raigones 551/53 | 1:2500 | Longit.
14796 | 04/90 | Raigones 551/53 | 1:2500 | Longit,
14772 | 01/90 | Raigones 543/45 | 1:2500 | Longit.
14671 | 08/88 | Pto. Diamante 533 1:2000 | General
14627 | 09/88 | Pto. Diamante 530/40 | 1:5000 | General
14625 | 03/88 | Ab. Diamante 525/29 | 1:5000 | General
14542 | 05/87 | Ab. Diamante 525/29 | 1:5000 | General

47



W 14935 | 12/92 | Ab. Diamante 525/27 | 1:2500 | Longit.
14923 | 10/92 | Ab. Diamante 525/27 | 1:2500 | Longit.
tc:aaa 03/92 | Ab. Diamante 525/27 | 1:2500 | Longit.
14880 | 02/92 | Ab. Diamante 525/27 | 1:2500 | Longit.
14731 | 05/89 | Ab. Diamante 525/27 | 1:2500 | Longit.
i
14869 | 12/921 | Tacuani Este 509/12 | 1:5000 | General
14410 | 11/85 | Tacuani Este 518/23 | 1:5000 | General
1481% | 10/92 | Tacuani Este 509/12 1:5000 General]
14778 | 01/90 | Tacuani Este 509/12 | 1:5000 | General
14749 | 08/89 | Tacuani Este 509/12 | 1:5000 | General
14794 | 04/90 | Tacuani Este 509/12 | 1:2500 | Longit.
14561 j 08/87 | Tacuani Este 509/17 | 1:5000 GeneralW!
14%43 | 01/93 | Tacuani Este 514/15 1:2500 | Longit. h
14941 | 01/93 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit.
14934 | 12/92 | Tacuani Este 514/15 | 1:2500 | Longit.
14930 | 11/92 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit. “
14918 | 08/92 | Tacuani Este 513/15 | 1:2500 | Longit.
14917 | 07/92 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit.
148392 | 04/92 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit.
14898 | 05/92 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit.
14885 | 03/92 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit,
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14881 | 02/92 | Tacuani Este 509/10 | 1:2500 | Longit.
14890 | 03/92 | Tacuani Este 514/15 | 1:2500 | Longit.

Il
14839 | 04/91 | Tacuani Este 513/15 1:2500 Longit.
14870 | 12/91 | Ab. Tacuani 503/09 | 1:5000 | General
14226 | 12/83 | Ab. Tacuani 501/09 | 1:5000 | General "
14051 | 07/81 | Ab. Tacuani 504/20 | 1:5000 | General
14922 | 10/92 | Ab. Tacuani 504/06 | 1:2500 | Longit. l

I
14894 | 04/92 | Ab. Tacuani 504/06 | 1:2500 | Longit.
14887 | 03/92 | Ab. Tacuani b04/06 1:2500 | Longit.

! 14797 | 05/90 | Ab. Tacuani 504 /06 1:2500 Longit. L
14776 | 01/90 | Ab. Tacuani 504/06 1:2500 Leongit.
14737 | 06/89 | Ab. Tacuani 504/06 | 1:2500 | Longit.
14919 | 08/92 | Paranacito 490/94 | 1:5000 | General [

1 14807 | 07/90 | Paranacito 490/97 | 1:5000 | General ‘
14451 | 04/86 | Paranacito 490/97 1:5000 General
13821 | 11/77 | Paranacito 490/97 | 1:5000 | General |
14944 | 01/93 | Paranacito 491/92 | 1:2500 | Longit. I
14936 | 12/92 | Paranacito 491/92 [ 1:2500 | Longit.
14896 | 04/92 Paranacito_ 491/92 | 1:2500 | Longit.

1I14888 03/92 | Paranacito 491/92 | 1:2500 | Longit. ﬂ‘
14855 | 09/91 | Paranacito. 491/92 | 1:2500 | Longit.
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14843 | 05/91 | Paranacito 491/92 | 1:2500 Longit;gm
14835 | 03/91 | Paranacito 491/92 { 1:2500 | Longit.
14871 | 01/91 | Paranacito 491/92 | 1:2500 | Longit.

14816 | 10/90 | Paranacito 491/92 | 1:2500 | Longit. |

|
14513 | 01/87 | Correntoso 480/83 1:5000 | General
14958 | 06/93 | Ab. Correntoso 472/74 | 1:5000 | General
14436 | 01/86 | Correntoso 480/83 | 1:5000 | General
14952 | 04/93 | Ab. Correntoso 473/74 1:2500 | Longit.
14929 | 11/92 | Ab. Correntoso 473/74 |} 1:2500 | Longit.
14876 | 01/92 | Ab. Correntoso 473/74 {1:2500 | Longit.
8121 | 02/85 | Correntoso 473/80 | 1:5000 | General
5300 | 10/66 | Los Pajaros 465/74 1:5000 | General

I
|l 5299 | 11/66 | Isla del Encanto | 460/65 | 1:5000 | General
'| 8449 | 04/90 | Copello 464/66 | 1:5000 | General

if

Con respecto a volimenes de dragado de mantenimiento, si bien se
dispone de informacién histérica, que data desde comienzos de siglo para
algunos pasos, 1la evolucién que han tenido 1los mismos hacen que
actualmente sus caracteristicas sean diferentes. Por este motivo se
considerd apropiado tener en cuenta los voldmenes dragados en las tltimas
dos décadas, a partir de 1970, periodo que se estd utilizando actualmente
en la mayoria de los estudios por verificarse importantes cambios en las

condiciones hidrolégicas del rio.
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En cuanto a la informacién batimétrica, las necesidades del estudijo
a realizar implican: para el calculo de los volimenes de apertura o
construccién, informacién lo mas actualizada posible; y para los calculos
de volimenes de dragado de mantenimiento, en lo posible las
caracteristicas hidraulicas y morfoldgicas de cada paso durante un cierto

periodo posterior al dltimo dragado.

En las paginas siguientes se describen algunas caracteristicas
generales mas destacables sobre la evolucién morfoldgica e hidrdulica mas
reciente, la condicién actual, y el historial de voliimenes dragados en los

Gltimos veinte afios, para cada uno de los Pasos criticos del tramo.

1.1.2.1 PASO TRAGADERO
Ubicacidn: Km 581 - Km 583

Caracteristicas Generales:

Este paso al igual que los dos siguientes (Tragadero - Vinculacién
Y Animas Paracao) pertenecen a una compleja zona de bifurcaciones del rio
en varios cauces: Paracao, Paranad, Parana Viejo y Animas, que a iravés del
tiempo han competido entre si en los porcentajes del caudal total del rio
que conducian. Si bien la mayor parte del tiempo el canal de navegaﬁién
permanecié sobre el brazo o cauce principal, los restantes le quitan un
importante porcentaje de caudal motivo por el cual las obras de dragado

de mantenimiento fueron voluminosas.
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Historial de Dragado:

En la Figura N2 1.1.8 se grafican los volimenes de dragado desde 1970
a la fecha. Seglin puede observarse en la Tabla No 1.1.1 se extrajeron
aproximadamente 12.100.000 m3 gue dan un promedio de 505.000 m3/afic (cabe
destacar que en estos vollimenes, hasta el afio 1987, estan incluidas parte
del Paso Abajo Tragadero no pudiendo discriminarse, de acuerdo a 1la
informacién disponible). Una caracteristica practicamente dnica de este
paso en toda la ruta es gue absolutamente todos los afios fue necesario
efectuar mantenimiento. En una oportunidad la DNCPYVN 1llevd adelante un
intento de cerrar, al menos parcialmente, el Rio Parand Viejo, cuya
captacién de agua en su boca es el principal motivo de sedimentacién en

el Paso.

Caracteristicas Actuales:

En el plano N2 1.1.5 se puede observar 1la configuracién morfolégica

mas reciente disponible del paso Y la traza del canal de navegacion

actual.

El cauce sale de un estrechamiento entre las islas Los Mellados sobre
margen derecha y La Paciencia sobre margen izquierda. Al paso confluye
casl la totalidad del caudal del Rio Colastiné, un pequefio porcentaje
ingresa al canal de Acceso al Puerto de Santa Fe, y parte del caudal del
cauce principal del rio Parand que se bifurca en tres cauces importantes.
Hacia aguas abajo se produce un fuerte ensanchamiento e importante pérdida

de caudal por el Rio Parana Viejo.
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El canal de navegacién debe cruzar esta zona de pocas profundidades
en suave travesia desde la margen derecha o islas de los Mellados, antes

L] l.n' £] L] a L3 . »
de la bifurcacidén, hacia la margen izquierda o isla La Paciencia.

De esta manera el paso presenta problemas de mantenimiento como
consecuencia de un efecto combinade de expansién de la corriente Yy sesgo
de la traza con respecto a la direccién de corriente. En 1la fecha del
relevamiento (oct./22) el determinante del paso era de aproximadamente 3,7
m al cero. La configuracién de isobatas extendiéndose hacia la boca del
Rio Parand Viejo reflejan la importante pérdida de caudal por dicho cauce.
No se dispone de informacién para observar la actual distribucién de

corriente.

1.1.2.2 PASO VINCULACION TRAGADERO - ANIMAS

Ubicacién: Km 579 - Km 580

Caracteristicas Generales:

Antiguamente el canal de navegacién se desarrollaba per el cauce
principal entre las islas del Tragadero en margen derecha y Las Animas en
margen izquierda. Esta traza presentaba inconvenientes porque el cauce se
ensanchaba y aparecian bancos continuamente cambiantes de posicidén. Con
posterioridad a la creciente extraordinaria de 1982/83, un peguefio curso
que vinculaba el cauce principal con el Riacho Animas mostraba un
desarrcllo tal que alenté la idea de incrementar su magnitud mediante el
dragado artificial de un canal de vinculacién. A partir de 1987 la ruta

se trasladd al riacho Animas a través del corte.
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Historial de Dragado:

Con posterioridad al dragado de construccién de aproximadamente
360000 m3 en el afio 1987 se efectuaron dragados de mantenimiento en el ano

1988 segln puede observarse en la Fig. N2 1.1.9

A partir de entonces no se realizaron trabajos de dragado.

Caracteristicas Actuales:

En el plano N2 1.1.6 se puede observar la configuracién morfolégica
del paso, correspondiente a un relevamiento de octubre de 1993. Segin un
perfil longitudinal el canal pierde sucesivamente profundidad hasta que
llega al Riacho Animas donde se encuentra con una zona de aguas muy

profundas.

La traza del mismo no presenta sesgo respecto a la direccidn de
corriente, a juzgar por el desarrollo del canal recostado sobre la margen

izquierda de la isla La Paciencia Y la configuracién de las isobatas.

Adicionalmente, como efecto favorable para 1la actual traza, se
observa que la boca del cauce principal gue continia hacia agﬁas abajo,
si bien se mantiene ancho presenta poca profundidad; y la presencia de un
gran banco con cotas positivas respecto al cero sobre la margen izquierda
gue obtura parcialmente la boca. Este banco se ha desarrollado, en gran

parte,a expensas del material dragado en el corte y refulado en esta zona.

A la fecha del relevamiento de referencia, el determinante en el paso
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era de aproximadamente 3,2 m al cero. No se dispone de mediciones

actualizadas sobre distribucién de corriente.

1.1.2.3 PASO ANIMAS - PARACAO

Ubicacidn: Km 569 - Km 571

En la actualidad y para calados similares a las condiciones del
pliego licitatorio para concesionar la ruta de navegacidn, este Pasoc no
presenta problemas de calado que requieran dragados de mantenimiento. Los
volimenes que antiguamente se dragaban estaban relacionados a la ruta que
utilizaba el cauce principal entre las islas lLas Animas y del Tragadero.
Segin el dltimo relevamiento disponible de fines del afio 1989 el
determinante era de aproximadamente 6,5 m al cero. Este Paso podria

necesitar de dragado de mantenimiento para calados superiores.

1.1.2.4 PASO ARRIBA ALVEAR

Ubicacidén: Km 560 - Km 561

Hasta el aho 1985, en esta zona se realizaban esporddicos trabajos
de mantenimiento. Actualmente la zona no presenta problemas:de calado.
Segin el Gltimo relevamiento disponible (1988) el determinante era de
aproximadamente 6,5 m al cero. Al igual que el Paso Animas - Paracao

posiblemente para calados mayores requiera de pequehos trabajos de

mantenimiento.

1.1.2.5 PASO RAIGONES
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Ubicacién: Km 552 - Km 553 y Km 543 - Km 544
Caracteristicas Generales:

Aguas abajo de Punta Alvear el cauce principal del Rio Parana se
expande y bifurca en dos cauces menores y varios riachos como el Raigones
Y de Las Arafias que le restan importantes porcentajes de caudal al canal
navegable y dan origen a la formacién de bancos intercalados sobre ambas

margenes. En esta zona se puede distinguir actualmente dos Pasos criticos.

Historial de dragado:

En la misma zona se ubicaban anteriormente los Pasos Abajo Alvear y
Angostura El Palmar que histéricamente involucraron importantes volimenes
de dragado de mantenimiento. A partir de 1985 los datos de volumenes de
dragado hacen referencia a Paso Raigones incluyende los dos subtramos
criticos. En la Fig. N2 1.1.10 se grafican los volimenes dragados entre
1985 y 1989, idltima obra de dragado informada a través de los registros
de la DNCPYVN. Comparando los datos anteriores con los del Gltimo decenio
se puede observar que la zona ha disminuido 1los requerimientos de
mantenimiento logrando el canal encauzarse salvo en estos dos tramos

actualmente criticos.

Caracteristicas Actuales:

En los Planos N2 1.1.7 y N2 1.1.8 se puede observar las
caracteristicas morfolégicas actuales segin el dltimo relevamiento general

disponible de fecha 04/91.
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En el subtramo de aguas arriba, la corriente sale del estrechamiento
de punta Alvear con propfundidades importantes del orden de los 20 m
referidos al cero y se bifurca Y expande en dos cauce de grandes anchos
Y escasas profundidades. La traza del canal navegable toma la bifurcacién
izquierda por donde, a juzgar por el desarrollo de las isobatas, deriva
la mayor parte de la corriente. La presencia de un gran banco sobre 1la
margen izquierda de este curso produce la concentracién de caudales sobre
la margen derecha o isla de Las Arafias. No obstante para llegar a cotas
profundas sobre dicha margen el canal debe atravesar un trecho muy corto
de aguas playas. No se dispone de mediciones de distribucidén de corrientes
pero se interpreta que el principal motivo de la sedimentacién en el paso
seria la expansidén del rio, o pérdida de caudales especificos, siendo

minimo el efecto por sesgo.

Hacia agquas abajo el canal sique recostado sobre margen derecha y
luego se cruza hacia margen izquierda sobre la boca del Riacho de las
Aranas, para continuar sobre dicha margen hasta la progresiva Km 544 donde
vuelve a cruzarse hacia la margen derecha o Islas Largas en el Riacho Los

Chivos.

En este Gltimo tramo aparece el segundo paso critico o de Raigones
Abajo, especificamente entre las progresivas Km 544 y Km 545,5. No se
dispone de mediciones de distribucién de corriente, se presume que el
problema del paso estaria ocasionado por un efecto combinado de sesgo Yy

expansidén de lineas de corriente.

En el momento del relevamiento de referencia (IV/91) los

determinantes en la zona eran de aproximadamnete 4.0 m al cero paso
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Raigones Arriba y de aproximadamente 2 pies mas para Raigones Abajo.

1.1.2.6 PASO ABAJO DIAMANTE

Ubicacién: Km 526 - Km 527,5

Historial de Dragado:

En esta zona, segin los reportes de la DNCPYVN la primer intervencién
de dragado fué en el afio 1979 con aproximadamente 110.000 m3, vy luego
recién en los afios 1986, 1987 Y 1989 se extrajo material del canal. En la
Figura N2 1.1.11 se grafican los valores de volimenes dragados anuales que

si bien no son grandes, estos han ido creciendo hasta aproximadamente

350.000 m2 en el afio 1989.

Caracteristicas actuales:

El Gltimo relevamiento disponible es bastante antiguo (V/87). No
obstante, en el mismo (ver Plano N¢ 1.1.9)se puede observar que la
existencia del paso es consecuencia fundamental de una gran expansién de
la corriente luego del estrechamiento de punta Diamante. El1 cauce de
navegacién que en las progresivas Km 529 sale de aguas muy prdfundas, en
el centro del cauce, se dirige hacia margen derecha o Isla Caviglia al

encuentro de zonas profundas muy préximas a la margen.

En el mismo plano se puede observar sobre margen izquierda o Isla del
Vapor Viejo otro cauce medianamante profundo que sugiere otro alternativa

de ruta. No se dispone de informacién morfoldégica actualizada para obtener
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mayores conclusiones. No se dispone de mediciones de distribucidn de

corriente.

1.1.2.7 PASOS VARIOS ZONA TACUANTI

Ubicacion:

Arriba Tacuani Km 516 - 518
Tacuani Oeste Km 514 ~ 5185
Tacuani Este Abajo Km 509 - 512

Tacuani Este arriba Km 513 - 5§15

Al igual que en la zona de Tragadero, en este lugar ha sido muy
costoso mantener el canal de navegacién que a través del tiempo se ha
cambiado reiteradamente de traza. En referencia b) del punto 1.1.2. se

analizé detalladamente su evolucién desde comienzos de siglo.

Actualmente el canal navegable toma por el brazo Este, y dentro del
mismo, se recuesta sobre margen derecha en el tramo final progresivas Km

509 - 512,

En las Figuras N2 1.1.12 y N2 1.1.13 se grafican los voiﬁmenes de
dragado de mantenimiento. Para el subtramo Tacuani Este Abajo (Km 509 -
512) los valores corresponden a la ex traza de la ruta cuando el canal
cruzaba en travesia desde margen derecha o isla Los Huevos a margen
izquierda o Isla Las Tejas frente a la boca del Arroyo los Tachos . Por
este motivo dichos volimenes de mantenimiento no se corresponde con la

actual traza gque se habilitdé en 1992.
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En los planos N2 1.1.10 y Ne 1.1.11 se puede observar la actual traza
del canal en los dos subtramos de mayores problemas. A la fecha de dichos
relevamientos los determinantes eran de aproximadamente 3,5 m al cero en
progresiva Km 514 y 3,2 m en progresiva Km 510 pero antes de la tltima

obra de dragado por un total de aproximadamente de 450.000 m3 entre los

afios 1992 y 1993,

1.1.2.8 PASO ABAJO TACUANI

Ubicacién: Km 504 - 505

Historial de Dragado:

Seglin puede observarse en la Figura N2 1.1.14 este pasoc se comenzd

a2 dragar recién en el afioc 1986.

Anteriormente no presentaba problemas de calado. Durante el afio 1987
se dragd un volimen préximo al millon de metros cibicos que en los ahos

1988 y 1989 disminuy6 considerablemente.

Caracteristicas actuales:

A la fecha del Gltimo relevamiento general disponible (Dic.1991) el
paso no presentaba inconvenientes. En esa fecha el determinante se ubicaba
préximo a la traza del Km 504 y era de aproximadamente 5,5 m al cero. La
caracteristica sobresaliente del paso es una expansién importante de 1la

corriente. No se dispone de mediciones de lineas de corriente pero en
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funcién del desarrollo de 1as'isobatas se interpreta que el efecto del
sesgo es despreciable. De permanecer en la actualidad su configuracidn

morfolégica solo presentaria problemas de mantenimiento para calados

mayores.

1.1.2.9 PASO PARANACITO
Ubicacidén: Km 491 - 492
Historial de Dragado:

En la Figura N2 1.1.15 se grafican los volGmenes de dragado que se

efectuarén en el paso.

Los mismos presentan comoc caracteristica que se realizardn durante
tres épocas de la siguiente manera. A principios de la decada del '70 se
dragd en dos oportunidades volUmenes muy pequefios. Luego desde el afio
1975 a 1982 se dragaron voliimenes importantes, tales que durante 19792, 80

Y 81 el movimiento de sedimentos totalizé la cifra de 2.700.000 m3.

Por dltimo desde 1987 a 1991 inclusive se dragarédn voliimenes

notablemente inferiores del orden de los 180.000 m3 anuales en'promedio.

Caracteristicas Actuales:

Segun el dltimo relevamiento general disponible (agosto 1992) como
puede observarse en el Plano N? 1.1.12 el determinante era de solo 3,5 m

al cero y se ubicaba aproximadamente en la progresiva Km 491,5. En esta
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zona, el canal de navegacién debe unir zonas profundas ubicadas sobre
margen derecha o isla del Pelado aguas arriba con la margen izquierda o
isla del Pillo hacia aguas abajo; para lo cual se desarrolla en franca
travesia. En el centro de la misma, las profundidades se ven reducidas
como consecuencia del avance de un gran banco con cotas positivas, situado
en el medio del rio. No se dispone de mayor informacidén pero de acuerdo
a la configuracién morfologica observada se puede individualizar otra
alternativa de ruta desde el centro del rio volviendo hacia margen
derecha, que podria competir con la traza actual. A tales efectos seria

imprescindible contar con mediciones de lineas de corriente.

1.1.2.10 PASO CORRENTOSO

Ubicacidén: Km 480 - Km 481

Segin la informacién disponible solo en el afio 1979 se dragd un

volumen muy pequefic de aproximadamente 40.000 m3.

El dltimo relevamiento general disponible es antiguo, de principios
de 1987 (plano N2 1.1.13). Seglin puede observarse en el mismo, manteniendo
el canal sobre margen derecha o Isla del Pelade habia suficiente
profundidad para navegar con un determinante de aproximadamente 5,0 m al
cero, ubicado muy préximo a la confluencia del riacho Correntoso con el
Rio Los Reyes. Corresponderia efectuar mediciones para verificar si de
acuerdo a las condiciones actuales el Paso presenta inconvenientes para

calados mayores.

1.1.2.11 PASO ABAJO CORRENTOSO
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Ubicacién: Km 472 - XKm 474

Historial de Dragado:

Antiguamente hasta el afio 1973 se dragaba la zona sobre un Paso
denominado Los Pajaros desde entonces Yy hasta 1985 no se registran
volimenes dragados en la zona. A partir de esta fecha los voldmenes
informados corresponden a Paso Abajo Correntoso donde se dragd solo en

tres oportunidades (1985, 1987 y 1989) volumenes decrecientes de 550.000

m3 a 240.000 m3 la Gltima vez.

Caracteristicas actuales:

Antes de llegar a la confluencia con el Rio Coronda, el Riacho
Correntoso se bifurca en dos cauces mayores y varios menores perdiendo
caudales especificos como consecuuencia de ello Yy de una expansién en su
ancho total. El canal de navegacién se desarrolla por el cauce derecho
buscando zonas profundas sobre el Rio Coronda, pero antes de llegar a su
confluencia debe atravesar un tramo de aproximadamente 1000 m. con muy
poca profundidad. En el Plano N2 1.1.14 se puede observar que si bien un
importante porcentaje de caudal acompafia el desarrollo del canal navegable
los caudales especificos disminuyen provocando 1la sedimeﬁtacién de
material en el Paso, especialmente durante aguas altas cuando las islas
pierden la capacidad de contraer la corriente debido a sus costas bajas

e inundables.

Se dispone de un relevamiento general actualizado a junio de 1993.

En esa oportunidad el determinante en el Paso era de tan solo 2,2 m al
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cero; convirtiéndose de este modo en el cuello de botella del tramo de la
ruta entre km 460 y km 584. Por este motivo en el momento de redaccidén del

presente informe la DNCPYVN estaba desarrollando tareas de dragado en el

mismo.

1.1.2.12 PABO COPELLO

Ubicacién: Km 464 - Km 465

Segan 1la informacién disponible el Paso se dragé en algunas
oportunidades hacia la segunda mitad de la década del 70. Desde entonces
solo en el afo 1987 se registré un volumen de dragado de aproximadamete
115.000 m3. Segin el idltimo relevamiento disponible de Abril de 1990 el
determinante en el Paso era de aproximadamente 6,40 m al cero. No se
dispone de informacidén mas reciente pero de existir problemas de
mantenimiento este seria para calados profundos, y relativamente facil de
solucionar teniendo en cuenta que el Rio Coronda se mantiene encauzado

entre margenes bien definidas.

Hacia agua abajo el canal navegable continda por el Ric Coronda
desembocando en el Rio Parand frente a la isla Carcarafia, en la progresiva
Km 460 y continla con buenas profundidades hasta la progresiva Km 456

donde comienza el tramo de ultramar mas profundo &6 punto final del

presente estudio.
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1.2 MEDICIONES DE CAMPO COMPLEMENTARIAS

La informacién de campo recopilada y disponible no es suficiente para
la ejecucidn del estudio propuesto, especialmente para calibrar el modelo
matematico sedimentolégico y realizar 1la explotacién del mismo para
distintas alternativas de calado y estados del rio en cada paso de

navegacién.

En tal sentido la propuesta de estudio contempla la necesidad de
realizar mediciones de campo complementarias a los efectos de obtener las
caracteristicas morfolégicas e ‘hidrfulicas de cada paso 1lo mas

actualizadas posibles.

A tales fines se comenzé con dicha tarea contindose a la fecha de la
presentacién de este informe con relevamientos generales en Canal de
Derivacién Norte, Antepuerto, Boca Interior, Tramo Medio, Tramo Exterior
del Canal de Acceso, Rio Colastiné frente a isla La Tona, Paso Tragadero,

y Paso Vinculacidén Animas.
Durante el transcurso de la Gltima semana del mes en curso se prevé
finalizar con el resto de los Pasos criticos Y longitudinal de toda 1la

ruta .

Las tareas se estan desarrollando con personal Y equipos propio de

la FICH.
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1.3 DETERMINACION DE ALTURAS HIDROMETRICAS DE REFERENCIA

1.3.1 INTRODUCCION

El objeto del presente informe es efectuar un anilisis estadistico
de alturas hidrométricas en los puertos del tramo Santa Fe - Puerto San

Martin, que dispongan de registros apropiados.

En cada puerto se presenta, a modo descriptivo, curvas cronolégicas
de alturas medias anuales, curvas de alturas medias mensuales, y curvas
de duracién de alturas hidrométricas, principal objeto de este trabajo.

1.3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION ANTECEDENTE Y DATOS BASE

En el siguiente cuadro se presentan las series de registros de

alturas diarias de escala hidrométrica disponibles:

Puerto Serie
Paranéi 1905-1992
Santa Fe 1905-1992
Diamante 1902-1992
Gaboto 1912-1979
San Martin 1909-1982
La informacién fue suministrada por la Direccidén Nacional de

Construcciones Portuarias y Vias Navegables (DNCPYVN).

Se recopilaron y analizaron estudios recientes efectuados sobre el
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rio Parand, en su tramo medio e inferior, los cuales se encuentran

mencionados en el punto de referencias bibliograficas.

De dichos trabajos se destacan algunos aspectos:

En (2} se indica: "... en las Gltimas dos décadas ha habide un
importante aumento de los niveles hidrométricos medios, a la vez que una
mayor uniformidad en 1las alturas correspondientes a distintas

probabilidades de ocurrencia, respecto de series mas extensas.

Estos hechos ponen de manifiesto

pgr un ladc 1y -

™ FatataVel — A
i (SR L] T ALV LA L)

i

hiperhumedad en las Gltimas dos décadas lo que implica un volumen mayor
de descarga y consecuente aumento de los niveles hidrométricos medios;
Y por otro, una alteracién en la forma de los limnigramas, con una

notoria reduccién en la dispersién entre los niveles madximos y minimos.

Es evidente que estas caracteristicas responden esencialmente a
causas diferentes. En este sentido, el aumento de los niveles medios
estaria relacionado a cambios en las condiciones atmosféricas, las que
dan lugar a variaciones en los regimenes pluviométricos. Por su parte las
alteraciones en la forma de los limnigramas, asociados a un aumento en
los niveles minimos del rio, se vinculan a la operacidn simﬁlténea de

embalses ubicados en la cuenca alta..,."

En (3) también se expresan los motivos probables que originan las
modificaciones detectadas en las series del pPeriodo completo disponible,

Y se adopté como serie de trabajo los niveles observados a partir del 1¢

de enero de 1970.
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En un estudio reciente de anilisis de frecuencia de extremos
minimos, maximos y valores medios anuales en el puerto de la localidad
de Santa Fe (serie 1905-1992) se expresa (4): "... de la aplicacién de
diversos tests (Mann - Kendall, Smirnov y analisis visual) se observa gque
la serie muestral disponible Yy bajo andlisis insinGa una débil
homogeneidad. Esto pone una marca de alerta en el uso de la mencionada
informacidén. Se aprecia una tendencia a 1la presencia, con mayor
frecuencia de alturas medias mas elevadas a partir de fines de la década
del 50 y principios del 60, acentuandose ain mas éste efecto a principios

de la década del 70...",
Este hecho se ve acentuado para las alturas minimas anuales.

De acuerdo a los antecedentes mencionados Y de manera de mantener
el criterio utilizado en trabajos anteriores de 1a FICH, relacionados a
calados navegables, se adoptd como serie de trabajo la comprendida entre
el 1/1/1970 y 317/12/1990, conformando un periocde de 21 afios de

observaciones diarias.

Se realizd un contraste entre las estaciones del tramo a los fines

de detectar la presencia de posibles errores sistemiticos y/o puntuales.

En todos los casos, cuando no se haga referencia explicita, los
valores de alturas hidrométricas indicadas estan referidos al "cero" del

puerto local correspondiente.

Una mencidn especial merece el andlisis efectuado sobre 1la estacién

Gaboto, ubicada sobre el rio Coronda cerca de su desembocadura con el rio
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Paranad. Se dispuso para éste informe de registros de alturas hasta el afio
1979, lo que llevd a efectuar correlaciones con estaciones vecinas con
la finalidad de realizar posteriores rellenamientos de informacién

faltante.

Se utilizé finalmente para rellenar a la estacién Puerto San
Martin, ubicada aproximadamente 20 Kmn. aguas abajo. En la Figura Ne 27
se visualiza la correlacidén existente entre ambas estaciones y la curva

de ajuste.

1.3.3 ANALISIS EFECTUADO EN CADA PUERTO
1.3.3.1. Alturas medias anuales y mensuales

Se graficaron las alturas medias anuales para el periodo disponible
de datos en cada puerto (Figura N9 1.3.1), en este caso los valores de
altura se encuentran en Cota IGM. Se observa, como es de esperar,
estrecha correspondencia en las variaciones de alturas entre los
distintos puertos y el mantenimiento de niveles medios relativamente
elevados en los Gltimos aflos. Los afios con informacién faltante no fueron

incluidos.

En las grdficas de alturas medias mensuales para el periodo
1970/1990 (Figuras N2 1.3.2 a 1.3.6) se aprecian variaciones poco
significativas a lo largo del afio. Las diferencias entre los wvalores
medios mensuales maximos y minimos oscilan entre 1.14 Y 1.30 m en las

distintas estaciones.
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El valor medio mensual minimo corresponde al mes de setiembre y el

valor medio mensual maximo al mes de marzo.

1.3.3.2. Determinacidén de valores caracteristicos

En la Tabla N2 1.3.1 se presentan los siguientes valores
caracteristicos para los puertos del tramo ubicados sobre el rio Parana:

-valores de alturas medias (hmed), maximas (hmax} y minimas

(hmin) para cada afo.

-valor medio de hmed, hmax v hmin - (hmed, hmax Y hmin)

la serie de trabajo.

-S = hmax - hmin

=Zona de aguas altas

I

(hmed + hmax) /2

~Zona de aguas bajas

(hmed + hmin) /2

Las denominadas "aguas ordinarias" (1) estaran comprendidas entre

los dos valores anteriores.

-cantidad de observaciones realizadas.

~cota "0" de los hidrdometros (IGM).

1.3.3.3.Curvas de duracién de alturas en los puertos
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1.3.3.3.1. Se determind la duracidén media anual (en dias y en
porcentaje de tiempo (%)) de las aguas que alcanzan o superan ciertas
alturas. Se obtuvo para ello la frecuencia de valores, clasificados en
intervalos de 1 cm, acumulandose luego tales frecuencias de modo tal gque
los mayores porcentajes (o mayor cantidad de dias) correspondan a las

menores alturas (Figuras N? 1.3.7 a 1.3.16).

En la Tabla N2 1.3.2 se han resumido los valores de alturas

correspondientes a diferentes porcentajes (%) de duracién.

1.3.3.3.2. An&lisis de duracién para los meses da mayor
exportacidén: a tal efecto se obtuvo la duracién media (%) con la cual las
aguas alcanzan o superan alturas en los meses de julio - agosto -
setiembre y octubre en conjunto (Figuras N2 1.3.17 a 1.3.21). En la Tabla
N2 1.3.3 se han resumido algunos valores de alturas correspondientes a

porcentajes de interés.

Se tomd este periodo por considerar que en el mismo se producen

los picos de exportacién correspondientes a la cosecha de soja.

1.3.3.3.3. Analisis de duracién de alturas para el mes considerado
critico. Se adopté como tal al mes de setiembre por ser aquei donde se
registran los valores minimos y por coincidir con épocas de exportacién
(Figuras N2 1.3.22 a 1.3.26). En la Tabla N® 1.3.4 se han resumido

algunos valores de alturas correspondientes a porcentajes de interés.

1.3.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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TRAMO PARANA MEDIO
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TRAMO PARANA MEDIO
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TRAMO PARANA MEDIO
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TRAMO PARANA MEDIO
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TRAMO PARANA MEDIO
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TABLA N 1,32

DURACION MEDIA ANUAL DE ALTURAS

Serie 1970 — 1990

% PARANA SANTA FE DIAMANTE GABOTO SAN MARTIN
{cm) (em) {em) (em) {cm)

98 89 131 B9 98 g7
95 147 185 168 176 171
90 187 232 213 227 221
80 237 283 272 293 280
70 284 334 330 353 341
BO 313 363 362 288 372
50 337 387 389 418 398
40 362 413 415 447 424
30 390 440 442 481 452
20 422 473 473 518 480
10 485 517 508 564 514
5 509 558 542 593 538
2 513 BBO 614 593 609

TABLA N2 1.3.3

DURACION DE ALTURAS EN FL PERIODO JULIO — AGOSTO — SETIEMBRE — OCTURBRE

ALTURAS EN (cm)

Serie 1970 — 1990
% PARANA SANTA FE DIAMANTE GABOTO SAN MARTN
50 178 222 204 221 217
80 208 253 238 258 251
70 243 289 281 310 296
60 285 333 329 357 344
50 313 353 351 389 372

TABLA N° 1.3.4

DURACION DE ALTURAS EN £ MES DE SETIEMBRE

ALTURAS EN em

Serle 1970 — 1990
3 — PARANA SANTA FE OIAMANTE GABOTO SAN MARTIN |
) 151 193 172 185 180
80 187 228 213 234 230
70 241 287 281 300 291
0] 276 327 321 350 339
50 297 346 346 377 362
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2. EVALUACION ECONOMICA.

2.1.1 PANORAMA DE LA AGRICULTURA MUNDIAL. CEREALES Y OLEAGINOSAS.

Como en las décadas precedentes, en 1la correspondiente a los afos
ochenta, la produccidén agricola mundial crecié ligeramente por arriba del

incremento de la poblacién del planeta.

En la década del ochenta, ademis de por el aumento de la produccidn
de alimentos, este resultado se obtuvo por una ligera disminucién del
porcentaje de crecimiento de la poblacidn, con respecto al registrado en

las décadas precedentes.

En los paises desarrollados se fue generalizando un panorama con
poblacién estabilizada, mientras gue en Asia y América Latina se
comenzaron a registrar cafidas en el ritmo de crecimiento de la poblacién
por la puesta en marcha de gigantescas campaflas de control de 1la

natalidad.

Los crecimientos de produccién se debieron fundamentalmente al
aumento en los rendimientos, y en muy pequefia medida por el incremento de

las aAreas sembradas.

Entre los cereales de més voluminosa produccién, el liderazgo del
aumento lo tuvo el arroz, produccién en la gque se suman un ligero

incremento del &rea cosechada y un fuerte aumento en los rindes.
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En el casc del trigo, el producto agricola de mas voluminosas
cosechas, se produjo en la década un aumento de la produccidén de

aproximadamente un 25% con una ligera caida de las areas sembradas.

La performance de los cereales que acabamos de esbozar no se repitié
con los 1llamados granos forrajeros, que experimentaron un menor
crecimiento, como el caso del maiz y hasta ligero decrecimientoc en avena

y mas pronunciado en sorgo.

Los oleaginosos, en cambio, crecieron fuertemente por la suma de

mayores areas sembradas y de sus rendimientos.

Con respecto al intercambio entre paises, se mantuvo la tendencia de
décadas pasadas. Crece mucho m&s fuertemente la produccién que el

intercambio entre los distintos paises.

El intercambio tuvo signo negativo, es decir tendencia decreciente
en la década, en productos como el arroz Y sorgo. En otras como maiz y
trigo su crecimiento fue mucho menor que el registrado en la evolucidén de

la produccidn.

Esta tendencia es el claro resultado de las politicas aplicadas, en
gran nuimerc de paises, para asegurarse un abastecimiento autdnomo de sus
necesidades alimentarias. Politicas que se tradujeron en subsidios y demias
mecanismos que les permiten limitar al maximo sus importaciones de

alimentos.

Cabe destacarse también la situacién muy particular que vive la ex-
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URSS, el Qltimo gran importador de granos y oleaginosos.

Los precios de los productos, con performance variables, registraron
en general tendencia a la baja, mas ain si se considera gue en los afios
ochenta la pérdida de valor del délar, medido por el incremento en los

precios al consumidor en los EEUU, fue del orden del 35%.

2.1.2. PANORAMA ARGENTINO.

En la década de los afios setenta, especialmente en su segunda mitad,
el crecimiento de la produccidén de cereales y oleaginosas experimenté un

notable incremento que permitié un gran aumento de los vollimenes

exportados.

La evolucién de dichos volimenes en la década citada se puede
observar en la Tabla N2 2.1. De una media de 9,5 millones de Tn. para

1970/71/72, se pasd a una media de 17,5 millones de Tn. en el trienio

1978/79/80.

El volumen exportado de oleaginosas, aceites Y subproductes continud
incrementdndose en la siguiente década, alcanzando las 8.153.012 Th. en

1984, mientras los de cereales y derivados llegaron un maximo en 1983 con

22.244.003 Tn.

La década de 1980 se caracterizdé m&s por el cambio del tipo de
productos gque se exportaron que ‘por el crecimiento general de los

volumenes. Los cereales ma&s importantes tuvieron el siguiente
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comportamiento, en lo gue hace a volimenes exportados (en Tn.):

I { I I L

| | Prom. 81/82/83 | Prom. 85/86/87 | Prom. 89/90/91 |

1
I I I | L

| Trigo | 5.915.330 | 5.943.595 | 5.447.823 |
| ] ] | |
[ | | I 1
[Maiz | 6.934.285 | 6.126.088 | 2.880.503 |
|— | | 1 |
| 1 I | |
| sorgo | 5.183.741 | 2.090.465 | 934.828 |

Los tres productos gue encabezan el ranking de nuestra exportacioén
cerealera disminuyeron sus volimenes. La reduccién fue mucho mas

pronunciada en sorgo y maiz que en trigo.

Los oleaginosos y sus subproductos tuvieron para los mismos promedios

trianuales el siguiente comportamiento:

| | | T 1
| Prom. 81/82/83 | Prom. 85/86/87 | Prom. 89/90/91 |

| ] 1 !

| [ | |
| 1 1 |

1 | i I *{
| soja | 1.849.670 | 2.294.373 | 2.698.806 |
| | l ] }
i I I | 1
|Girasol | 16.555 | 317.0 8 | 277.407 |
| | | ]
| I | | ]
|Aceite | 830.680 | 1.651.996 | 2.213.041 |

|

1
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| Pellets]| | | |

|de soja] 2.206.659 | 3.083.326 | 5.160.455 |

Los volumenes exportados de oleaginosos Y subproductos tuvieron un
claro comportamiento expansivo. La tendencia en la década fue 1la de

suplantar la exportacién de semillas por la de aceites y pellets.

En cereales, el particular comportamiento del trigo, que mantuvo sus
niveles, a diferencia del maiz y sorgo, se debié a dos motivos. El primero
a que parte de las &reas sembradas abarcan climas mas frios, donde no es
posible el cultivo de la soja y el segundo que en las areas centrales de
la agricultura argentina, se generalizé la doble cosecha de trigo y soja

sobre las mismas tierras.

La caida de la produccién y exportacidn de sSorgo se relaciona con

1
problemas del cierre de la ecuacidén econdémica de 1la produccién en zonas
periféricas o alejadas de la pampa himeda y a la situacién menos favorable

de los mercados mundiales de los granos forrajeros.

Estas modificaciones en la produccidén y exportacidon de cereales y
oleaginosas en nuestro pais se explica por la necesidad de adaptacién a
la evolucidn mundial en materia de produccién Y comercializacién de estos

productos.

Europa, otrora importadora de cereales argentinos, es hoy fuerte

exportadora. En el caso del trigo, por ejemplo, pasd de exportar
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15.948.000 Tn. en 1980 a 39.152.000 Tn. en 1990, mientras que sus compras
del mismo cereal cayeron de 18.195.000 Th a 16.469.000 Tn. entre 1980 y
1990. Los principales paises exportadores son Francia, Alemania y Hungria,

mientras que los importadores son Italia y Paises Bajos.

Para graficar esta dispar evolucién, podemos comparar la exportacidn

de trigo de Argentina y Francia:

! | i 1 1

| Prom. 81/82/83 | Prom. 85/86/87 | Prom. 89/90/91 |
I I ] ] )
I i | i i
|R. Argentina| 5.915.330 | 5.943.595 | 5.447.823 |
| ! | ) |
l | I I 1
| Francia | 12.587.333 | 14.910.100 | 18.210.500 |

L 1 1 I J

Los mercados de productos y subproductos oleaginosos han permanecido
mds estables. La exportacidédn mundial de aceites (suma de los de soja,
algoddn, mani, girasol, colza, lino, copra y palma), alcanzaron a
35.160.000 Tn. en 1991/92, con un maximo de 39,53 millones de Tn. en
1987/88 y un minimo de 31,96 millones en el periodo 1988/89. Cabe sefialar
que los aceites de soja participan en 75% del volumen total dél conjunto

de aceites arriba enumerados.

Europa aumentdé considerablemente sus Areas sembradas Y su produccidn de

girasol, en su intento de aumentar su abastecimiento de oleaginosas.

GIRASOL - TOTAL EUROPA
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| | Promedio 79/80/81 | Promedio 88/89/90 |

|Area cosechada | 2.134.000 | 3.643.300 |
- I } i
| Rinde | 1.446 1.714
— E } ]
| Produccién | 3.085.000 | 6.235.000
L | ] J

El incremento en nueve afios fue del 70,7% en las A&reas sembradas,

18,5% en rendimientos y 102,1% en produccién.

Esta expansidn estad hoy en el centro de la controversia que motiva
las conocidas dificultades para el acuerdo definitivo de la Ronda Uruguay

del GATT.

En materia de granos forrajeros, la década de 1980 comenzd con
exportacio-nes en leve aumento, para terminar en declinacién. Esta Gltima
situacidén se origind fundamentalmente por la caida en las compras de la
CETI (ex-URSS), que junto con Japén eran los grandes compradores. La

evolucién de las compras de la CEI de granos forrajeros fue la siguiente:

I | I I 1

| | 1989/90 | 1990/91 | 1991792 |

T

|Maiz | 17,8 | 10,1 | 9,0 |
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| sorgo | 1,20 | 0,0 | 0,0 |
| l | ] 4
] 1 I 1 1
| Total 6. | 23,0 | 14,7 | 15,0 |
| Forrajeros| | | |

L 1 [ 1 J

En cuanto al comercio mundial de sorgo, éste sufrid un claro

retroceso, 1o que se evidencia en el siguiente cuadro de exportaciones de

sorgo (en millones de Tn.):

[ I 1 | I L
| | 1982/83 | 1983/84 | 1990/91 | 1991/92 |
- % } E i 1
| Total Mundial | 11,6 | 13,0 [ 7,9 | 7,2 |
E i i { % I
|Argentina | 4,9 | 4,8 | 1,3 | 1,6 |
I I | | I |

Fuente: Dpto. de Agricultura de los EEUU.

La importacién de este producto esti fuertemente concentrada en Japdn
Yy México, que en el afio agricola 1991/92 importaron 3,6 y 3,0 millones de

Tn., respectivamente. (Mas del 90% del total mundial).

La poblacién mundial seguird creciendo fuertemente en las proximas
dos décadas, ya no con un ritmo aceleradamente creciente, si no con una
tendencia, por ahora, ligeramente decreciente. La necesidad de alimentar

a esa poblacién requiere una produccién agricola en expansién.
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Sin embargo, cabe la salvedad, si no se logra un buen acuerdo en la
Ronda Uruguay del GATT, que mejore la transparencia de los mercados, el
fortalecimiento del intercambic no esta asegurado. También se debe
permanecer muy atento a las modificaciones de las demandas, ya que no

todas los productos tienen las mismas perspectivas.

La capacidad que mostré la agricultura argentina para, en alrededor
de una década pasar de un predominio de la generacién de excedentes en
cereales, a la de los oleaginosos, es un claro ejemplo de adaptacién a las

tendencias variables de la demanda.

En la Tabla N2 2.2 se observa la evolucién de 1la produccién mundial

Yy argentina de los principales granos forrajeros y oleaginosos, como asi

también la correspondiente al comercio internacional de dichos productos.
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2.2. ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL Y POTENCIAL DE LAS MARGENES ORIENTAL

Y OCCIDENTAL.

2.2.1. DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LO8 PUERTOS DE SANTA FE

Y DIAMANTE.

En base. a la informacién de la Junta Nacional de Granos y de las
Administraciones de los puertos de Santa Fe y Diamante, se configuré la
zona geografica de influencia de cada uno de ellos. La misma esta
determinada por 1la disponibilidad de infraestructura Yy de medios de
transporte y por las alternativas de acceso a puerto gque las mismas
brindan, quedandec el analisis de zonas homogéneas en base a costos de
transporte para entregar en el segundc informe, cuando se profundice en

torno a las distintas alternativas.

En base a la metodologia descrita se seleccionaron departamentos,
distritos o partidos de las Provincias de Santa Fe, Cdrdoba, Chaco vy
Santiago del Estero como area de influencia del Puerto de Santa Fe. De la
misma forma se procedié con distritos de la Provincia de Entre Rios para

la correspondiente al Puerto de Diamante.

Los departamentos, distritos o partidos correspondientes a cada una
de las Provincias son los que se detallan a continuacién; dicha
informacién esta volcada también en los Mapas Nro 1 a Nro 5, en los cuales
esta coloreado de amarillo la zona de influencia del Puerto de Santa Fe
Y en rojo la correspondiente al puerto de Diamante. El nimero que figura

al lado de cada departamento es el que lo identifica en el mapa de la
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respectiva Provincia.

PROVINCIA DE SANTA FE
Departamento Castellanos (3)
Departamento Garay (5)
Departamento General Obligado (7)
Departamento La Capital (9)
Departamento Las Colonias (10)
Departamento 9 de Julio (11)
Departamento San Cristdbal (13)
Departamento San Javier (14)
Departamento San Justo (16)

Departamento Vera (19)

PROVINCIA DE CORDOBA

Departamento San Justo (20)

PROVINCIA DEIL CHACO

Departamento Almirante Brown (1)

Departamento Bermejo (2)

Departamento Capitédn General O'Higgins (3)
Departamento Comandante Ferndndez (4)
Departamento Chacabuco (5)

Departamento 12 de Octubre (6)

Departamento Fray Justo Santa Maria de Oro (7)
Departamento General Belgrano (8)

Departamento General Donovan (9)
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Departamento General Giiemes (10)
Departamentoc Independencia (11)
Departamento Libertad {12)
Departamento Libertador General San Martin (13)
Departamento Maipd (14)
Departamento M. L. J. Fontana (15)
Departamento 9 de Julio (16)
Departamento P. de Plaza (17)
Departamento lro. de Mayo (18)
Departamento Quitilipi (19)
Departamento San Fernando (20)
Departamento San Lorenzo (21)
Departamento Sargento Cabral (22)
Departamento Tapenaga (23)

Departamento 25 de Mayo (24)

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO
Departamento Aguirre (1)
Departamento Alberdi (2)
Departamento Belgrano (6)
Departamento Copo (8)
Departamento General Taboada (11)
Departamento Matara (15)
Departamento Moreno (17)

Departamento Rivadavia (22)

PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Departamento Diamante (3)
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Departamento Parana (10)

Départamento La Paz (8)
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2.2.2. DETERMINACION DE LOS VOLUMENES DE EXPORTACION POTENCIAL DE LOS

PUERTOS DE SANTA FE Y DIAMANTE.

Una vez definida el &rea geografica de influencia de cada uno de los
puertos bajo estudio, se procesé informacién de la produccidén agricola de
los principales cultivos, utilizando como fuente de la misma a las
dependencias encargadas de las estimaciones agricolas de la Junta Nacional
de Granos, hoy traspasadas a la esfera de la Secretaria de Estado de
Agricultura y Ganaderia. Dicha informacién esta desagregada a nivel de
departamento, lo que posibilité la obtencién de la cifra de produccidén que
correspondia, para cada una de las cinco campafias analizadas, al &rea de

influencia del puerto.

En virtud de resultar imposible contar con informacidn sobre la
procedencia de los granos exportados por cada puerto (aunque el comentario
de los informantes calificados dio cuenta de su gran variabilidad), se
calcularon relaciones entre los vollmenes de produccién de los principales

cultivos y las exportaciones de dichos granos como tales,

Los porcentajes obtenidos con el método anteriormente descritos
fueron aplicados a los volumenes de produccién de cada &rea de influencia,

obteniéndose un volumen potencial de exportacién.

Dicho volumen muestra una tendencia creciente a través de las
distintas campafias como consecuencia del incremento de producciédn,
consecuencia, a su vez, de una expansién del area agricola y, mayormente,

de un incremento de los rendimientos.
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Es asi como, para el caso del area de influencia del Puerto de Santa
Fe, se llega a superar el milldén de toneladas. En tanto, para el puerto

de Diamante, se llega a una cifra aproximada a las 250.000 toneladas.
Toda la informacidén correspondiente a la produccién del &area de

influencia, asi como el cdlculo de los vollimenes de exportacién potencial

para ambos puertos, se encuentra volcada en la Tabla Ne 2.13.

2.2.3. EXPORTACIONES DE CEREALES Y OTROS PRODUCTOS DESDE LOS PUERTOS DE

SANTA FE Y DIAMANTE. DEMANDA ACTUAL.

Puerto de Santa Fe

En la Tabla N2 2.4 se puede observar la evolucién de las
exportaciones desde el puerto de Santa Fe. Del mismo se infiere gue los
cereales han representado un 96% del volimen promedio de las mismas, 1lo
que lo constitu-ye en un clarc ejemplo de puerto "granelero", con un

fuerte predominio del sorgo entre los productos exportados.

Si bien presentan notorios altibajos anuales, en estos volimenes se
puede distinguir distintas etapas. La primera de ellas hasta el afio 1982,
en la cual se observan los maximos del periodo observado, con valores en
algunos afhos cercanos al milldén de toneladas. Otra etapa se puede acotar
entre 1983 y 1985, en la cual los valores exportados oscilan en poco mas
de 400.000 toneladas anuales. La Gltima es 1la que se inicia en 1986, en
la cual las cifras muestran una notoria declinacién, con valores minimos

de 17.000 toneladas y maximos de 120.000 toneladas anuales.
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A esta declinacién concurren varios factores. El primero de ellos es
indudablemente la crisis de las exportaciones de granos forrajeros a 1la
que ya se hizo referencia, y que en el caso del sorgo implicd una caida
de volimenes de exportacidn a nivel nacional de entre 4 Y 5 millones entre
1981 y 1985 a valores oscilantes entre 1,0 ¥ 1,9 millones entre 1986 Y
1991, con un minimo de 0,39 millones en 1989. Esta situacidén, al ser el
sorgo el rubro mas importante, tuvo una fuerte incidencia sobre los

volime-nes operados desde el puerto.

Otra causa muy importante estuvo dado por la escasa seguridad en
cuanto al calado que permitia operar, que generalmente se traduce en
mayores costos operativos, y que, frente a la caida de los precios de los
granos de exportacién, tendié a hacer que los exportadores derivasen las

operaciones a otros puertos de calado mas seguro.

Si bien el problema de los precios Yy vollmenes no es de reversioén
unilateral para la regién, ni siquiera para el pais, el poder operar con
un calado garantizado, indudablemente derivara volamenes de granos
exportados a este puerto, dado que se observa que las exportaciones

potenciales a través del mismo superan largamente el millén de toneladas.

Respecto de la procedencia de los granos exportados histéricamente
por el puerto de Santa Fe, de acuerdo al relevamiento efectuado entre los

exportadores que operaron y operan desde el mismo, es la siguiente:

Sorgo
Santa Fe 60%
Coérdoba 20%
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Chaco 17%

Sgo. del Estero 3%
Maiz

Santa Fe 90%
Chaco 8%
Sgc. del Estero 2%
Trigo

Santa Fe 80%
Cordoba 17%
Chaco 2%
Sgo. del Estero 1%

Puerto de Diamante

Los volimenes exportados desde el puerto de Diamante se observan en
la Tabla N2 2.5, Se trata de un puerto también de caracteristicas
graneleras con un fuerte predominio del sorgo entre los productos

exportados desde el mismo.

5i bien se observa entre los afios 1987 Y 1992 un promedio menor que

entre los anos 1981 y 1986, no se detecta la brusca caida gque se produce

en el puerto de Santa Fe,.

Si bien la situacién de crisis de 1los granos forrajeros alcanza

también a la produccidén que se comercializa desde este puerto, el hecho
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de tener mayor seguridad en cuanto a calado evitd la caida que se produjo
en las exportaciones desde el puerto de Santa Fe, observadndose que los
valores exportados tienen una marcada coincidencia con los valores

potenciales de exportacién desde el mismo.
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2.2.4 ANALISIS8 DE BIBLIOGRAFIA REFERIDA AL TEMA DEL ESTUDIO.

I - INFORME " LOUISIANA ", LOUISIANA STATE UNIVERSITY (USA). 1987

ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL TRANSPORTE DE CARGAS POR EI. RIO PARANA.

En forma preliminar se puede mencionar que es necesario que el

analisis pueda concentrarse en los siguientes aspectos:

a) La posibilidad de desviar mas trafico desde el transporte
ferroviario o carretero hacia barcos de ultramar con llegada hasta el

Puerto de Santa Fe.

b) Analisis de las opciones para incrementar la utilizacién de las

instalaciones existentes en el citado puerto.

S5e puede mencionar gque la provisién de un transporte eficiente vy
econdmicoe para los graneles Yy otras cargas es una de las mas altas
prioridades en Argentina. A pesar de esta urgente necesidad y de las
excelentes condiciones de navegacién del rio Parana, el trafico fluvial
interno ha estado declinando en los Gltimos afios Y actualmente:constituye

solo una insignificante porcién del tréifico nacional total en Argentina.

El rio Parana representa un importante recurso nacional, y es la ruta
de transporte més econdmica, especialmente para la exportacién de granos
Y otras cargas a granel. Excelentes condiciones de navegacidén existen

sobre toda la longitud de los rios Parana y Paraguay dentro de los limites
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argentinos, y con un potencial para las conexiones internacionales
fluviales con Brasil, Uruguay y Paraguay. Los bugques de ultramar pueden
atracar en todo el ric Parana Inferior hasta los puertos principales de

Rosario y Santa Fe.

LA SITUACION DEIL PUERTO

Descripcién del puerto v sus instalaciones.

Santa Fe estd ubicado sobre la margen derecha del rio Paran&d, en el
km 592. El puerto de Santa Fe no esta directamente sobre el canal de
navegacioén. Para llegar al puerto, hay gque usar un estrecho acceso
dragado, un canal de 7 km. de longitud. El puerto de Santa Fe ests
dividido en cuatro partes: la zona de maniobras, el dique 1, el dique 2,
Y el canal de derivacién. La zona de maniobras ests ubicada en la entrada
al puerto. Los diques 1 Y 2 estan formados por dos dérsenas artificiales
de 120 m y 125 m de ancho respectivamente. Ambos diques tienen una
profundidad de 20 pies al cerc local. EL dique 1 tiene 1236 m de longitud

y el dique 2 de 1620 m de longitud.

Los diques estan separados por un muelle de 600 m de longitud por 125
m de ancho. Los diques tienen un gran espacio de muelle, 1350 él dique 1
Y 1620 el dique 2. La mayor parte de los guinches son gritas de pértico
eléctricas sobre rieles con una capacidad que va desde 1,5 a 5 toneladas
cada una. Los muelles en esta area han sido construidos en hormigén con
revestimientos de piedras y fundados sobre pilotes, y todavia se

encuentran en buenas condiciones.
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El canal de derivacién tiene aproximadamente 2170 m de longitud y 125
m de ancho. Los muelles petroleros del puerto se encuentran sobre el lado
Este del canal, y también algunas facilidades para barcazas. El1 elevador
de granos operativo del puerto, la Unidad I, estda ubicada sobre el lado

oeste del canal de derivacién, sobre la margen izgquierda del canal de

accesao.
Operaciones y movimiento de cargas y servicios portuarios.

El movimiento de la carga de puerto de Santa Fe se basa en tres
operaciones principales:
* granos: utilizando los elevadores.

* carga general: utilizado las grias de pdrtico y los galpones

de almacenaje.

* petroleo.

FUENTE: "Andlisis de Factibilidad del Transporte de Cargas por el rio
Parana". Informe FINAL. Ports and Waterways Institute. Louisiana State

University. USA. 1987.

INDICE del INFORME FINAL:

Seccidén I: ' Introducciédn.
Seccién II: Estructura del Comercio y Transporte en
Argentina,.

Seccién III: Sistema existente de Vias Navegables interijiores
Yy Puertos.

Secclidédn IV: Puerto de Santa Fe.
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Seccién V

Tarifas de transporte y andlisis de

costos.

Seccidén VII: | Opciones para incrementar 1la navegacidn en el
rio Parana.

Seccidén VIII: Alternativas para incrementar el uso del Puerto
de Santa Fe.

Seccidn IX: Demanda potencial de transporte por rio.

Seccién X: Asignacién del tr&fico por origen y

destino, y medio de transporte.
Seccién XI: Analisis de costos y beneficios.
Seccién XII: Andlisis del Impacto macroecondémico.

Seccidén XIII: Recomendaciones y plan.

ABSTRACT

Ese estudio fue implementado bajo un acuerdo de cooperacidén técnica
entre la Provincia de Santa Fe y el Estado de Louisiana (EEUU). E1
principal objetivo de ese estudio fue el de determinar las posibilidades

para incrementar el tr&fico de barcazas fluviales o de otras naves de

pequefio calado y a su vez determinar el rol del puerto de Santa Fe dentro

del sistema de transporte existente.

Es muy conocido gue los precios del sistema de transporte actual
estan influenciados por numerosas distorsiones. Esas distorsiones incluian
subsidios gubernamentales directos, como era el caso de los ferrocarriles,

0 el de los subsidios indirectos, tales como el uso gratuito de autopistas
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por el autotransporte o la gratuita conservacién de las viaé navegables
(NOTA: como consecuencia del proceso de Reforma del Estado encarado por
el Gobierno nacional a partir del afio 1992, se han eliminado la gran
mayoria de los subsidios, directos o indirectos, como asimismo se han
privatizado los ferrocarriles y se han otorgade en concesién el
mantenimiento de los principales corredores de transporte mediante el

régimen de peaje).

II - INFORME "OKITA". AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE JAPON.

ESTUDIO_SOBRE EL DESARROLLO ECONOMICO DE LA REPUBLICA ARGENTINA.

El denominado informe OKITA incorpora un capitulo denominado
"Utilizacidn eficiente de los rios Parana y de la Plata para el transporte
de granos", en el que se destacan algunas consideraciones que se entienden
ofrecen una visidn relativamente objetiva sobre la problemadtica que nos

ocupa.

Asi, por ejemplo, se hace mencién al hecho gque en la Repiiblica
Argentina se producen aproximadamente 40 millones de toneladas de granos
anuales, de 1los cuales aproximadamente 25 millones de toneladas se

destinan a los mercados internacionales.

También se hace mencién al hecho de que existen previsiones,
gubernamenta-les y del sector agroexportador, de llevar ese nivel de

produccidén a aproximadamente 60 millones de toneladas, principalmente en
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los cinco cultivos de exportacidn: trigo, maiz, sorgo, girasol y soja. Con
ese nivel de produccién implicaria un saldo exportable de aproximadamente

40 millones de toneladas, incluyendo los subproductos de las oleaginosas,

Esa estimacién implicara y exigird un enorme incremento de 1la
capacidad del sistema de transporte de granos en su totalidad, incluyendo
la capacidad de transporte de granos de las &reas productoras a los
puertos de embarque, la capacidad del almacenamiento de granos en las
dreas productoras y los puertos de embarque, la capacidad de recepcidn Yy

carga en los puertos y la capacidad de transporte fluvial y por canales.

Los principales puertos exportadores de granos de Argentina son el
de Bahia Blanca sobre la costa del Atlantico al sur de 1la provincia de
Buenos Aires y los puertos fluviales en el sistema del rio Parana y de la
Plata. Estos puertos no operan independientemente sino gque se complementan

mutuamente para el sistema de transporte de granos en su totalidad.

Especificamente los barcos de tipo Panamax para transporte de granos
con un tamafioc de 50 a 60 mil toneladas, gue son los gue se usan
practicamente en todo el mundo para el servicio de transporte de granos,
pueden cargarse sélo hasta la mitad de su capacidad en-los puertos
fluviales debido a la poca profundidad de las aguas de esoé puertos vy
canales, y deben completar su carga por medic de una operacidn de
trasbordo en la zona Alfa del estuario del Rio de 1la Plata, en la zona

Beta al sur del mismo, o en el otro puerto de embarque en Bahia Blanca.

Con respecto al sistema de transporte de granos en Argentina, el

informe menciona que los granos de exportacién (trigo, maiz, sorgo, soja
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Y gira-sol), se producen principalmente en las provincias de Buenos Aires,
Santa Fe y Cérdoba. Esos granos se secan y almacenan luego de la cosecha
Y se estima que la capacidad efectiva de almacenamiento de granos en la

actuali-dad es de aproximadamente 30 millones de toneladas.

Como esa cifra es considerablemente mas reducida que la produccidn
total de granos, es cierto que el pais se ve obligado a exportar una gran
parte de su produccidén de granos no sélo para aseqgurarse el ingreso de
divisas sino también para cubrirse de la escasez en su capacidad de

almacenamiento.

Claramente se observa que cuando se reciben érdenes de comerciantes
exportadores, se transportan los granos almacenados en los elevadores de
las 2zonas de produccién por ferrocarril o por camiones hasta los
elevadores de los puertos fluviales a lo largo de los rios Parana Y de 1la

Plata.

En el total del trafico de granos desde las zonas de produccién hasta
los puertos, el transporte por camién tiene una participacién dominante,

mientras gque la del transporte ferroviario tiene una participacién de tan

sblo un 30% aproximadamente.

Los buques cargados hasta la mitad o totalmente &n los Puertos
fluviales parten hacia el Atlantico navegando aguas abajo por la misma
ruta en direccidén opuesta. Los que se encuentran totalmente cargados se
dirigen directamente hacia su lugar de destino, pero los que requieren
operaciones de trasbordo se dirigen a una zona con profundidad suficiente

para proceder a cargarlos al total de su capacidad, tales como la zona
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Alfa, donde los cargueros tipo Panamax se pueden cargar al total de su

capacidag.

INDICE DE CAPITULOCS

- Estado actual del transporte de granos y sus problemas.
* el sistema de transporte de granos en Argentina.

* transporte desde las dreas productoras de granos a los puertos

de exportacién.

. transporte por ferrocarril.

. transporte por camicnes.

. transporte por las aguas interiores.

* instalaciones portuarias y distribucién de los elevadores

portuarios.

. distribucidn de puertos y elevadores portuarios.
. capacidad de recepcién de granos de los elevadores

portuarios.

. capacidad de carga de granos de los elevadores portuarios.
* operaciones de top/off.

* canales.
* control de la navegacién.

flujo de informacién que intercambian las autoridades

pertinentes.

Politica a largo plazo de desarrollo del transporte de granocs.
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TABLA Nro. 2.1

EXPORTACIONES ARGENTINAS - EN TN.

Cereales y Oleaginosas
Ano Derivados Aceites y TOTAL
Subproductos

1970 10141334 1254786 11396120
1971 9747106 1148200 10895306
1972 5733133 722734 6455867
1973 3745442 992952 10738394
1974 10622366 546269 11168635
1975 8150812 173854 8324666
1976 10020242 1248430 11268672
1977 16182540 2659521 18842061

1978 12984710 4644243 17268953
1979 14588303 5178604 1 9766_907
1980 9802925 5251860 15054785

Fuente: Secretaria Agricultura Ganaderia y Pesca




TABLA Nro. 2.2

PRINCIPALES CEREALES Y OLEGINOSAS. PRODUCCION Y EXPOHTACIdNES MUNDIALES. PRODUCCION ARGENTINA.

PRODUCCION MUNDIAL ~ | PRODUCCION ARGENTINA EXPORTACION MURNDIAL
1979/81 1889/89 Variac. 1973/81 1988/90 Variac. 1982/83 | 1988/90 Variac.
1z
rea Cosechada 126346 | 128348 1.58% 2885 1861 -35.72% Exportacicnes 63300 73300 15.80%
endimiento 3353 3480 3.79%; 3224 3227 0.09%{% De la Prod. 159 15.6 -1.89%
roduccion 423613 | 446789 5.47% 9333 6169 -33.90%
TRIGO
Area Cosechada 234966 | 224901 -4.28% 5245 5230 -0.299% Exportaciones 88700 106400 7.80%
ndimiento 1889 2434 28.85% 1537 1875 21.99% % De la Prod. 20.1 18.9 -5.97%
roduccion 443139 | 548067 23.68% 8060 9820 21.84%
InAROZ
hrea Cosechada 143658 | 146732 2,14% 89 105 17.98% Exportacionas 11800 11000 -6.78%
lendimiento 2758 3448 25.02%; 3236 4303 32.97%{% De la Prod. 2.57 2.18 -15.18%
roduccion 396161 506002 27.73% 288 450 56.25%
ORGO
rea Cosechada 45510 45181 -0.72% 1866 747 -59.9794 Exportaciones 11600 8900 -23,28%
endimiento 1442 1324 -7.49% 3023 2852 -5.66%% De la Prod, 18.24 14.93 -17.82%
raduccion 65640 60290 -8.15% 5641 2192 -81,14%
VENA
rea Cosechada 25653 22328 -12.96% 353 457 29.46% Exportaciones 1817 1991 23.13%
ndimiento 1658 1854 14.23% 1221 1439 17.85%{% Da la Prod, 3.7 4.69 26.76%
reduccion 42522 40652 -4.40% 431 652 51.28%
CEBADA
Area Cosechada 80880 73235 -9.45%/ 178 146 -17.98% Exportaciones 13300 15300 15.04%
E\endimlemo 1935 2349 21.40% 1287 2365 83.76%{% De la Prod. 8.19 8.84 7.94%
roduccion 156479 | 171867 9.83% 229 341 |  48.91%
SOJA
Area Cosechada 50257 S6100 11.63% 1837 4398 | 139.41% Exportaciones 28580 27380 -4,23%
endimiento 1702 1834 7.76% 199 2047 2.819%% De la Prod. 30.55 25.52 -16.46%;
roduccion 85972 | 103010 19.82% 3657 9100 | 148.84% :
IRASOL
rea Cosechada 12322 15431 25.23% 1564 2307 47.51% Expontaciones S/D S/D
endimiento 1170 1376 17.61% 925 1427 54.27%{% De la Prod. S0 S/D
raduccion 14471 21319 47.32% 1447 3288 | 127.23%
ANI (C. cascara)
ea Cosechada 18530 20017 9.64%; 289 173 -40.14% Exportaciones S/D 8/D
endimiento 998 1173 17.77% 1561 2002 28.25%{% De la Prod. S/D S/0
roduccion 18450 23837 28.20% 451 352 -21.95

{*) Una elevada proporcion de los olegineses se exporta transformado on aceits y subproductos,

FUENTES:

Infermacion Mundial: FAQ
Infermac. Argentina: Sec. Agric. Ganad, y Pesca.
Comercio Internacional: Dio. Agric. de los EEUU.

UNIDADES:

Area Cosechada: Miles de Hectareas
Rendimiento: Kllogramos por Hectarea
Prod, y Exportacion: Miles de Toneladas



N
\\

CUADRO Hro. 3

PRODUCCION BE CEREALES - AREA DE INFLUEKCEA DE L0S PUERTQS DE SANTA FE Y DIAMANTE

[} ] 1 1
CANPANAS ' ! ! ! ! ! !
1939/89 D200 10t 000t 240000 105901 206
983190 LRIt 1000t KM0 ' I et &M
L N R R A R X
H991/92 Lot - B0t 9RO MBS0 190! g !
11992493 U0 G20t It 30 a0t 3!
b e e e e e e E e L G e e e s e s m e r == r e = A e —— i ———n & o m n e e ]
(PUIA. ENTRE RIS ! ' ' ' ! l '
{CANPANAS | s ! - ! : !
'1989/49 LMot S0t 2000t 20t B0 4
1928790 EOOLIs0 ot HE0 ! 450 oMbt 39500 !
19931 COuS00 D000 ! B2S00 Y 240 4RO 414p0 ¢
1991/92 £ aB0t 190000 ! L1800 ! 3800 S3M0 ! 20400 !
1992693 UG 289500 0 M0 4SS0t M0t e !
b e e e e e e e mmmE R A c o e e ;- e s m et e em e ee e e e m e !
IPCIA,L THACD ; ' ' ! ! ! «
CARPANAS z ! ! ! ! : ]
138/00 aeb 300t 162000 TINO ! 124200 ! )
1939/90 Db B0t 22000 09900 | 226000 ! !
1590/91 COTH00 S0 1000t 740 L5600 1Lio ¢
99 S0t 1900 ¢ 223001 1IN0 4480 40!
11992/93 MO 2000 206000 2IMO0 ! ! 20
f e e e e e e e e a e R o e e . o m——_——— — emm oo s ]
{PE1A, SG0. DEL ESTERD! t ! ‘ ' ! =
{EARPANHS ! l ' ! s ‘ :
1968/59 T U N7 AT R
985/90 L0t 1SS0t 17080 70200 0 (0Bt 2930
93071 CoES0 UMt 180 SMe0 ! st g
11991/92 Cooowm amet umet 1m0 Gt 100!
992183 bRt 70t 600! BSSM! sd0 ¢ 1ydg !
| e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e et L
WU, ST FE ! ' ! ! ! ' |
|CARPANAS ' ! ! ! z ! |
' 998/69 PG00 S0 BSOS ! 1900 1 43600 !
11569/90 OIS0t TS0t SASI00 ! SOM0 ! 20800 ¢ IS !
901 20 LB 271000 SO0 1S0 ! eRd00 ¢
H991/92 o200t 428000 WSO ' 700t U090 ¢ 4ol ¢
11992193 Coom9N0 ! 1M 200 S0t (Mol a0
l------_---..-------------..--------—---------.-....—------—-----.----..-----..-.-....-.-...---____.._--.__._i
{SREDUCCION TOTAL DE CEREALES DEL AREA DE IBFLUEKCIA DEL PUERTD DE SAKTA FE |
o e e e e e e e e e e e e e e et e e . ——— e e e 1
! COTISD ! MAIL L SSD ' SDA ! GIASOL ¢ LN !
d e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —on oo emno s t
(ChAERAS ! ! ' ! ! ! '
EEY LIS N0 WM &R0 Y IRt w1
'1999/90 o0 193000 729800 0 BI4MD ! 44380 ¢ salgg
199991 001 2800 SN IO ¢ 20t v !
9192 UM 0000 06! BI0N0 Y IO !
1992093 OGN0 SIS0 AL w0 20 !



CUADRO Rro. 3 [Loni.)

PRODUCCICH DE CEREALES - AREA DE INFLUEMCIA BE LOS PUERTOS DE SANTA FE Y DIRNANTE

t PORRIGD ' MAIZ Y SORED Y SOJA ) GIRASOL * LiWd @
| o o o B e e i R A LA A A L R L A R S ek e o A 5
'PRODUCCION : ! ! ¢ ! ' i
'CANPANAS { t t ‘ ' 1 ' '
11687788 ! 88571 ¢ 9200,8 ¢ 3200,0 ¢ 9900,0 ! 95,0 ! 535,0 ¢
1988/ ! 8285,0 ! 4260,8 ! 1380,0 6250,0 ¢ 3100,0 ! 414,0 ¢
11939790 Coo198,5  5Rsg,0 ! 2040, ' 10800,0 ! 3300,0 §74,0
H§90/91 Coo10958,8 Y 74088,8 ! 28,4 10725,9 ¢ 4033, ¢ 45,5 ¢
11991492 ! §203,7 0 10830,0 ! 2592,0 * 11086, ¢ 3, ! 366,31
PRONEDID ! 9520,6 ¢ 7405,8 ! 2298,% ! §152,8 ! 3408,8 4“r,q!
o e o o o e e e P S R e A R A R S % e A R AR mm i
EYPORTACIONES ! ! ! ' ! ! 1
lmms L ] [} [} ! 1 [}
11987 ! 4199,4 3942,9 ! 1629,7 ¢ §291,8 ! RN 159,90 ¢
11§38 ! 3471,8 ¢ 432,46 ! 1439,8 ! 2096,2 4,7 ! 03,0 ¢
(1789 ! 4551,6 ¢ 19,3 W2 29,8 13,1 124,01
11150 1 5847,4 ¢ 921,48 AR 3258,7 ¢ L3 52,0 !
1491 ! 5344,4 1 3840,3 ! 1205,7 ¢ 4405,4 ! 31,7 128,4 !
VPRONESTD ! 4842,9 ¢ 347,84 ¢ 1034,8 ! 2296,4 ! 187,9 148,2
'y E3F, ! 50,9 ! 45,5 ! 4,1 ! 3,5 5,51 1,8
YEYPORTACION POTENCTAL PUEKTD DE SANFA FE '
L T e LT R P T P {
' LOTRIG  t NAIZ t SORGD ! 50Ut GIRASOL ' LING ! TOTatEs
e t
VLANPARAS ¢ : 1 ! ! ! ‘ !
'1988/39 TooA8R44,8 ' Q83428 ' 185783,5 0 L10152,0 0 1é020,7 ' 14707,8 ¢ deanszy
11959/99 DoO136428,0 ¢ 876893,0 ' 338313, 1 194304,4 ' 24821,1 0 22080,4 ¢ 79340,
11990/91 toO19990,8 ' I23R32,1 0 29934L,2 ' 146519,5 ' 13312,5 ¢ 29805,8 ' B11th,9 ¢
ti991/92 UOM3994,0 ¢ 203249,7 ¢ 340553,2 ¢ 214389,2 % 14MM,7 ¢ 17776,3 0 1098497,% ¢
11992/93 PO3RL47,0 0 261705,6 ' 2BM755,9 ' 235128,B ¢ (D449, ' 1224,7 ' 11254341
YEXPORTACION POTENCIAL PUERTO DE DIAMANIE !
b e e e e e e e e e e e e e e A e e e e i
! DOTRIBE ' MAET ' SORGD ' SOJA ! GIRASGL ' LMD ' TQIALES ¢
o e e e e e e e !
ILANPANAS ! ' ! ¢ ! ; t i
11969/8% TSe00%,7 1 A13B4 0 f2ee24 $345,0 ! 20,0 0 AMSIL,S L R
11989790 Y b6BYL,A Y 42286, ' 32626,7 ' 10842,% ! 1678,0 ' 14935,5 1 1s%te,0
11960791 'oO5B85,3 0 &3%68,4 ' 40322,8 ! 4922,4 ¢ 259,81 15498,3 0 1325640 ¢
1991492 UOM997,2 0 RAI,G Y 531798 MK 99,0 ! 7798,3 0 193d44,8
“1972/%3 YoORR196,7 Y 122541,0 ' 43737 ' 10819,5 ¢ 1523,2 ! 5349,8 ¢ £52354,1

Fuente: Secretaria de Agriceitara, Ganaderia y Pesta



TABLA Nro. 2.4

EXPORTACIONES DESDE PUERTQ SANTAFE - En Tn.

TOTAL
Afo Sorgo_ Maiz Trigo Mijo Girasol Soja CEREALES
1970 572406 188046 6290 11234 600 778576
1971 827707 116469 1822 1753 947751
1972 121604 15925 23550 161079
1973 - 275298 30307 25184 4703 335490
1974 356915 87441 17010 1600 462966
1975 296842 36785 54608 388235
1976 198689 8000 140571 347260
1977 639464 10502 58252 708218
1978 452511 5076 13450 15216 13167 6000 505440
1879 720700 27942 10334 3150 13622 775748
1980 296964 8109 21900 7740 334713
1981 8042931 101004 36470 1976 943741
1982 801202 8986 42445 852633
1983 335678 24747 17307 377732
1984 396721 14363 36291 447375
1985 301510 9734 85856 41471 438571
1986 62513 7381 69894
1987 50243 6915 57158
1988 34615 8140 42755
1888 17833 17833
1990 102424 17762 120186
1991 54858 30500 85358
1992 8350 65513 73863
Prom, 70/79 446213 52649 35107 3766 1379 1962 541076
Prom. 80/88 308374 18200 25810 972 o 4885 358241
Prom. 70/92 335283 30804 31433 2060 599 2977 403155

Fuente: Junta Nacional de Granos - Administracion General de Puertos




TABLA Nro. 2.4 (Cont)

EXPORTACIONES DESDE PUERTOQ SANTA FE - En Th.

O.Prod.

Aceite Subpro- Cemento Carne Produc. TOTAL
Ano Lino Agroind, ductos ¥ Yeso Cong. Metalic. Otros OT. PROD. TOTAL

1970 3501 1947 4827 g 14 10298 788874
1971 3745 188 10958 28 14919 962670
1972 5617 5617 166696
1973 840 42 a82 336372
1974 7292 600 57 7949 470915
1975 4029 4369 5157 13555 401790
1976 10207 5019 25588 2850 2309 46073 393333
1977 6600 14141 1707 22448 730666
1978 4680 20324 450 1838 27292 532732
1979 5314 28249 4134 37697 813445
1980 6316 418186 1410 6709 56751 391464
1981 B315 6715 2302 5050 22382 966123
1982 4386 3000 19018 26404 879037
1983 3000 12539 68 15607 393339
1984 2000 2081 3770 7851 455226
1885 8422 9422 447993
1986 3679 3679 73573
1987 0 57158
1988 3377 3377 46132
1989 7377 7377 25210
1990 6561 19669 26230 146416
1891 0 85358
1992 63 63 73926

Prom. 70/79 3838 5943 7133 871 689 197 1 18673 558749

Prom. 80/89 1470 1430 4853 3533 2019 0 1920 15285 373526

Prom. 70/92 2308 3232 5211 1915 1463 66 1693 15808 419063

Fuente: Junta Naciona! de Granos - Administracion General de Puertos




TABLA Nro. 2.5

| EXPORTACIONES DE CEREALES DESDE PUERTO DE DIAMANTE - EN Tn.

Ano Trigo Maiz Sorgo Lino Soja Arroz TOTAL
1973 310388 | 22440 | 36934 90412
1974 111647 | 149407 261054
1975 18515 31479 39314 90308
1976 30580 18395 186805 235780
1977 39568 60002 130139 229709
1978 20958 42789 34226 97973
1979 25471 47543 13912 86926
1980 7993 17883 9408 11475 46759
1981 9623 | 129142 [ 241158 9277 389200
1982 2034 26058 | 272090 300182
1983 56210 257298 313508
1984 36923 12482 | 238480 287885
1985 68238 29475 | 241829 20800 360342
1986 14089 22900 | 224824 22112 283925
1987 ' 1642 73620 75262
1988 26500 | 155933 16540 198973
1989 15500 13679 29179
1990 76672 97664 17314 191650
1991 21529 | 116753 14650 162932
1992 2060 76995 | 156651 42733 278439
Prom. 73/79 17243 41485 090419 4889 1987 0 156023
Prom. 80/89 20262 25619 | 173679 941 7093 928 228522
Prom. 73/79 20103 32255 | 137040 2182 7977 464 200020

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca




PROVINCIA DE SANTA FE Y DEPARTAMENTOS

Mapa- Nro. 1. Zona de Influencia del Puerto de Santa Fe.




PROVINCIA DE CORDOBA Y DEPARTAMENTOS

Mapa Nro. 2. Zona de Influencia del Puerto de

Santa Fe.




PROVINCIA DE CHACO Y DEPARTAMENTOS

Mapéi Nro. 3. Zona de Influencia del Puerto de Santa Fe.




PROVINCIA DE SANTIAGD DEL ESTERO Y DEPARTAMENTOS

Mape Nro. 4. Zona de Influencia del Puertoc de Santa Fe.




PROVINCIA DE ENTRE RIOS Y DEPARTAMENTOS

NS a

Mapa Nro. 5. Zona de Influencis del Puerto de __éanta. Fe.
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g CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ‘5 . . - S

CONTRATO DE OBRA - L | Bxp. 2515 | Hoja No. 1

._ii . - | PROVINCIA DE SANTA FE

o \‘ r --:,_.i BN

"NAVEGACION CON ULTRAMARINOS EN EL 'lRAi‘«R’J SANTA FB—PUERTO SAN MARTIN
DEL RIO PARANA'.

FACULTAD DE II*EENIER.IA Y CIENCIAS HIDRICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL LITORAL . W

" - | En 1a ciudad de Buenos Aires, a los J? " dias del més de o
de. 1993} ,entre el CONSEJOD FEDERAL DE 1NVERSIONES en adelante F.I.
con domicilio en San Martin 871, Capital Federal, representado por el

seflor Secretario General Ing. Juan' José CIACERA

L
R |
='i

Y 1a FACULTAD DE INGENIERIA y CIENCIAS HIDRICAS DE LA UNIVERSIDAD NA-
CIONAL DEL LITORAL .

i
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en adelante La Fich ., con domicilic en’'la ciudad’ Un1ver51tar1al' :

Paraje El Pozo .-.SANTA FE,. Represer)tada por el senor Rector de la, UNI 4
N VERSIDAD, Dr. Juan Carlos HIDALGO._ | O
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de conformidad con lo dispuesto por _Res._o}uciﬁ_p :N.o.. .
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CAPITULO 17 Del Objetos’s i - .f i sghimy i id ma o D
Cliusula Primera.- La Fich . s¢ oblipa a realizar §1_ aﬁsnsis

de factibilidad t&€cnico-econmica para la navegacifn con ultrdma
rinos en el tramo Santa Fe .- Puerto San Martin del Ri6 Parani. —

de,éguerdo con el Plan de Trabajos que se indica en el Anexo 1.

Cldusula Segunda.- la responsabilidad. de 1a Direccién v ejecucién de
Tos trabajos y de cada uno de los sectores y especialidades del mismo
estari a cargo del personal indicado en el Anexo 1I y del que revista

permanentemente en el plantel

. ' 'uf
Clsusula Tercera.- L2 Fich empleari en lairealizacibn de los
estudios los medios que se indi;an en el Anexo III,J.

Cliusula Cuarta.- El C.F.I. suministrarf a [La Fié¢h - los medios y
prestaciones que se indican en el Anexo III. S

Cliusula Quinta.- Los derechoshf obligaciones del Presehte contrato no

pueden ser cedidos por La Fic _ , total ni parcialmente, salvo
los concernientes a los créditos devengados, en cuyo caso el C.F.I. de-
bera prestar conformidad. N . L - :

Cliusula Sexta.- La propiedad intelectual de los estudios y trabajos

serd del C.F.1., con la obligacibn, en;caso de publicacién, de mencio-

nar a los autores, quienes podrén citafﬁpﬁicgmo antecedente profesional
4 e '

Ashnisw6“§ﬂlbﬁ,i é;{? podré utilizar
los datos obtenidos para la elaboracién 'det trabdjo.y publicarlo total
o parcialmente cuando: Biget i

a) no se trate de estudios o trabajos de carficter cbnfidencial; o

b} no se trate de versiones preliminarés; o




S

]
s — —
-~

A
\

— !
"t
—~

X

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES - |

CONTRATO DE OBRA - ~ & - Exp. 2515 |Hoja No. 2

. PROVINCIA DE SANTA FE

"NAVEGACION CON ULTRAMARINOS EN EL TRAMO SANTA FE-PUERTU SAN MARTIN
DEL RIO PARANA". o

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS HIDRICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL LITORAL. ' | -

| aplicacién de las multas por mora.

c) no se obtenga algGn beneficio pecuniario.

‘ : En 1a utilizacién o publicacién se dejard cons-
tancia de que el estudio o trabajo se realiza por encargo del C.F.I. ¥y
que a éste le corresponde la propiédad intelectual, y, en caso de estar

pendiente de aceptacién por el C.F.I. de que no ha sido aprobado por és-
te, - 5 : .

: | . En todos los casos, previamente a la utiliza-
cién o publicacibn, 1a Fich ., . informard circunstancialmente al
C.F.I., el cual, dentro del plazo de una semana, podrd vedar total o

parcialmente ese empleo, en cuyc'caso 1Lla Fich . se abstendréd
de hacerlo. oo : L - .

. , . : El incufplimiento de las oBligaciones de 1a

presente cliusula, por parte la Fich . devengari a favor del
C.F.I. una multa equivalente del diez por ciento del monto del contra-
to, sin perjuicio del importe dé los dafios y perjuicios que excedieran
dicha cantidad. jl . T
| |

Y S

CAPITULO II - Del Plazo. A . .
. . SRR Pl . : S

Cliusula Séptima.J'El Estudio sé realizari en el .plazo de seis (6)

Teses. —~~-- -7 7777 2 contar de las dos semanas del dia de la

firma del presente y dentro dj las etapas que se estableceri en el Anexo
y R L o _

Iv.

Clausula Octava,- Los plazos ﬁﬁrcialgs y total no podfén_ser prorroga-
Jdos calvo caso fortuito o fuerza mayor o, cuando a juicio del C.F.I.,
se justifique la demora. f '

Cliusula Novena.;ﬂﬁn el primer:Caso se notificari al C.F.I. los eventos
qué provocaron o provocardn la demora, dentro de la semana de ocurridos

'Cldusuld ‘Décima.- En el segundo caso se solicitard al C.F.I. con las
justificaciones y pruebas pertinentes, la prérroga del plazo, con una
anticipacién no menor de una semana-del respectivo vencimiento.

‘Cliusula Décima Primera.- Si la causa de la demora se produjere dentro
del plazo de 'una semana anterior al vencimiento del plazo, podrd ser -
expuesta como descargo, con las justificaciones y pruebas correspondien
tes, para su evaluacién por el C.F.I., en oportunidad de considerar la




v .

Cldusula Décima Sepunda. - En caso de mora en e éumplimiento de sus
_oBI1gac10nes,tLa Ficg incurrirg; de pleng derecho, en una multal

|
‘que parcialmente se anticipars en 14s €pocas y monto que se establecen

-Impositivos de ich. ' estardn a cargd de ella 'y se dedu-

mediante dicho personal,

o 3

de hasta el ung Por mil por cada dfa de retraso, que se graduari de
acuerdo con 13 importancia del incumplimiento, los motivos que lo oca-
Sionaron, 1os antecedentes de |3 Fich -y demis circunstancias
del caso, - ' '

Clausula Décima Tercera.- Los plazos Podran suspenderse durante el pe-
riodo dé receso adminlstrativo del C.F.1., 1lo cual se comunicarf antj-
Cipadamente a La Fich - B R AL

CAPITULO 111 - Dpe) Precio. ' 1
Cliusula Décima Cuarta.- Ej C.F.I. se obliga a pagar el precip tinico y
1)o de PESOS SESENTA Y UN MIL QUINIENTOS ($ 61.500). - ' .

en el Anexo V, Pagos que seridn pProvisionales hasta’ 1a aceptacién defi-
nitiva de 1a obra. : ; ‘ _;'

Cliusula Décima Quinta.- En caso de mora en e} pagé del precio o de sus
anticipos o cuotas se devengari de Pleno derecho a_favor de La Fich

. un inter€s igual a 1a tass de los banco§ oficiales en oper&
ciones de ‘descuentos ordinarios, E d ' '

+ H 1

Cliusula Décima Sexta.J'Las'obligacionés Y gravimeries previsionales e

cirdn del precio, las’retenciones que establezcan. las respectivas le~
Y€s, para su depdsito en las cuentas correSpondiePtes‘ o '

. by
K i [\
. B

CAPITULO IV - pe 1a Bjecucion. - .l o X

Cldusula Décimg Octava. - la Fich - i deberé trabajar{en éstré-
cha colaboracian con las autoridades de'la"Proyincia interesada;

| . -
Cliusula Décima Novena.- |, Fich : incorporar4 & su equipo
de trabajo a personal designado por 1a Provincia interesada, de nivel

r€as, a fin de capacitarlo Y asegurar.la implementacign del estudio

" Las remuneraciones de] mismo estari a cargo
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Cliusula Trigésima Primera.- El C.F.I., dentro''del mes de recibidos los

'Clausula Trigésima Tercera. las contestaciones a las observaciones se-

. : ;
CAPITULO V - Del Contralor. L 1
N . I

Cldusula Vig€sima Quinta.- 14 pichi_ : cémypicarﬁ al_C.F.I.,-por
escrito, la iniciacidn de los estudios y trabaj?s,y de sus etapas,

Cliusula Vigésima Sexta.-  la Fich' informar al C.F.I., el

progreso de los estudios y trabajos, detallando’los resultados o la
marcha de las tareas cuando le sea requerido. :

Cljusula Vigé€sima Séptima.- El C.F.I. supervisari el desarrollo de los
estudios y trabajos por intermedio del personal: que designe, de lo cual
notificard a 15 Fich N o N _
: ' i :
Cliusula Vigsima Octava.- 13 Fich'. . . “se oblipari a asistir a
las reuniones que convogque el C.F,1: a los efectos de considerar. 1a
marcha de los trabajos o las entregas parcialés y final y a hacer expo-
siciones sobre los mismos. = i - it -

o
it
st

CAPITULO VI - De la Entrega y Aceptacién de ié'Obra.

Cldusula Vigésima Novena. Ia Fich - entregari los estudios o
trabajos, parcialés y final, en la Mesa de Entradas del C.F.1., redac-
tados en castellano, con traducci®n al mismo de los textos o documentos
originales en otro idioma, mecanografiados en papel blanco. de 7§umgrar
mos, de tamafio de 22 por 28 centimetros, a doble espacio, en cuatro

ejemnplares. . : ' - - f - - Lol

Cléusuia Trigésima.- En la'considefaciﬁn de 10§ estudios o trabajos, el
U.F.1I, s6lo tendrid en cuenta si se ajustan a 1is cldusulas estipuladas
Yy 2 las reglas técnicas del caso, de acuerdo al principio de buena fe.

estudios o trabajos parciales y final, debers aceptarlos, cobservarlos
o rechazarlos, entendiéndose que los acepta en.caso de silencio.

Clausula Trig€sima Segunda.- En caso de observaci6én, La Fich  .° ge.
bera contestar por escrito las que se 1é formulen, con las aclaracio-
nes, ampliaciones o rectificaciones que éstime corresponder; dentro del
plazo de dos semanas de notificada} F :

ran consideradas por el C.E.I. en 'la forma establecida por la clfusula
trig€sima primera. : P i

Cldusula Trig€sima Cuarta.- En los casos de aclaraciones, ampliaciones
o rectificaciones aceéptadas, la Fich . deberd reordenar los
ejemplares entregados, a su costa, no considerindose aceptada la obra
hasta tanto no lo hiciere, ' ' :

"t
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exclusivamente de ]g Provincia,

los reemplazantes Propuestos tuvieran
lentes o superiores a los sustituidos,

"Asimismo La Fich

dos en la propuesta original ;-

- K ' o
/”j[ . Cldusula Vigésima Segunda.~ ‘La Fich.
.‘24‘ O materiales, facilitados por el C.F.I
?4%9 _to'el C.F, I, de toda responsabilidad, - |
/(?’ Cliusula Vigésima Tercera, - ta‘Fich 1

— | estudiosy traEa]os_Ia utilizacién de

que requiera una €rogacidn por parte d
crita del C.F.I. L

Cléusula Vig€sima.- |a Fich . i -
indicado en Ia cl3usula segunda nij emp

salvo que se acreditaran razones sufic

El C.F.1. deberi e

to'al C.F,I. de las modificaciongs sobrévinientes de los daos conteni-

oy
.

odos los riesgos de su Personal y equipo emergentes del tiso de medips

.8 1a

una pat

el usuario, ‘salvo Cconformidad es-

No podré asociarse ni te-

no podri sustituir el personal
lear personal ajeno al mismo,

ientes a juicio del C.F.1. Y que.
ahtecedentes y capacidad- equiva-

XBedirse dentro de la semana de
la formulacién del pedido, aceptando o rechazando 1a sustitucién, en-

tendi€ndose ‘que 1a acepta en caso de: silencio,

dard cuenta de inmedia

toma' a su exclusivo cargo
Provincia, quedando exen-

No podrd recomendar en sus
ente o marca determinada

ta o indirecta, con empre
directo o indirecto, sea
objetivos emergentes de
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Cliusula Trig€sima Quinta.- Una véz aprobados los estudios o trabajos,
parciales o final, [a Fich " entregari ocho ejemplares encuader
nados, armados en cartén de cinco kilogramos, y una copia del material
3ue haya empleado como fuente de informacién o una relacién detallada
el mismo. N ‘i‘ '
Clausula Trigésima Sexta.- Hasta tanto se haga esa entrega el C.F.I.
podra retener el pago del diez poriciento del precio total.

Clsusula Trigésima Séptima.- La Fich ~ conservard hasta dog
meses después de aceptados los estudios o trabajos, las matrices, gréfi-
cos y demis elementos de reproduccién que haya empleado, los que pon-
drin a disposicién del C.F.I. cuando le fuere requerido..

Clausula TrigBsima Octava.- La Fich L szth seis meses
despugs de aceptados los estudios o trabajos, deberd contestar por es-
crito las consultas que le formule el C.F.I. al respecto.. '

CAPITULO VII - De la Rescisitn del Contrato.

Cliusula'Trigésima Novena.- El conﬁratb podr4 ser rescindido por el
C'F.T. con imputacién de culpa a 15 Fich ,cuando:

a) la mora para las entregas parciales o final excediere de dos semanas;
b) se rechazaran entregas parciales;

¢) se rechazara la entrega final, aGn cuando se hayan aceptado entregas

parciales; o : )

d) no se diere cumplimiento a las demfis obligaciones estipuladas.

Cliusula Cuadragésima.- En todos los casos, La Fich

deberd devol
ver las sumas percibidas, con deduccién de las que:

a) correspondan a estudios o trabajos parciales que hayan sido acepta-
dos; o = - '

b) a juicio del C.F.I., correspondan a estudios o trabajos entregados
en cuanto le resultaren de utilidad y en la medida de &sta.
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Cldusula Cuadrag€sima Primera.- En todos los casos, también el C.F.I,
podrd imponer una indemnizaciGn de hasta el veinte por ciento de la
suma que deba devolverse,

Clausula Cuadragésima Segunda.- Las devoluciones e indemnizaciones esta
| blecidas son acumulables a 1as multas por mora en que hubiere incurrido
' La Fich , las que no podrdn exceder de las correspondientes
a un mes cuando se rescindiere el contrato. .

Cldusula Cuadragésima Tercera.- El contrato podri ser rescindido por
La Fich - ., Con 1mputacién de culpa al C.F.I. cuando:

a) la mora en los pagos supere los dos meses corridos o tres disconti-
nilos en un afio;, . - : )

b) no reciban las facilidades, informaciones, documentos u otras pres-
taciones a que se hubiera obligado el C.F.I., dentro del plazo de un
mes de haber sido requerido el cumplimiento.

Cladusula Cuadragésima Cuarta.- En tales casos, el C.F.I. deberd indemni-

zar a La Fich los dafios emergentes que se acrediten feha-

cientemente, hasta un méximo del diez por ciento del precio estipulado

en el contrato, pero no el lucro cesante. ;' ' .

Cladsula Cuadragé€sima Quinta.- En caso de incumplimientos reciprocos de
similar importancia, el contrato se rescindird de pleno derecho, debiern-
do devolverse las sumas percibidas conforme al articulo 40, pero sin
indemnizaciones ni multas. ' )

Clausula CQuadrag€sima Sexta.- Las controversias que se suscitaren res-
‘pecto de cuestiones t8cnicas serdn resueltas por un Tribunal Arbitral.
que se integrard con un especialista designado por cada parte y un ter-
cero, que serdn un especijalista del mis alto nivel técnico o cientifico
designado por el C.F.I. El Tribunal Arbitral se constituiri a pedido de
-cualesquiera de las partes y ambas designarin -los &rbitros y fijarédn log
términos de la controversia con expresién de sus circunstancias dentro

del plazo de tres semanas del requerimiento.

La parte que dejare de cumplir los actos

indispensables para 1a realizacién del arbitraje pagars a Ja otra una
multa equivalente del diez por ciento del precio del contrato.

| El Tribunal Arbitral convendri el procedi-
miento aplicable y pronunciard su laudo dentro del plazo de dos meses
de su constitucién, : -

, Las partes renuncian al derecho de apela-
cidn, siendo solo admisibles los de aclaratoria y de nulidad, fundado
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Plazo o sobre puntos ng comprometidos,

Clausula Cuadragésimd Séptima: De ‘comtin
la Cliusula DECIMA QUINTA,

De comtin acuerdo se firman dog ejemplare
 hojas titiles y
hojas tdtiles
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€ste en falta esencial de} Procedimjento,
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en haber

acuerdo se deja sin efecto

s de un mismo tenor en
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ANEXO I = PLAN DE|TRABAJOS

A _CONTENIDO: :

El estudic & desarrollar consiste en la factibilidad técnica y
econbémica para extender la navegaclén con ultramarinos en el
tramo Santa Fe - Puerto San Martin del Rio Paranad, a partir de
la premisa de la concrecidn a corto plazo de obras de dragado
que asegurarian un calado minimo d? 32 piés desde el Océano
Atléntico hasta Puerto San Martin.

El anilicis se. centraréd en el estudio del impacto que produzca
la iniciativa analizada, a partir de la demanda de transporte
de productos de origen primario (fundamentalmente cereales vy
prroductos de origen forestal) don destino externo, ain

.procesamientos adicionales en regiones mas al sur del puerto de
.3anta Fe, ya que en términos volumédtricos constituyen los

principales componentes de la -demahda potencial, al menos en
los primeros afioe de explotacidon de la via.

3in embargo, no e descartaria el 1mpdcto del pxoyecbo sobre
otros tipos de usosa. »

El analisis se . efectuara para diferentes sistemas de
referencia. caladoe y periodos de afics de exportacidn, con el
ochjeto de dsterminar el calado que optimice los beneficlos.
Acimismo, s= evaluarid la convenliencia de reallzar obras de
ingenieria, tales como cegamlento parcial de cauces secundarios
y/0 contraccidén del rio, que contribuyan a minimizar los costos
de mantenimiento del canal.

Para la concrecién del estudio la FICH desarrollara como minimo
las sigulentes tareas, las que segin su naturaleza se agrupan

en dos capitulos o, temas::

TEMA 1. INGENIERIA FLUVIAL. '

1.1. Recopilacién y andhiais de - antecedente-
.2. Hedicionees de campd complementarias.
3. Determinacidn de niveles de referencia.
4. Cilculo de volumenas de sedimentacidn.
.5. Optimizacién del mantenimiento.
6
7
8

incluyendo efectos|de formas de fondo.
Calculo de volumenés de construccién.
Conclusionés.

Calculo .de votfmenes de mantenimiento,
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NOS EN EL TRAMO SANTA FE -

TEMA 2. EVALUACION ECONOMICA .
.

:1. Analisis de 1la

la margen occidental.

1
démanda actual y potencial de

2.2, Anilisis de la demanda actual y potencial de
la margen oriental. '
2.3. Costos de fletes para difsrentes alternativag
de operacidén de la via. :
2.4, Identificaciodn de 1la demanda potencial de i
' transporte fluviall !
2.5. Estimacién de la oferta: analisis estocastico.
2.8. Estimaciodn de la rentabilidad de 1las
alternativas formuladas. Evaluacidén econémica.
Evaluacién financiera. Analisis de
sensibilidad frente a diversos niveles de
. contingencia. Analisis de riesgo.
2.7. Analisis del impacto sobre el sistema produec-
tivo. )
2.8. Conclusiones.
2. _ALCANCE: !
Factibilidad técnice - econtmica. i
)
IENT :

Para el desarrollo de las tareas
a los siguientes lineamientos gen

TEMA 1. INGENIERIA FLUVIAL.

enumeradas la FICH se ajustara

eﬁales:

" :

1.1 Recopilacién v an%lisis de informacién v an-
tecedentes: i |
Se analizarin ant%cedentes_ v/o estudios. rea- . ;
lizados como asi también informacién sobre
evolucidn morfolégica de: los pasos, distribu- :
cién de corrientes, volumenes de dragados, :
caracteristicas del material extralde, etc.

para cada paso critico.

utilizada en 1la

. tico a . aplicar en

lisis

de la mismaj
mediciones‘compleme$tar1as a realizar.

Esta informacién sara
callbracidn del modelo matema
tada paso critico. Del ana-
surgird el detalle de las
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Dado que: .

a} en algunos  pasos criticos ' 1a in-
formacion topobatimétrica disponible corres-
Fonde a mediciones efectuadas algunos afios
atras, :

b) que en 1la mayoria «de 1los pasos eri-

* ticos no. se cueénta con mediclones de distri-

bucidn de corriente, aspecto sumamente impor-

tante para 1la aplicacién del modelo matemati-

co, ¥ ' :

c) que por las caracteristicas de 1la

actual creciente extraordinaria del ric se

esperan importantes cambics morfolégicos;

se efectuaran mediciones en todos los

pasos criticos, las cuales consistiran en:

- Hedicion detallada de distribucién de co-
rriente; - .

- Huestreo y andlisis del material del lecho;

= Relevamiento batimétrico general del paso,
con mayor grado de detalle en el canal na-
vegable;

- Relevamientos longitudinales en el canal de
navegacidén para determinar caracteristicas
de formas de fondo (dunas) .

Adicionalmente, se efectuara un relevamiento

longitudinal expeditivo por el canal navega-

ble en todo el tramo de la ruta en estudio,
para verificar 1las condiclones de- calado en
el resto de 1a ruta, y el eventual surgimien-—
to de NU2vos pagos para calados mayoreas. La’

FICH efectuara esta tarea utilizando equipos

rropilos talee como sonda ecdgrafa Raytheon,

embarcacién, . - vehiculo,. teodolitos, radios,

y demis qlﬁhéﬁtos'secundarios necesarios.

by

.3, Determinagiéh-de ﬂiveles de referencia:

{1 )
Para cadgz,alternativa de calado miximo, los
niveles da superficle de agua que ese tomen
como  referencia, - condlcionardn 1los volimenes
de  mantenimiznto - necesarios. FPara calcular
2808 niveles, ae efectuard un andlisis esta-
distico de alturas hidrométricas en cada u.:io
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1.4.

de los puertos del tramo con registros dispo-
nibles. Se tendrdn en cuenta los meses de ma-
yor exportacidén, como asi también el comporta—
miento hidroldégico del rio de los 1ltimos
afios, para lo cual se confeccionara un hidro-
grama medio hipotético, considerande el efec-
to de regulacién de las represas existentes
2n la ecuence, pero preservando los volimenos

' de descarga totsmles de la serie histérica.

Caleulo de los volvimenes de sedimentacion:

Cada paso critico tiene tendencia a incremen-
tar el nivel del lecho por sedimentacidn, cu-
yo volumen y distribucién dependen de 1las
caracteristicas hidraulicas vy sedimentolégi-
cas de cada caso. Esta sedimentacién es varia-
ble, ademas, "en funcioén de la profundidad
inicial de dragado, del régimen o caudales
del rio, y obviamente creciente con el tiempo
transcurrido desde el udltimo dragado de man-
tenimiento. Algunos datos de volimenes
de mantenimiento, se pedréan obtener
de loas registros histdricos, pero éstos solo
eon conflables para las condiciones hidrauli-
cas, sedimentolégicas y operativas con las
que ese efectué el dragado. La determinacién
del mantenimiento a partir de la condicidn
actual, y para diversas alternativas de calado,
se realizard mediante el modelo matematico
hidréulico—sedimentolégico desarrollado y expe- -
rimentado. por la FICH para la simulacién de los
procesos de sédimentacién. . '

La descripeidén detallada del modelo, su  meto-
dologia de'cédlculo,. implementacién, calibracisén

v aplicacidn . 8e encuentran en el
trabajo "Metodologia para evaluar 1a
sedimentacién en , un canal de navegacion
fluvial®™ - Rio Paranid Inferior - .Argentina

(H.Prendes, M. Amsler, J. Huespe, C. Cian, D.

. Lima), XV Congresc Latinoamericano de

Hidraulicsa.
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1.5. Optimizacion del mantenimiento:

Para mantener un determinado calado maximo en
un paso s8e pueden dragar grandes volumenes
una sola vez al afio, o, en el otro extremo,
pequefios volimenes, pero varias veces al afio,
en cuyo caso se agregan costos por desplaza-
mientos, acondicionamiento de equipos, etc.

* Para cada paso y alternativa de calado ma-

#ima, habra una frecuencia de dragado de man-
tenimiento que minimice los costos totales.
La FICH empleara vara este estudio la meto-
dologia de célculo que se describe se en el
trabajo “Determinacion de  1la Frecuen
cla Optima de Dragado de Mantenimiento en un
Paso de MNavegacién™ (H. Prendes, M. Schreider,
M.  Amsler, J. Huespe, C. Cian), XV Congreso La-
tincamericano de Hidraulica.

»
Ca ¥

| =18 =] 4

Una vez determinada la frecuencia vy dragado
inicial para cada paso y alternativa de cala-
do, se determinara, por aplicacién del modelo
matematico, el volumen de mantenimiento para
toda 1la- ruta, teniéndose especialmente en
cuenta loa vblimenes de dragado adicionales
rara contemplar. la pérdida de calado o deter-
minante puntual. debido ‘a las formas de fondo.
Estas, en el rio Parand, adquieren las carac-

teristicas de dunas . de grandes dimensiones.

Los detalles sobre la metodologia que la FICH
empleard para evaluar .su influencia, =se pre-
sentan en el capitulo 4 del trabajo citado en
1.4, L '

:
+

C4 3 : .

Una vez conocida 1la 'frecuencia de manteni-
miento y el recrecimiento del nivel del lecho
ge calcularan, "cubicando praso por paso, los
volumenes de construccién de toda 1a . ruta
para cada alternativa de calado. :
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1.8. LuncJJAsi_Qngﬁ

En base a los resultados obtenidos se formula-
"ran los comentarios ¥y recomendaciones que se
conaideren convenientes para una mejor inter-
pretacion del problema. -
Se tendran en cuenta los resultados
‘obtenidos para " cada paso Yy alternativa de
calado, contemplando algunas posibilidades de
obras de ingenieria simple que minimicen los
vustos de mantenimiento. Adicionalmente, se
analizard como varian estos costos para djfe-
rentes grados de relajacién de la seguridad
del sistema, . Para niveleg de referencia con
distintas probabilidades de que el rio los
supere.

* -
TEMA 2. EVALUACION KCONOMICA.

~r

Z.1. Apilimis de ia demanda actual v potencial de

Z2.1.1., A e '
Se identificard el area de influencia poten-
clal de 1a margen occidental del curso de
. agua, discriminado zonasg homogéneas por
/ \ costo de traneporte (en sltuacicén ain Proyecto)
Lt \ y detalle des voltmenes transportados. hacia
L E)er Puertos desdé“San Martin al. Sur, desagregado
por cada zona.il. ‘

2.1.2. i . ' -
<CZT}4#> Zonificacién: 'a los efectos de 1la misma, ge

tomard como "base 1la rroduceidén de origen
— agropecuario . (especialmente cerealera y
forestal), dada 1la alta incidencia en la
demanda de vGlumenes de transporte, y la alta
participacidn del flete en los costos de dichos
productes. s
2.1.3. : .
Determinacién de los volimenes potenciales de
demanda de transporte, a partir de cada  zona
homogénea (a nivel actual y futuro).
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i)

[

Anidlisis de la Demanda actual v potencial da
la_margen oriental (izauierda):

J2.1. _

8¢ 1dentificaréd el a&rea de influencia poten-

cial de la margen oriental del curso de
agua, particularmente a través del puerto de

[\b)

© Diamante, discriminade zonas homogéneas vpor

costo de transporte (en situacidén sin proyecto)
y detalle de volimenes transportados hacia
Puertos deede San.- Martin al Sur, desagregado
por cada zona,

2.2.2. : : .
Zonificacidén: a loa efectos de la misma, =e
tomard como base la produccidén de origen
agropecuario , dada la alta incidencia en la

demanda de volumenes de transporte, la alta
participacidén del flete en los costos de dichos
productos.

2.2.3,

Determinacidn de los volGmenes potenciales da
demanda de transporte, a rartir de cada =zona
homogénea {(a nivel actual y futuro). '
Estos volimenes entraran conjuntamente con
loe potenciales determinados prara el Pto. de
Santa Fe, en el analisis de costos de peaje
de la via fluvial. '

Hota: La informacidén a procesar en 2.1. y 2.2,

serid de caricter secundario, producida
por Organismos Estadisticos Nacionales y
FProvineciales, Camaras v/0 Empresas de
Transporte, Federaciones de Productores,
Cooperativas y Empresas Acopiadoras

Regionales, etc.

Costmna _de fletes para distintas alternativas

ae Ope [ndh Ka)

2.3.1. Determinscién de la ecuacidn de costos
e la via fluvial. a partir de los distintos
mentos de  inversidn por alternativa de obra
(dragade y sefializacldén); de los costos de

.
.
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mantenimiento y operacién de .1a misma; y 1la
determinacién de un coeficiente resumen pro-
bable para el responsable de 1la via (costos

financieros, ‘gastos generales, impositivos,
imprevistoe,; beneficios, etc.)
2.3.2.

Determinacién de los valores alternativos de
peaje, en funcidn de los volumenes alternati-
'vos de tréfico fluvial en la via. ( Ecuacién
FPeaje - Volumen transportado).

2.3.3. ‘

Los costoa de flete (sin proyecto), se deter-

minardn a través de los medios modales de

transporte, -a partir de puntos de equidistan-
cla de cada una dé¢ las zonas determinadas.
2.3.4.

Los costos de fletes a Puerto Santa Fe, sge
determinarédn del mismo modo que el indicado
en el Punto 2.3.3., pero en este caso al spuerto
potencial de carga, a partir de los rrecios y
condiciones de transporte para cada tipo de

carga.
2.3.5. : _
Se determinarén costos de fletes (valores in-
crementales Pto, Santa Fe-Pto.San. martin},
para dlstintos calados “efectivoes"” {Cota de
canal/Felo de Agua - Niveles de seguridad en
N . el periodo de carga de la produccisén estudia-
\ da}. :
2.3.86.

Los costos de fletes precedentes se confor-

maran a partir de: gastos operativos de embar -

caciones, costoa de estibajs, "Fobing" y.otros
serviclos de rpuerto mas el reaje por la wvia
Fluvial (en sus distintas condiciones alterna
tivas analizadas, por calado ¥ por voltimenes
transportados).

Nota: 1los coetos a incorporar ypor usos de
instalaciones portuarias, seridn las que surjan
de sus condiclones de operatividad actuales,
dado que el presente anilisis no prevé 1la
introduccidn de anadlisis de inversiones en el
mejoramiento del miemo. El estudio incorpora-
ra como evaluacidn alternativa otras condicio

e

e T.._._—‘
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nes de costo, para lo cual se utilizaran las
vigentes en otros ruertos de volimenes
de carga eimilares a los previstos para este
en situacidn "Con Proyecto”. En este caso sge
formularan las_  aclaraciones necesarias para
una correcta interpretacién de resultados.

transporte fluvial

2.4.1. . :

A partir del an&dlisis de las distintas alter-
nativas identificadas, tanto desade el punto
de vista  constructive, como ‘operacliones  a
rartir de los distintos supuestos de estudio,
se determinard 1la concordancia temporal, de
la oferta de calado (Cota de canal - Cota de
rio/recurrencia estacional), con a demanda
estacionalizada de transporte de a produc-
cién sefialada.

2.4.2. A
A partir de 2.4.1. y teniendo en cuenta las
economias ofrecidas a partir de las nuevas
condiciones de transporte, se identificaran
las Areas (zonas homogéneas) sensibles a la
nueva via de comunicacioén.

2.4.3. :

De estas areas, e efectuaréd una sintética
descripcidn de su estructura productiva (en-
focada a .los sectores productivos - Impacta-
bles). : ' '

Estimacién de la oferta. Anslisia éstocéético

De 1los puntos precedentes, ee determinaran
los volumenes que potencialmente Be canaliza-
rian por esta nueva via en situacidén con pro-
yecto, con detalle de: tipo de producto,
horizonte estacional de la demanda ror produc
to, volimenes a partir del afio Cero y los esti-
mados "a futuro", en base a las provecciones
de producecién formuladas rara las mismas,
{punto. 2.4.). :
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Hota: Al estar influida 1a oferta de
transporte por variables de caricter
estocastico, ésta ae explicitara en términos
de e€speranza matemitica anual de
volﬁmenes_transportados.

2.8. Estimacién de la rentabilidad de 3as alterna-
v uladas, Evaluacisn econémica.  Eva-
"lvacién financiera. Analisis de geansgihilidad

8 - nlveles e contineencis,

2.6.1. -
Andlisis Econémico de 1a iniciativa, desde la
dptica del .conjunto social, en términos eco-
némico-sociales (efectos directos e indirectos
- valoracidén a precios de cuenta}.
Para cada alternativa definida, se wconforma-
rd la esperanza de flujos de caja, sobre las
qQue se determinaran los niveles de repuesta a
los estimadores de rentabilidad mads caracte-
risticos. Este anadlisis se Planeara desde 1g
optica de la sociedad en su conjunto, por lo
cual se extendera al tratamiento de los efec-
tos directos e indirectos (tangibles ¥ no
tangibles), valorizados en términos de pre-
A cios de cuenta o Bombra, segin los determina-
- / - dos  ad-hoc para la Repibhlica Argentina, por
( : ' el programa de ~ooperacidon BIRF-Secretaria de
"—“L'L'{ Planeamiento. Co . :

2.8.2. b o
Andlisie Financiero de 1a iniciativa, deszde-
(jfj la &ptica del responsable de la wvia fluvial,
o en  términos financiero-comerciales, {efectos
directos y aproplados, valorizados con precio
de mercado).’ .
De'l mismo modo que en el punto anterior, ge
determinarén'fludos de caja esrerados por al-
ternativa y age calcularia 1la bondad de 1a res-
puesta. de cada una de ellas, pero cefildas 2
un analisis  planteado desde la o6ptica de una
evaluacion financierafcomercial.
Se verificaran las respuestas esperables
por el responsable de 1la iniciativa, rara lo
cual se restringira este analisis a los efec~
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tos aproplables (prositivos y negativos) valo-
rizados en términos de precios de mercado.
2.6.3.

El conJunto de loa. resultadoas, tanto del an&a-
lisia econdmicao-social como del financierco-
comercial, se sensibilizard a través de diferen
tes niveles de contingencias adversas en la
estructura de supuestos basicos de analisis,
a los efectos dé poder determinar la frontera
de rentabilidad del emprendimiente en condi-
ciones de certidumbre.

[\
-1
L

Anéliaia_dﬁl_inmc_m_anbm_e,l_aiﬁimmmacmg:
tive: e

3e estudiard el impacto sobre el siatema pro-
ductivo del &area de influencia del emprendi-
miento, a partir de 1la descripcién efectuada
en el Punto 2.5., determinando fungdamental-
mente impactos en la rentabilidad de las ex-
plotaciones o &sistemas productivoe, como con-
secuencia del mejoramiento de los "precios de
tranquera' .

2.8. Connlusiones:

Sobre los resultados obtenidos, s=e formularén

. los comentarics y advertencias que se entilen-
dan como convenientes para una mejor interpre-
tacidén del estudio’ analizado. Asimismo se for-
mulardn las recomendaciones y/0 sugerenclas
eobre futuras acciones que se conslderen necesa-
rias para un buen éxito de esta iniciativa.

ALTERNATIVA : :

Las condlciones de operatividad del Puerto de Santa
Fe - en el caso "con proyecto” - suponen externalidades
importantes en el caso de materializarse el funcionamiento
pleno de la hidrovia. /Aqui, la condicidn de Puerto Terminal
supone 2l tratamiento de otras variables y una ampllacidn de
los escenarios posibles. !

En este caso, el andlisis deberia reformularse por
modificaciones sustanciales en las condlciones de demanda de-

\\‘

_\\I\\ |
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de la= diversas
de Santa Fe .

transports g
Puerts

costos
la-incluya 2 nivel de prefactibi

Durante la-ejecucién de los estudios y 31 término de los mismos

la FIcH debars

Presentar los siguientes_infoxmea:

* :
Plazo: 1,5 mes, '
Contenido:Arecopilacién Y anadlisis de antecedentGS‘(tarea
1.1); avance ‘de lag mediciones de campo realizadas hasta
la fecha (tarea 1.2);: determinacién de niveles de
referenciasg {tarea 1.3); identificacién preli nar del
Area de influencia en la margen occldental (tarea 2.1.) y
€n la margen criental (tarea 2.2},
* T ° . -
Plazo: 3.5 megeg,
Contenido: resultados finales de lag mediciones de campo
(tarea 1.2); cédlculo de los volumenes de sedimentacién
/ ) (tares 1.4); avance de los estudics (e optimizacisn
‘ del manteniniento (tarea 1.5,); analisis de la demanda
s actual Yy potencial (tareas 2_% y 2.2); costos de fletes
Para diferenteg alternativasg de operacién (tarea 2.3);
., identificacidn de 1la demanda potencial de transporte
VAR fluvial (tareg 2.4), ' '
| L Nota (x). Incluirs los resultados e la ‘calibracion
S B Y aplicacién de) modelo matematico en cada paso
«4 critico, con volimenes totales rara .cada profundidad de
A 3 dragacls ~analizada, v
ﬂ * Ioforuwe Fipaj-
Plazo: g mesesg, . :
— Contenido: optimizacign del mantenimiento (tarea 1.5);

ciloulo  de
efecto de formas de fonde
volimenes de

Tema 1 {tareag
2abocistice (tarea 2.5);
evaluacion e€Ccondémica
Jde sensibilidad -

1.8);

volimenes de

construccién -

~ evaluacidn
aniliasis Qe

mantenimiento incluyendo el
(dunas) (tarea 1.8); cdlculg de
(tarea 1.7); conclusiones del

estimacidn de 1la oferta - anédlisig

estimacion de la rentabilidag -
financiera - analisisg
riesgo (tarea 2.8);

R IR s - ves
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nalisis del impacto sobre el sistema productivo (tarea
.7); conclusiones del Tema 2 (tarea 2.8).

SRy
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ANEXO I1 - COLABORADORES

DIRECTOR:

- Ing. Héctor H. PRENDES
D.N.I. 11.102.5651 .-

COLABORADORES -

Ing. Mario L.. AMSLER .- L.E. B.322.513.

"Ing. Mario I. SCHREIDER ~ D.N.I. 13.353. 188.
Ing. José HUESPE - D.N.I. 12.494.555.

Lic. Néstor FERTICARARI - D.N.I. 10.052.468.
Ing. Albertoc LOPEZ CALDERON ~ C.1I. 9.369.892. »
— Cdr. Eduardo A. ORLANDO - D.N.I. 16.817.432.
- Cdr. Ranl Z. RESNAIDER - D.N.I. 17.368.156.
- Lic. Horacio POTENTE - L.E. 8.807.703.

= Cdr. Francisco SOBRERO - D.N.I. 6.061.819,

- Ing. Osvaldo CICAD - D.N.I. 7.685.529.

- Ing. Silvia WOLANSKY - D.N.I. 5.697.607.
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ANEXO III - MEDIOS Y OTRAS PRESTACIONES

1. Del Experto: {

- Equipamiento general de oficina, equipramiento (hardware} y
programas ' (software) de ‘computacidn, rareleria, impresién,
fotocoplas y encuadernacion de informea, provision de vehiculo,
teparaciones y repuestos, combustibles v lubricantes para
tareas de campo, viaticos del personal afectado a las mismas.

2. Del C.F.I1.

- El° C.F.1. entregaréd a los integrantes el equipo da
tareas (Anexo 1]) constancias que acrediten su vinculacién con
¢l estudio para facilitarles el acceso a la informacién
disponible en Crganismcos, Reparticiones o Empresas Nacionales,
Provinciales o Municipales, particularmente en 1la D.H.C.P. ¥

. V.N. Distritos Paranid Msdio y Parand Superior.

3. De la Provincla: 5

Facilitar a la FICH toda la informacién disponible relacio-
nada con el estudio. ' ' B
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ANEXO 1V - CRONOGRAMA

Tema _ TAREAS : 1y 2 3 4 5 8

1 1. Recopilacién y analisise de _
antecedentes. *kkk

1 2. Hediciones de campo. *k KAk

1 3. Determinacidén de niveles
"de referencia. LE 2 2

1 4. Calculo de volumenes de *
mgntenimiénto. ' kAR RKK

1 5. Optimizacién del manteni-

‘ miento. ek e ok K

1 6. Calculeo de volumenes de _ ' B
mantenimiento. ‘ : Aok ok

1 7  (Calculo de volumenes de. :
construccion. | . ' © kkkk

8. Conclusiones tema 1. Lo _ *kkk
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ANEX0O IV - CRONOGRAMA (CONT.)

1 Tema , ~ TAREAS _ i 2 .3 4 5 8
2 1. Analisis de la demanda ac~
tual (margen Occidental). kK kkkk
2 2. Analisis de la demanda ac-
tual (margen Oriental). Aok k k& kkk
2 3. Costos de fletes para dis-
tintas alternativas. fokokckkokokk
2 "4. Identificacidn de la deman- _r
da potencial. : TRrkkkkR
2 5. Estimacién de la oferta . - ‘
anadlisis estocastico. T dokskokok koK Aok k
2 6. Estimacidén de la rentabili-
dad. _ sk Aok ok ok ok Kk
2 7. Analisis del impacto sobre .
el sistema prodqctivo. kckkkxkkak
z B. Conclusiones teﬁalz.: ' . Kk kX
INFORME PARCIAL No 1. | |
INFORME PARCIAL Mo 2. . - !
INFORME FINAIL. A‘ .
N\\\\\‘ |

™~
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ANEXO V-~ PLAN DE PAGOS

N°  PORCENTAJE ' CONbICIdNES'

1g 20% - A la _fiirma del contrato

20 25% " A la aprobacién del Informe Parcial N° 1.:
30 25% A la aprobacién del Informe Parcial N° 2.
4o 25% - A la aprobacién del Informe Finak: .

5¢ 5% | A ‘la aprobacidn de la Versién be'finitiva.
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