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1 RESUMEN

La tormenta extraordinaria del pasado 23/24 de Abril de 1.998 en el Valle Inferior y
Este del Chubut puso de manifiesto, una vez mas, el alto grado de riesgo de la infraestructura
para convivir con esta fenomenologia y la carencia de una estrategia integral de planificacion
del crecimiento y uso de los espacios naturales compatible con el medio ambiente. También,
una vez mas y por la magnitud del meteoro, se vieron deshordadas las posibilidades de
contencion institucional de la emergencia, reemplazada necesariamente en muchos incidentes
por la espontanea organizacion solidaria de vecinos afectados e instituciones intermedias.

Con caracteristicas distintas a los eventos de 1.992 y 1.993 —fundamentalmente
desbordes del Rio Chubut en areas urbanas- la enorme cantidad de agua caida en esta
oportunidad puso a prueba ademas diversas obras de control de crecidas construidas en los
ultimos afos en las areas urbanas de Puerto Madryn, Dolavon, Gaiman, Trelew y Rawson.

Ya en 1.997, se preanunciaba un nuevo "Nifio" con efectos devastadores. La magnitud
alcanzada por la columna de agua caida en esta oportunidad no tiene precedentes en las series
de datos de registros historicos de lluvias locales (INTA, SMN, CENPAT), y sus estadisticas
inferian periodos de retorno muy altos para este tipo de tormentas, segin el periodo e
intensidad de lluvia méximo alcanzados.

Por sus efectos, las caracteristicas de las inundaciones ocurridas nos llevan a recordar
las experiencias vividas por nuestros antepasados en la inundacién de 1.899, aunque esta fue
producto de una crecida del Rio Chubut por fuertes lluvias en el cuenco medio y superior. O a
las posteriores (1901, 1902, 1905, 1958, etc.) que en menor magnitud, generaron lluvias de
importancia en el cuenco aluvional e inferior del valle

A solicitud de CORFO y como aporte de este Departamento al mejor conocimiento de
esta problematica, se evalUa en este trabajo las caracteristicas de seguridad de distintas obras
de control de crecidas en areas urbanas y suburbanas de la region.

Z] Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil
@@Bﬁ@ X Avs. Gales y Fontana - (9100) - Trelew - Pcia. del Chubut - Rca. Argentina -
R-UNPs)8 ®Te. y Fax (0965) - 28403 -21080 - email: postmaster@udihyc.edu.ar



Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
Facultad de Ingenieria

2 ANTECEDENTES

21 EN GENERAL

El vertiginoso ritmo de crecimiento urbano regional de las Ultimas décadas, no
contemplé debidamente el impacto ambiental de la ocupacion de espacios naturales por los
complejos habitacionales e infraestructura, (fundamentalmente vial). Muy particularmente, en
su relacion con el ambiente hidrico.

La baja frecuencia de precipitaciones intensas y duraderas y la alternancia de periodos
plurianuales (irregulares) de humedad y sequia que caracteriza a las zonas aridas y semiéridas,
catalizo la ocupacion progresiva de las areas con riesgo de inundabilidad por lluvias locales,
[luvias aluvionales o desbordes del rio (particularmente en sus largos periodos de sequia).

Ademas, las caracteristicas naturales de los distintos subsistema hidricos en que se
asientan las localidades del valle, se caracterizan por amortiguar los excedentes hidricos solo
una parte por escurrimiento hacia el Rio o el sistema de lagunas. El resto —una importante
alicuota-, lo es fundamentalmente por almacenamiento superficial (infiltracion-
evapotranspiracion). En este tipo de paisajes, toda alteracion que tienda a disminuir los
anegamientos de una superficie dada afectaré irremediablemente en detrimento de otras que
pasaran a tener anegamientos equivalentes mayores.

A titulo de ejemplo ilustrativo, una lluvia de intensidad fuerte, ( 25 mm/hora por
ejemplo ), es capaz de generar para los suelos y cobertura vegetal de la zona una produccion
especifica del orden de los 30 litros/seg/hectdrea 0 manzana: Valor que se incrementa
sensiblemente segun los grados de urbanizacion de cada sector. Para la ciudad de Trelew por
ejemplo, los aportes directos para una superficie estimada de 1.800 has (solamente zona
urbana) y para una lluvia de 250mm similar a la ocurrida en Abril, acumula descontadas las
pérdidas una cifra de un orden superior a los 3.000.000 m3 de agua. Ello, sin contar los
aportes de cafiadones externos cuyos cuencos drenan hacia el casco urbano. La amortiguacion
del subsistema hidrico solo en parte es por escorrentia (hacia el Rio o hacia las lagunas Il y
subsiguientes). El resto, es fundamentalmente por almacenamiento superficial (evaporacion-
infiltracién). Las imagenes satelitales LANDAST TM del 25/4/98" y secuencias posteriores,
son mas que elocuentes al observar la masa hidrica en el Valle y en derredor de Trelew y su
muy lento avance hacia las Lagunas Il, 11, IVy V.

En 1.982, la entonces Direccién General de Estudios y Proyectos dependiente de la
Subsecretaria de Servicios y Obras Publicas (MESOP), comienza a estudiar alternativas de
control de crecidas en areas urbanizadas donde se habian desarrollado obras de infraestructura
ocupando de hecho espacios de riesgo en cafiadones o desagies torrenciales naturales. La

! Fuente: Direccion General de Informacion Territorial y Catastro.
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situacion de Gaiman en la desembocadura del Cafiaddn Baraibar; en Puerto Madryn con el
barrio 630 Viviendas, el Parque Industrial Liviano y aledafios; accesos y sector nuevo de la
localidad de Dolavon en la desembocadura del cafiadon homonimo; Barrio Constitucion en la
ciudad de Trelew, Barrio 1008 Viviendas en Comodoro Rivadavia; etc., son claros ejemplos
del crecimiento urbano sobre areas expuestas a los riesgos sefialados.

Si bien ya entonces se advertia esta problematica hidrica como natural, compleja y de
riesgo en eventos extraordinarios, el planeamiento urbanistico no advertia la magnitud de
dafios potenciales en aquellos de muy escasa ocurrencia, pero esperables. Las soluciones por
canalizaciones resolvian por lo general el problema de lluvias de baja y media recurrencia;
pero exigian la remocién de sectores barriales y obras muy costosas con relacion a la
infraestructura que protegian, si se tenian en cuenta caudales y volumenes de tormentas de
tiempos de retorno extremos.

Comienza pues a pensarse en obras de tratamiento de torrencialidad para los cuencos
aluvionales que confluyen a los barrios citados.

Primariamente, se recomendaba impulsar un PROGRAMA interinstitucional para el
MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS. El tratamiento convencional en faldeos y pendientes
con obras agrotecnias aparecia como la solucién mas acertada en combinacion con el cuidado
y preservacion ambiental. Sin embargo, a la hora de adoptar decisiones se interpretaban como
respuestas de lenta maduracion frente a la fuerte demanda social de concreciones y respuestas
rapidas.

Fue asi cobrando forma la introduccién de reservorios transitorios y artificiales,
construidos en el interior del cuenco, que permitan retardar por laminacion las crecidas de los
torrentes, obras que garantizaban una muy eficiente respuesta de corto plazo para
practicamente todas las tormentas de baja y media recurrencia, perdiendo eficiencia para
aquellas tormentas de muy alta recurrencia o periodo de retorno. Paralelamente, se impulsaba
el tratamiento a largo plazo con obras agrotecnias en el medio y alto cuenco, mejorando el
entorno ambiental y favoreciendo la intercepcion, infiltracion y evapotranspiracion del agua
de lluvia.

Con este concepto, la ex DGEyP de la Provincia trabajo con sus equipos técnicos
acompafando a los municipios en los estudios, en distintos grados de desarrollo (esquemas
preliminares, relevamientos basicos, o proyecto) en temas tales como el Cafiadon Baraibar de
Gaiman, los cafiadones que envuelven a la ciudad de Puerto Madryn (y nominados entonces
como cuencos 1, 2, 3, 4, 5y 6), el Cafiadén del Parque Industrial de Trelew y su desague
natural por Barrios Constitucion y Presidente Perén (barrio Norte) hasta la laguna C.
Chiquichano, cafiadon del barrio 1008 viviendas de Comodoro Rivadavia, sin excluir otras
como cerro La Zeta en la ciudad de Esquel y muchas localidades cordilleranas a la orilla de
rios de montafia.

Afos después, estas ideas tuvieron comienzo de ejecucion con los primeros cierres del
Parque Industrial de Trelew (tres pequefias presas), los que fueron construidos con materiales
de préstamo local y escombros, con escasa compactacion, sin tratamiento de las zonas de
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fundacion, con vertederos de muy reducidas dimensiones, y cotas de coronamiento muy bajas
con relacion a la capacidad de embalse requerida. En 1992, las tormentas de Mayo produjeron
una muy importante crecida en este cafiadon, sometiendo a una situacion de alto riesgo de
colapso a los cierres I, 11 y I1I; el primero por rebalse sobre su coronamiento y el Gltimo por
altas filtraciones bajo el cuerpo de la presa.

También se dieron inicio a las obras del cafiadon Baraibar en Gaiman, y al Cierre
Cuenco | de Puerto Madryn, comenzando a construirse las "pipas" o estructuras de desagie
con sus tomas conductos de hormigon armado. Posteriormente, la totalidad de estas
estructuras debieron ser descartadas o reacondicionadas por errores en su replanteo y/o falta
de cumplimiento de las normas técnicas minimas exigidas en la elaboracién y colocacién del
hormigon, y su consecuente serie de deficiencias con alto riesgo para ser utilizadas como
conductos bajo las presas.

En tanto la sumatoria de pequefias obras agrotécnicas de ordenacion de laderas y
faldeos que, en el concepto de manejo integral de cuenca, permiten dar mayor seguridad y
mejor respuesta en el control de crecidas, por lo general no se llevaron a la practica por falta
de consenso institucional y disponibilidad presupuestaria.

2.1.1 De las Obras de Control Aluvional en 1992.

Con la tormenta extraordinaria de Mayo de 1992 y sus devastadoras consecuencias en
Trelew, Dolavon, Rawson, Puerto Madryn y Gaiman, las obras de defensas aluvionales en
areas urbanas cobraron nuevos impulsos, logrando la asignacion de fondos especiales. Se
seleccionaron distintas areas aluvionales urbanas (Cafiadon Dolavon, Cafiadén Baraibar,
Parque Industrial de Trelew y Calle Canal, Barrios 490 y aledafios de Rawson, Cuenco 2 de
Puerto Madryn), se revisaron estudios y proyectos existentes, se relevaron estudios basicos
complementarios, se ejecutaron los proyectos con su ingenieria de detalle, y se construyeron
las nuevas obras.

Las construcciones alcanzaron obras tales como las Presas de Laminacion de Crecidas
"Gasoducto" del Cafiaddn Dolavon; Cierres A, B y C del cafiaddn Baraibar; Cierres II, 111 'y IV
del Cafiadon del Parque Industrial de Trelew; Cierre "Hipdédromo™ del Cuenco 2 de Puerto
Madryn (y anteproyecto del Cierre "Linea Alta tension™ del Cuenco 2); Canal Derivador de
Crecidas Aluvionales de la Terraza Intermedia (EI Sombrerito) y colector del area sobre
barrios 490 Viviendas, Policial y Docente en Rawson; Desagues de Presas del Parque
Industrial en sectores del Barrio Constitucion y Calle Canal en la ciudad de Trelew. (Todas,
resumidas en 8 (ocho) volimenes de Revision Técnica contratadas por el MESOP y sus
correspondientes Ingenierias de Detalle segun las memorias técnicas del IPVyDU).

En Rawson, se construyd el canal colector del area 490 viviendas y su alcantarilla de
cruce por la Ruta a Playa Uniédn, quedando inconclusa la construccion de los muros de ala y
un salto disipador de energia previsto aguas abajo.
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2.1.2 Deterioro de obras.

A pocos afios de la construccion de las citadas obras, particularmente las presas de
laminacion de crecidas, pudieron constatarse distintos deterioros de mayor o menor riesgo,
generalmente vinculados a actos de vandalismo, entre los que se destacan:

Presas del Cafiadon Baraibar en Gaiman: Robo de mallas de alambre del cerco
perimetral de las obras de toma (para proteccion de taponamiento por resaca y elementos
flotantes en crecidas). También, roturas de rejas metalicas en los orificios de toma. Bajo
contenido de proporcion de arcillas en el ndcleo de la presa.

Presas del Cafaddon del Parque Industrial de Trelew: Robo de materiales de
gaviones y mallas especiales de alambre superiores de los aliviaderos de seguridad de las
Presas Il y Ill. Depdsitos crecientes de basura sélida (escombros de construccién, enseres
domeésticos y vehiculos abandonados) sobre el sector de acceso, cresta del vertedero y canal
de desagtie del aliviadero de la Presa Il1, hasta su obstruccion.

Presa del Cuenco 2 de Puerto Madryn: Quita de material del enrocado (rip rap) de
proteccion de la presa, construido en piedra laja partida (robo hormiga); depositos de piedras
de distintas dimensiones retiradas del paramento de aguas arriba de la presa y colocadas en la
toma principal del conducto de desagiie de la presa hasta su obturacién; depdsitos de estas
piedras dentro del canal de desaglie y disipador de energia aguas abajo. Deterioro de la
geometria del terraplén por transito.

Canal _El Sombrerito: Deterioro por erosion natural en grandes crecidas,
particularmente en el sector del "tapon™ o "presa" de desvio de los aportes. Esta situacion es
técnicamente natural para los suelos de la construccion, requiriendo del mantenimiento
preventivo periddico o mejoras de mayor costo de inversion.

Canal_Colector_en Rawson: Deterioro por erosion natural en el canal y erosion
localizada en la alcantarilla de cruce de la ruta con rotura parcial de ésta. Alteraciones en la
geometria original y quita del revestimiento de grava arcillosa de taludes y fondo por transito
vehicular y cortes de maquina en cercanias de la ruta o alcantarilla.

2.1.3 De los proyectos existentes y obras en construccion.

En los afos recientes, CORFO por Convenio con la Facultad de Ingenieria (DIHyC),
completa estudios a nivel de proyecto ejecutivo en los cuencos aluvionales 3 y 4 de Puerto
Madryn, Cuenco medio e inferior del Cafiadon Dolavon y Cuenco inferior del Cafiaddn
Baraibar. De estos estudios surgen los siguientes proyectos:

Puerto Madryn:

e Presa de Laminacion de Crecidas del Cuenco 3,
e Presa de Laminacién de Crecidas Cuencos 3/4y 4
e Rotonday Captacion aluvional en Av. Del Trabajo y Juan XXIII,
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Nota: Se quitan del Convenio para su tratamiento en otra oportunidad estudios y
proyectos referidos al control aluvional del Cuenco 1 y Presa 2 (Linea Alta Tension) del
Cuenco 2.

Dolavon:

e Presa de Laminacion de Crecidas del Cuenco medio (Cierre Felipe / Linea Alta
Tension), Cafiadon Dolavon,

e Traviesas de consolidacion en el cauce inferior del Cafiadon Dolavon (Tramo Ruta
25 hasta Dolavon).

e Gaiman:

e Traviesas de consolidacion en el cauce inferior del Cafiadon Baraibar (Tramo Ruta
25 hasta Gaiman).

2.2 LIMITACIONES Y RESTRICCIONES

Esta serie de obras construidas, en construccién o proyectadas, tienen por finalidad
mitigar los efectos de crecidas de distintos cuencos torrenciales urbanos o suburbanos que
desembocan o transitan por las localidades del Valle Inferior y Puerto Madryn. Por lo general,
surgen como necesaria respuesta al desarrollo progresivo de infraestructura en areas bajas
anegables o torrentes temporarios.

En el caso de la problemética del area barrio 490 Viviendas y aledafios de la ciudad de
Rawson, el enorme cuenco de aportes provenientes del sistema de lagunas encadenadas de la
terraza intermedia, pudo ser resuelto a través de su desvio al mar, alterando el curso y
condiciones naturales de disipacion de ese subsistema hidrico. Una periodica revision de las
obras y su consecuente mantenimiento -de muy bajo costo en relacion con los dafios que se
procura evitar-, basta para minimizar los efectos torrenciales de las crecidas derivadas por el
canal de EI Sombrerito.

Las soluciones basadas en presas de laminacion de crecidas como las formuladas en
Dolavon, Gaiman, Trelew y Puerto Madryn tienen otra caracterizacion muy distinta. Por su
concepcion, estas obras tienen por finalidad retener transitoriamente en embalses artificiales
las aguas pluviales que en forma natural bajan en aluvion hacia las areas urbanizadas. Utilizan
en general espacios bajos o deprimidos de areas del cuenco intermedio o bien particularidades
topograficas en los cafiadones. Su impacto sobre el medio ambiente es en general mayor que
con las soluciones clésicas, y demanda criterios especiales de planificacion, disposicion,
proyecto, auscultacion y mantenimiento de las obras para su seguridad y el minimo riesgo de
rotura o falla.

Si bien este tipo obra permite dar una solucién rapida y confiable para tormentas de
recurrencias bajas y medias, exige normas especiales de seguridad para evitar posibles fallas o
roturas en casos extremos, en que las consecuencias puedan resultar mas gravosas que las
esperables sin su construccién. Exigen ademas una estrategia clara de largo plazo que
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contemple la prevision urbanistica a futuro, cuando los embalses se colmaten por deposicion
de sedimentos.

Estas estrategias no pueden estar ausentes; la construccion de los cierres para la
proteccion de barrios existentes da el tiempo necesario para contemplar en el futuro plan
de expansion urbanistica las restricciones de construccion en tales &reas, y aun de
erradicacion paulatina de los mismos, a medida que van cumpliendo su vida util (50, 100
afnos 0 mas).

Con relacion al medio ambiente circundante, la disposicion de presas con embalses
para laminacién de crecidas en nucleos urbanos o suburbanos, deberia contemplar obras
complementarias y cuidados especiales de ambientacion de su entorno: parquizacion y
recreacion, forestacion, limpieza, planificando el destino de su vaso inundable segun la
frecuencia estimada de ocupacion de las aguas.

2.3 ASPECTOS INSTITUCIONALES

Las presas y obras de control aluvional existentes requieren de la revision,
auscultacion, monitoreo de su funcionamiento en crecidas, mantenimiento preventivo y
correctivo periodicos, tareas estas que hacen a su eficaz respuesta y mejora del entorno en que
estan dispuestas y, fundamentalmente, a la sequridad de las obras, las personas y sus bienes.

La cantidad, envergadura y complejidad de las obras existentes y en construccion,
como asi también de los diversos proyectos existentes proximos a su ejecucion, justifican ser
afectadas a una Institucion responsable, como autoridad de aplicacion del cuidado,
mantenimiento y vigilancia de seguridad de las obras.
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TORMENTA EXTRAORDINARIA DEL 23/24 Abril de 1998
TRELEW - PCIA. DEL CHUBUT

T [Hs] T [min] Fecha - Hora | Pp Acum. | Pp Parcial

0 0 22/4/98 21:00

6 360 23/4/98 3:00 5.0 5.0
12 720 23/4/98 9:00 16.0 11.0
18 1080 23/4/98 15:00 49.0 33.0
24 1440 23/4/98 21:00 67.4 18.4
30 1800 24/4/98 3:00 78.9 11.5
36 2160 24/4/98 9:00 128.2 49.3
42 2520 24/4/98 15:00 171.0 42.8
48 2880 24/4/98 21:00 215.6 44.6
54 3240 25/4/98 3:00 230.1 14.5

ESTUDIO DE TORMENTAS - TRELEW
Precipitacion Maxima Diaria

1997

1994

1990

1986

1983

1980

1977

1974

Afio

1971

1968

1953

1950

1947

1942

1939

1936

1933

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Precipitacion Maxima Anual en 24 horas

Z] Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil
@@[h@ X Avs. Gales y Fontana - (9100) - Trelew - Pcia. del Chubut - Rca. Argentina -
R-uNPs.s ®Te. y Fax (0965) - 28403 -21080 - email: postmaster@udihyc.edu.ar



Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
Facultad de Ingenieria

Dt

3 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS OBRAS DE
CONTROL ALUVIONAL EXISTENTES EN EL VIRCh Informe de
Revision

3.1 CIERRES PARQUE INDUSTRIAL Y DESAGUES BARRIO NORTE DE
TRELEW

3.1.1 Consideraciones generales

El cafiadon del Parque Industrial de Trelew adquiere caracteristicas de torrencialidad
cuando se suceden tormentas de duracion e intensidad suficientes para activar el area de
aportes principal en la meseta y su sistema de lagunas temporarias naturales, las que una vez
"encadenadas”, escurren sus excedentes hidricos siguiendo una direccion principal Oeste -
Este, (tormentas de mediana a larga duracion e intensidad). Luego, a través del cafiadon,
discurren por sectores densamente urbanizados en las décadas recientes, para desaguar en la
Laguna Cacique Chiquichano (1) y de ésta, seguir el curso natural del sistema de lagunas y
bajos naturales 11, 111, IV y eventualmente a la V (Salitral de Rawson). Ha influido sin duda, la
particular conformacion de este subsistema hidrico tipico de meseta y zona arida, que activa
su potencial torrencial produciendo aluviones de importancia sélo muy esporadicamente.

Su geomorfologia es indicativa de que solo una parte de estos excedentes pueden
resolverse a través de este muy lento escurrimiento. Otra importante alicuota es naturalmente
amortiguada por evaporacion-infiltracion en las depresiones naturales (proceso mucho més
lento), fisicamente dificultadas de discurrir por sus bajas pendientes.

El progresivo proceso de urbanizacion de la zona ha generado importantes alteraciones
antropicas de impacto creciente, propias del crecimiento de las obras de infraestructura. Por
un lado, cada manzana, cada m” cubierto, disminuye la capacidad de retensioén y pérdida del
agua de lluvia con relacion a los suelos naturales preexistentes, modificando su patron de
aportes de excedentes superficiales para una misma lluvia dada. Por otro lado, cada manzana,
cada m? de bajos naturalmentes inundables que se rellenan o sanean, inexorablemente afectan
y en magnitud equivalente a otras areas en su detrimento, las que manifiestan una mayor
inundabilidad para una misma lluvia dada. A ambos efectos se suman las alteraciones al
ambiente hidrico por, caminos vecinales, terraplenes de ruta, de canales y rellenos, etc.

Los escasos pero importantes aluviones ocurridos durante las Ultimas décadas
obligaron a una creciente consideracion del problema para la basqueda del tratamiento de sus
efectos, aunque ello no fue acompafiado con la adopcion de medidas preventivas y correctivas
de ordenamiento en el desarrollo urbano.

Las fallas en los criterios para la determinacion de emplazamientos en la construccién
de barrios de viviendas alcanza una de sus méaximas expresiones en el Barrio Constitucion,
situado sobre el cauce mismo del cafiaddn principal que ciega a éste, constituyendo el
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"primer dique” construido sobre el mismo. Se agrava esta consideracion en el sector la Ruta
Nac. N° 25, y otros caminos circundantes que actian como verdaderos diques de contencién
de los excedentes pluviales.

Durante el proceso de urbanizacion de la zona de transito de las crecidas se sucedieron
diversas interpretaciones del problema pluvial-aluvional y distintos criterios para su
tratamiento. En la década del “70 prevalecia la idea de la canalizacion del cafiaddn entre el
cruce con la Ruta Nac. N° 25 y la laguna a través de una “calle-canal”, es decir, una amplia
calle de galibo invertido. Sin embargo, no se sigui6é un criterio analogo en el sector del B°
Constitucidn, proyectado a fines de esa década sin consideracion alguna de la torrencialidad
de la cuenca. Esta variante de la hidraulica tradicional tiene el inconveniente de “acelerar”
progresivamente la onda de crecida produciendo para una misma tormenta tipo, picos de
caudales mayores en tiempos menores. Siendo que este subsistema termina en la laguna |
(Chiquichano), puede ofrecer aparentes buenos resultados en tormentas de baja recurencia,
pero para grandes tormentas de periodos de retorno altos agrava el problema en derredor de
esta laguna que no tiene capacidad natural de evacuar grandes caudales, anegando grandes
areas aledanas incluida el Barrio Padre Juan.

Durante la decada del “80, la ex-Direccion General de Estudios y Proyectos de la
provincia introdujo el criterio del control de los efectos de torrencialidad en zonas suburbanas
a efectos de atenuar los caudales de escurrimiento a traveés de las areas urbanas con la
consecuente disminucion de riesgos y dafios frente a las tormentas.

El concepto se materializaba a través de una serie de embalses transitorios que, por
acumulacién (embalse) y desagtie controlado, permitiria una gran disminucion de los caudales
méaximos de paso por la ciudad para tormentas de baja y media recurrencia, siendo su efecto
menor para aquellas de recurrencias mayores. A continuacion de dicho sistema se considerd la
conveniencia de la conduccion subterrdnea de los caudales erogados hasta la laguna,
entubando los desaguies a través del B® Constitucion y agregando un conducto central bajo la
calle-canal.

Con este concepto, aunque sin un proyecto suficientemente elaborado, se construyeron
sobre el cafiaddn situado al norte del Parque Industrial 3 terraplenes que, por falta de
estructuras de desague, estuvieron a punto de colapsar en 1992 poniendo en serio riesgo a los
barrios ubicados aguas abajo.

Luego del evento de Mayo de 1992 y a partir del logro de fondos para el
financiamiento de obras para el control aluvional, el Instituto Provincial de la Vivienda y
Desarrollo Urbano lanzé un "PLAN DE OBRAS DE EMERGENCIA DE CONTROL DE
CRECIDAS ALUVIONALES", que incluyo el proyecto y construccion de la obra: "Defensa
y Drenaje de Crecidas Aluvionales del Cuenco del Parque Industrial de Trelew", integrado
por dos presas de laminacién de crecidas y los desaglies urbanos hasta la laguna C.
Chiquichano.

Aprovechando la marcada topografia del sector del cafiadon entre el Parque Industrial
y el barrio Constitucién y la experiencia existente con los cierres precarios ya construidos
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anteriormente, se planificé y optimizo la disposicion de nuevos cierres en reemplazo de los
anteriores, en coincidencia con la traza de los CIERRES Il y Il (eliminando el entonces
Cierre 1).

Se decidié entonces recrecer el Cierre 11, absorbiendo el embalse del ex Cierre I, y su
geometria se disefid para una cota de coronamiento que permitiera utilizar el sector como
reservorio transitorio en crecidas de importancia, SIN INUNDAR -aguas arriba- los predios
ocupados por el Parque Industrial;

Anélogamente, Se recrecid y fortalecid el disefio del Cierre Ill, hasta la cota de
coronamiento que permitia la Topografia sin ahogar el Cierre I1.

Ambas presas a cota maxima de embalse permitian un volumen maximo de embalse
de laminacion del orden de 195.000 y 135.000 m3 respectivamente, es decir, un total de unos
330.000m3.

Finalmente, para el control de esta area aluvional, se dispuso un cierre de menor
envergadura (Cierre 1V), pocos metros aguas arriba del Barrio Constitucion, con el fin de
nivelar para la captacion del agua laminada y conduccion subterranea hasta la Laguna C.
Chiquichano.

Para el cumplimiento de sus funciones hidraulicas, las presas poseen una estructura de
desagiie calibrado "de servicio™ que permite el desagote regulado de los embalses, y
aliviaderos laterales para las situaciones de indole extraordinaria.

Para el estudio y calibracién del sistema hidraulico se utilizaron modelos matematicos
de simulacion desarrollados y perfeccionados a lo largo de mas 10 afios de experiencia en
sistemas hidricos aluvionales de la regién. Con el simulador matematico se calcularon las
respuestas del sistema de presas en cascada para un abanico de lluvias sintéticas
(Precipitacion - Duracién - Recurrencia®) estudiadas en base a 14 afios de datos de
pluviografos (INTA local). EI modelo, simula la ocurrencia de lluvias en el cuenco de distinta
duracion (desde 10 minutos a 24 horas) y recurrencia o periodo de retorno variable (2 a 1000
afos), estimando los caudales producidos con y sin presas, en busqueda de la tormentas de
disefio maximizada o mas desfavorable para cada recurrencia. Seleccionada la tormenta mas
desfavorable para cada periodo de retorno asociado, se calibraron los orificios de las tomas de
regulacién de los cierres para su mejor funcionalidad a recurrencia centenaria.

Finalmente, se verificaron para el disefio elegido y las tormentas maximizadas las
respuestas del sistema, encontrando que la capacidad de almacenamiento de los embalses
producia una muy buena respuesta a lluvias de baja a mediana recurrencia. Para tormentas

% Las curvas de Intensidad-Duracién Recurrencia y de Precipitacién-Duracién-Recurrencia han sido
establecidas a partir de informacién pluviografica local del INTA, Estacion Experimental Trelew, ajustadas con
la serie histérica de lecturas pluviométricas diarias del S.M.N. Estos estudios, iniciados por el Ing. Osvaldo
VICENTY (DGEyP 1982), fueron rehechos y actualizados en distintos afios por Proyectos de Investigacion en
jurisdiccion del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil de la Facultad de Ingenieria - CIUNPAT.
UNPSJB.
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maximizadas de recurrencia mayor a 50 afios, este efecto era menos sensible, requiriendo el
disefio de aliviaderos de demasias para tormentas extraordinarias. (se construyeron sobre el
estribo izquierdo en Cierre 11 y sobre margen derecha, sobre roca y alejado del cuerpo de la
presa, y autoerosionable en situaciones extremas, en el Cierre Ill). En estas condiciones, la
lluvia méxima de recurrencia centenaria verificaba el paso por ambas estructuras. Lluvias de
recurrencias mayores a la centenaria, (R200, 300) también verifican el transito por el
vertedero de la Presa Il y Ill. En la Presa Ill, se llega a condiciones limites para la tormenta
méaxima de R 500.

Se introdujo entonces, un concepto de seguridad adicional, cual es el de disefiar el
ultimo vertedero (Cierre 111), alejado del cuerpo de la presa, aprovechando la fundacion en
toba, una roca dura pero erosionable., que en casos extremos y aun de catastrofe produjera por
erosion el agrandamiento de la brecha y aumento de pendiente del canal de alivio,
incrementando los caudales de salida y permitiendo el vaciado progresivo del embalse para
mayor seguridad de la presa. Esta hipOtesis de entonces, trabajo correctamente en la
emergencia reciente, lo que se deduce de la inspeccion in situ durante y posterior de la
tormenta y se desprende de la observacion de la secuencia de fotos obtenida (Ing. J. Sainz
Tréapaga).

Estimacion de caudales maximos totales [m*/s] (toma + vertedero lateral) inferidos por simulacién
matematica para el caso supuesto de la tormenta del 23/24 de Abril de 1998

(Paréametros de Ajuste: los de proyecto, utilizados en la modelacién obrada en 1992, Verificacion supuesta
SIN EROSION en el aliviadero Cierre 111).

A través de la zona urbana, el conjunto de obras prevé el escurrimiento subterraneo

) Verificacién para R100 distintas duraciones (la tormenta de disefio ¢ (¥)

Duracion torm. 120 180 360 720 1080 1440
R100 ClI 5.9 7.09 9.6 7.4 5.4 57
R100 CllI 0.409 0.434 4.2 2.98 1.6 2.9

Para Maximas Diarias segun SMN 1933-1992, con distribucién 1992:

Q H Cota

R100 ClIl 5.7

R100 ClIli 2.9

R200 ClI 10.4 4.35 28.85
R200 CllI 10 4.21 27.71
R300 CII 14.2 451 29.01
R300 ClIlI 14 4.38 27.88
R500 ClI 19.2 4.72 29.22
R500 CIlII 20.1 4.6 28

para fos aportes de tormentas de hasta 10 afios de recurrencia, pasando a escurrimiento en
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superficie para los casos de recurrencias mayores 0 taponamiento de las conducciones
subterréneas.

Entre el comienzo de la zona urbana (proximidades de la Parroquia San Cayetano) y la
Ruta Nac. N° 25 la conduccién subterranea se ha materializado por medio de un conducto
metalico con didmetros de 0,60 y 0,70 m. Luego, siguiendo el concepto de "calle-canal” se
dispuso de un conducto de hormigdn armado de seccidn rectangular bajo la cota de la rasante
de dicha calle hasta la Laguna C. Chiquichano.

A la fecha de la reciente tormenta, del sistema descripto solo restaba por construirse el
pavimento de gran parte de la calle-canal, sin mayor trascendencia desde el punto de vista
hidraulico.
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Pp [mm]

Verificacion Cierres Paraue Industrial Trelew - Lluvia 23 v 24/5/98

Pp 230mm en 54 horas - Fuente datos y distribucion: SMN Aeropuerto Trelew
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Respuesta del sistema de obras de laminacion de crecidas ante la
tormenta del 23 al 25 de Abril de 1998:

El analisis que continla, no debe obviar la justa valoracion de la enorme magnitud de
la tormenta.®

Los hechos registrados a lo largo de la tormenta y dias subsiguientes permiten evaluar
la forma en que se desarroll6 el paso de las aguas aportadas por la precipitacion y la forma en
que respondieron cada una de las obras destinadas a participar del evento.

La sucesion de momentos singulares en que se produjeron picos de caudal a través de
los barrios ubicados sobre las margenes del cafiaddn responde a factores también singulares
que permitirian establecer una relacién causa-efecto seglin se expone a continuacion:

El dia Viernes 24 en horas de mediodia, la precipitacion sobre la cuenca habia sido ya
suficiente para colmar la capacidad del primer embalse poniendo en funcionamiento el
aliviadero lateral de la presa situado sobre su estribo izquierdo (Cierre Il segin los
antecedentes técnicos). Segun ha podido observarse, la falta de mallas de alambre de los
gaviones que componen la estructura de alivio debilitd la misma, notdndose un dafio
considerable sobre su margen derecha, precisamente en el contacto con el terraplén de la
presa. La brecha producida a través de la presa en este sector podia notarse ya en la
inspeccion realizada en horas de la noche de ese dia.

Alrededor de las 18 horas del Viernes 24 se informa al Ing. J. SAINZ TRAPAGA de
la posibilidad de rebalse del Cierre 111 solicitando su colaboracion frente a la critica situacion.
Al llegar al lugar por el lado Este de la presa (estribo izquierdo) ya escurria agua por sobre su
coronamiento. Proyectando casi con seguridad el colapso de la presa con unos 200.000 m3 de
agua embalsados se instruye sobre la urgente necesidad de evacuacién de los barrios ubicados
aguas abajo. Un par de horas después se produce el primero y el mayor de los picos de caudal
que atraviesan la zona urbana* luego de sobrepasar el terraplén tras el que se ubica la obra de
toma de la conduccién subterranea (Cierre 1V), arrastrando gran cantidad de suelos que
conformaban un reciente relleno.

Alrededor de la hora 24 del mismo dia se comprueba que, a pesar de los grandes
caudales registrados, el embalse solo habia descendido una altura inferior a 1 metro. La presa
habia conseguido resistir el sobrepaso del agua y la carga hidraulica habia logrado arrastrar
una gran cantidad de escombros, chatarra y basura que obstaculizaban el paso del agua por el
aliviadero consiguiendo a partir de ello su correcto funcionamiento.

El dia sabado por la mafiana, inspeccionando el estado en que se hallaba el Cierre 111
luego del desborde, se comprueba la existencia de varias carcavas, destacAndose una con

3 Ver estudio “Actualizacion de las Ecuaciones de Tormentas en el Valle Inferior del Rio Chubut, Maria
J. CHACHERO, CIUNPAT, UNPSJB, Nov. 1.998.

* La valoracion sobre la intensidad de los picos de caudal escurridos surge de los testimonios de los
vecinos obtenidos en el Barrio Constituciéon y Los Aromos
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importante socavacion del terraplén y filtraciones sobre el estribo izquierdo de la obra, en
coincidencia con la localizacion del conducto de desagle. Se reitera el aviso de alerta y sobre
el mediodia se produce una rotura en el punto indicado, produciendo el segundo pico de
caudales, menor que el primero. Se observa ademas que el terraplén de lo que afios atras fuera
traza del ferrocarril habia embalsado en exceso y estaba rebalsando con peligro de rotura.

A Ultima hora de la tarde del sdbado se produjo la rotura del terraplén del ferrocarril,
desagotando hacia el embalse del Cierre 111 y agrandando su rotura sobre el estribo izquierdo.
Con ello se produjo el altimo pico de caudales, algo menor adn gue el anterior.

3.1.2 Respuesta del sistema de desagiies del &rea urbana hasta la Laguna
Cacique Chiquichano:

El sistema urbano se vio afectado por la magnitud de los caudales escurridos, agravado
por dos circunstancias particulares: el reciente relleno de suelos dispuesto aguas abajo del
terraplén de cierre de la obra de toma del desagiie urbano (Cierre 1V), y la falta de
alcantarillado de la Ruta Nac. N° 25.

El primero produjo el relleno de la calle por donde escurriria el agua a través de la
calle perimetral del B° Constitucion sobreelevando el "fondo del cauce" e incrementando
consecuentemente la altura a la que lleg6 el agua, y el segundo constituy6 un verdadero dique
anegando una gran superficie con el agua embalsada.

Desde el punto de vista hidraulico, la calle-canal hasta la laguna se comporto
adecuadamente como evacuador del sistema, con el esperable deterioro de la calzada en el
tramo aun sin pavimento.

De la simulacion matematica del modelo lluvia-caudal para las presas en cascada se
calcula una Escorrentia de 516.000 m3, valor este que surge de efectuar la corrida de
simulacion para la tormenta del 23 al 24 de Abril con paso de célculo de 15 minutos y
discriminada por lecturas pluviométricas cada 6 horas. EI mismo orden de magnitud se
aprecia de cubicar las areas en lagunas del sector entre los dias Jueves 23 (inicio) a Domingo
26 (vaciado final) con el apoyo de las imagenes satelitales del dia 16 y 25 de Abril, la
planialtimetria del lugar, las inspecciones in situ, etc.

Tal magnitud no tiene precedentes registrados, ni se desprende del andlisis de los
relatos historicos de distintas crecidas desde la colonizacion galesa en adelante, (como
tampoco las lluvias ocurridas, lo que se desprende del abaco de Precipitaciones Maximas
Diarias desde 1933 en adelante). Cabria pues resumir desde el punto de vista hidrico tres
comportamientos o escenarios posibles para esta tormenta, a saber:

)] Situacion supuesta con las presas actuales (cierres I, 111, V') pero sin rotura de
las mismas.

i) Situacion supuesta con las presas actuales y con las roturas producidas.
1) Situacion natural anterior, sin presas de regulacién de crecidas.
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1) SITUACIO!\I SUPUESTA PARA EL 23 AL 26 DE ABRIL (CON PRESAS Y
SIN ROTURAS DE ESTAS):

Se analiza a continuacion el analisis para la situacion prevista si los aliviaderos de las
obras no hubieran fallado por su deficiente estado y taponamiento con escombros:

. Iniciada la tormenta el jueves 23, se infiere que al mediodia ingresaba agua por el
cafiadon al Cierre Il y, por su conducto de regulacion, muy poco hacia el Cierre Il1.

. Esta situacion es de caudales, volimenes y niveles crecientes hasta las primeras
horas de la mafiana del Viernes, en que comienza a verter agua el aliviadero de
seguridad del Cierre 1l (entrando este cierre en alerta amarilla), iniciando el
llenado en masa del embalse del Cierre I11.

. Medio dia después, hacia el final de la tarde (18 hs) se detecta el pico de la crecida,
casi coincidente en ambos vertederos.

. La cota méxima de embalse para el Cierre Il, se estima dentro de los entornos y
limites esperados por la modelacion matematica.

. El caudal maximo de salida por el aliviadero del Cierre 111 no supera el maximo de
disefio a condicion de no erosion.

. Lacota maxima del embalse llega hasta unos 30 cm abajo del coronamiento.

Si se observa el dbaco resultante de caudales y niveles inferidos para esta hipotesis, se
los contrasta con los niveles maximos observados in situ por sefias, marcas e inspecciones
realizadas a partir del Viernes por la tarde, la cubicacion de los volimenes, etc., el hidrograma
inferido por simulacion matematica resulta de una coherencia numeérica sorprendente, mas
aun si observamos los tiempos de estos hidrogramas comparados con la realidad, ya que le
atribuye como tiempo al pico el correspondiente a la media tarde del Viernes, hora
aproximada en que se desencadenan los hechos por roturas hacia el barrio Constitucion, y es
coincidente con la descripcion dada por quienes visitaron las obras a partir de esos momentos.

El aliviadero de seguridad del Cierre 111 deberia haber comenzado a erogar desde
horas cercanas al mediodia del viernes hasta aproximadamente el Sabado al mediodia, es
decir, unas 24 horas. Bajo estas circunstancias (aliviaderos de ambos cierres en buen
estado), es altamente probable que el sistema no fallara, produciendo s6lo erosidn
localizada en el canal del aliviadero del Cierre 111, de acuerdo a lo previsto, y el vaciado
lento de este embalse hasta devolver las condiciones de operacion ‘‘normal™. Las
consecuencias en los barrios de aguas abajo hubieran debido resultar de un impacto
significativamente menor. El volumen total de escorrentia (500.000m3) se deberia haber
vaciado en un tiempo mucho mayor, con impacto solo en los momentos picos de erogacion
por el vertedero.

b) SITUACION OCURRIDA DEL 23 AL 26 DE ABRIL (CON PRESAS Y CON
ROTURAS DE ESTAS SEGUN LO DESCRITO): Iniciada la tormenta el jueves 23, se
infiere que al mediodia ingresaba agua por el cafiadon al Cierre 1l y, por su conducto de
regulacion, muy poco hacia el Cierre IlIl. Andlogamente a lo descrito, en la mafiana del
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viernes debid iniciar la descarga del vertedero del Cierre 1l hacia el Cierre 111, preanunciando
las circunstancias que sobrevendrian. La situacion continta segun el relato ya expuesto. El
volumen total de escorrentia citado (500.000m3) derivo a la Laguna Chiquichano en un
periodo de unos 4 dias, con tres (3) picos de importancia: el primero el Viernes a la noche
(episodio en el que no "rompio” el Cierre 11l sino que desbordd por su coronamiento y
"destapd™ el aliviadero), el segundo el dia Sabado a mediodia por rotura del estribo izquierdo,
y el tercero el Sabado al anochecer por la rotura del terraplén del Ferrocarril sobre el estribo
de M1 del Cierre II1.

¢) SITUACION NATURAL, SIN PRESAS: El hidrograma resultante estimado por
simulacion matematica para la situacion sin presas, infiere picos de entre 30 a 35 m3/s, algo
menores a los que evidentemente se produjeron en los momentos criticos de la rotura, pero
mas duraderos. EIl impacto en el barrio Constitucion hubiera sido de similar magnitud aunque
la crecida no hubiese resultado abrupta. Sin embargo, la onda de crecida hubiera tenido un
tiempo base mucho menor, del orden de 1,5 a 2 dias, con un consecuente impacto mucho
mayor al ocurrido en derredor de la Laguna Chiquichano y barrios aledafios, incluido el Padre
Juan. Es decir, que a esta area hubiera ingresado en el orden del mismo volumen (500.000m3)
en la mitad del tiempo, con dificultades de ser transferidas a las lagunas de aguas abajo de la
Ruta Nac. N° 3.

De lo expuesto, y para esta lluvia extraordinaria, se deduce que aun con la rotura en
el Cierre Il -y dado que esta no fue abrupta sino gradual-, los dafios registrados no
resultaron mayores a los que hubieran podido ocurrir bajo situaciones similares de no
haber estado los cierres construidos, los qué pese a fallar, actuaron como amortiguadores
de la masa hidrica total en su arribo a la laguna Chiquichano.

AlUn mas, conocido por monitoreo el momento de inicio del alerta amarilla del
sistema por erogacion del vertedero del Cierre 11, se podria haber intentado la ""defensa’ de
ésta obra rota y el "destape' del aliviadero del Cierre 11l con maquinaria durante la
emergencia hidrica.

3.1.3 Identificacion preliminar de los dafios sobre la infraestructura
hidraulica:

Como resultado del fendmeno sobre las obras, luego de una primera inspeccion ocular,
se observan deterioros de consideracion en el revestimiento de gaviones de los aliviaderos de
ambas presas, un pequefio corte de la presa 1 en el contacto con el aliviadero (estribo
izquierdo) y un corte mayor sobre el estribo izquierdo de la presa 2, dafios de regular
importancia en el coronamiento y espalddn aguas abajo de la presa 2, y dafios menores en el
coronamiento del terraplén de cierre de la obra de toma del desaguie urbano (Cierre 1V), el que
ha perdido su capa superior en algunas partes.
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Algunas reflexiones y recomendaciones:

En una apretada sintesis, se considera conveniente destacar algunos aspectos parciales
vinculados al desarrollo urbano y al control de torrencialidad y desagiies urbanos que han
puesto una vez mas en evidencia la gran precariedad organizativa e instrumental en que crece
la ciudad en las ultimas décadas frente a la presencia de fendmenos naturales de diversa
magnitud:

e La ciudad de Trelew debe lograr en el menor tiempo posible los estudios de base
para el disefio de los sistemas de proteccién y drenaje frente a los aportes de
precipitaciones y/o desbordes del Rio Chubut. El proyecto de obras de desagle
urbano sin una solida justificacién técnica pone en serio riesgo su resultado y
conspira contra la eficiencia de las inversiones publicas en el sector.

e En tanto no se cuente con tales estudios debiera evitarse la prosecucion de los
trabajos de relleno de bajos existentes en la ciudad, los que constituyen
acumuladores naturales y evitan el anegamiento de otros sectores. La eliminacién
de tales reservorios solo resulta admisible previa ejecucion de sistemas de desagle
que permitan el correcto drenaje de las aguas que ya no podran acumularse en tales
bajos.

e Debiera suspenderse todo proyecto de nuevos barrios que no cuenten con los
debidos andlisis que demuestren la no inundabilidad y los proyectos de desagues
correspondientes. Por otra parte y sobre la base de la importante informacion
topografica existente, no debieran aprobarse construcciones que no satisfagan
niveles minimos que garanticen su buen comportamiento frente a fendbmenos como
los ocurridos en los Gltimos afios.

e Con relacion al control de torrencialidad de la cuenca del Parque Industrial, se
destaca en primer lugar la necesidad de considerar posibles relocalizaciones
progresivas de sectores de barrios de mayor riesgo aluvional o pluvial.

e El sistema de obras (presas de laminacion de crecidas) como el construido sobre
este cafiadon resulta aconsejable a partir de la necesidad de proteger a la poblacién
por el hecho consumado del asentamiento previo de sus viviendas y barrios en
sitios indebidos, y bajo la estricta conciencia y responsabilidad tanto en las etapas
de estudios, proyectos de obras y construcciéon como en aquellas de conservacién
de las obras y sus embalses, inspeccion periddica y monitoreo continuo de su
funcionamiento durante eventos de media 0 gran importancia.

e La evaluacion del funcionamiento de la cuenca para la ultima tormenta permite
estimar que sin el sistema de embalses transitorios se hubieran registrado caudales
de un orden de magnitud de 25 a 30 m3/seg, y que los mismos se habrian
registrado a primeras horas de la tarde del dia Viernes 24. Con el sistema en
condiciones de proyecto la ocurrencia de caudales maximos se hubiera demorado
varias horas y los mismos hubieran sido del orden de 10 m3/seg.
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e Lo expresado anteriormente permite considerar que aun cuando las obras debieron
soportar una tormenta de mayor exigencia que la de proyecto, las alturas de
resguardo hubieran alcanzado para el control de los aportes sin dafios mayores para
las estructuras.

e Sin embargo, vale destacar que para eventos de la magnitud del analizado, y
colmada la capacidad de los reservorios, debe permitirse el paso de caudales de
importancia a través de las calles, y no deben existir diques imprevistos como el
constituido por la Ruta Nac. N° 25. Se considera razonable que para tales casos se
preserve la comunicacion entre ambos lados del cauce de las aguas mediante el
adecuado alcantarillado de dicha ruta y de algunas otras como la Av. de los
Trabajadores (elevando su calzada) y quizds alguna otra proxima a la Lag.
Chiquichano.

e En las circunstancias actuales, con los cierres Il y Ill rotos, es esperable se
produzcan corrientes torrenciales en el cafiaddn del Barrio Norte para lluvias o
tormentas de menor importancia y mayor frecuencia.

3.2 PRESAS DE LAMINACION DE CRECIDAS DEL CANADON
BARAIBAR-GAIMAN (A, B Y C).

La serie de presas de laminacion de crecidas aluvionales denominadas A, B 'y C se
construyeron en el cafiadon Baraibar en el marco del Plan de Emergencia de Control de
Crecidas Aluvionales desarrollado por la Provincia luego de la gran tormenta de Mayo de
1992.

Se trata de presas de materiales sueltos de seccidon heterogénea, con un nucleo
arcilloso impermeable central.

Durante la crecida de fines de Abril ppdo., y con posterioridad a la misma, personal
del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil realizé inspecciones del comportamiento
de las obras y el estado en que quedaron, de las que surge:

e EIl dia Viernes 24, aproximadamente a las 17 horas, el sistema funcionaba
correctamente observandose los embalses relativamente llenos, aunque muy por
debajo de las cotas de los aliviaderos superiores. No se observaron sintomas de la
existencia de problemas de ninguna naturaleza.

e Por la noche del mismo Viernes se tomd conocimiento por la radio de la
ocurrencia de una crecida de consideracion.

e EIl dia Sabado alrededor de las 16 horas se observd desde el aire (en un vuelo
realizado para la evaluacion de la situacion de diversos sectores del valle por la
Base Aeronaval A. Zar) un tunel que atravesaba el cuerpo de la presa C.

e En una posterior inspeccion se analizaron las caracteristicas y posibles causas de la
falla, la que, en primera instancia, responde a un fendmeno de tubificacion, con
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muy alta velocidad de ocurrencia (tan solo unas pocas horas de embalse a carga
parcial). La misma pareciera responder a la utilizacion de materiales
contraindicados para la conformacion del nucleo de la presa., no descartandose la
posibilidad de otras causas constructivas como lineas de filtraciones producidas
bajo el conducto de hormigon interior.

e En el caso de la Presa B, si bien no se registraron problemas de funcionamiento
durante la crecida, existen algunos asentamientos de materiales del terraplén
localizados en el contacto con la estructura de desagiie, del lado de aguas arriba,
que podrian estar indicando la existencia de un fenémeno de tubificacion similar al
ocurrido en la obra de aguas abajo.

En funcion de la serie de elementos expuestos, y tal como fuera recomendado
verbalmente a fines de Abril, se considera conveniente la realizacion de los analisis
técnicos de rigor, previo a cualquier reparacion y/o modificacion de la situacion en que
guedaron las obras, a efectos de garantizar la ausencia de peligro en el funcionamiento de
las obras existentes y de decidir las medidas a adoptar para el futuro.

De cualquier forma, y ante la precariedad estructural en que se presenta la Presa C,
debera procurarse la maxima celeridad de acciones ante la posibilidad de ocurrencia de
nuevas tormentas en la cuenca.

3.3 CANAL DERIVADOR DE CRECIDAS DE LA TERRAZA INTERMEDIA
- RAWSON "EL SOMBRERITO"

Esta obra, construida en 1.992, ha soportado diversas crecidas por tormentas como las
de Abril de 1.993 y, la mayor tormenta estimada en el presente siglo, 23 y 24 de Abril ppdo.
Para una mas correcta apreciacion de sus caracteristicas, pueden observarse las imagenes
satelitales LANDSAT compuestas del 16 y 25 de Abril, esto es, antes y durante la lluvia.

En la segunda imagen (dia 25), pese a la nubosidad reinante, se puede observar la
colmatacion y encadenamiento del sistema de lagunas que drena de la terraza intermedia en
direccion al mar y su desvio a la altura de EI Sombrerito. Se desprende de esta observacion la
magnitud de la masa hidrica, que convergia naturalmente antes de la obra hacia la ciudad de
Rawson, barrio 490 viviendas y ruta a Playa Union y que produjera los cortes de ruta de 1992.

La obra trabajo correctamente, demostrando la utilidad como proteccion a diversos
barrios de la ciudad de Rawson. De la inspeccion técnica realizada, surge la necesidad de
realizar obras menores de mantenimiento y refaccion en la zona de " EI Molino", campo Flia.
Menéndez, sector del "tapon™ o cierre de tierra de desvio del cafiadon, facilmente ejecutables
por administracion, a saber:

a) Reacondicionamiento del canal y talud en la obra de desvio (tapon), restituyendo
su geometria de proyecto (en una extension aproximada de 150m.
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b) Proteccion a la erosion del talud de margen derecha, en la "curva del tapdn™: puede
pensarse en la proteccion vegetal, gavionada, piedras en cajas, etc., en base a la
disponibilidades de material de canteras del lugar.

c) Drenaje de las lagunas de acumulacion aguas abajo del "tap6n", causantes de
incipientes pero importantes procesos de tubificacion de los suelos (no cohesivos)
del cierre.

d) Reacondicionamiento del cuerpo del cierre en los "huecos” o " tubos" verticales de
erosion.

e) Preferentemente, repoblacion vegetal arbustiva del cuerpo principal de la presa.

IMPORTANTE: Esta obra, requiere de una rutina de vigilancia y mantenimiento
periddicos, que garantice su eficacia y funcionalidad en situaciones extremas. En buen
estado de conservacion y proteccion a la erosion natural, no puede ofrecer problemas, y el
beneficio por derivacion de las aguas de las lagunas encadenadas al mar es significativo.

3.4 CANAL DE DESAGUE BARRIO 490 VIVIENDAS Y RUTA A PLAYA
UNION- RAWSON.

Ver Anexo: Notas precedentes con indicaciones de proyectistas.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el pasado mes de Junio y con motivo de satisfacer distintos pedidos y
demandas, se realiz6 a instancias del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil de la
facultad de Ingenieria el ""Taller de Evaluacion Técnica de Crecidas Aluvionales y Pluviales
Urbanas en el Valle Inferior", del que participaron diversos profesionales, técnicos,
estudiantes y publico general de la zona, abarcando distintos topicos relacionados a la
emergencia hidrica vivida en el Valle Inferior, en cuyo marco, se realizan las presentes
reflexiones.

Sin perjuicio de las Recomendaciones y Conclusiones del referido Taller -que se
adjuntan y forman parte del presente Informe-, se exponen a continuacion los aspectos mas
relevantes relacionados a el tema objeto de este documento técnico:

4.1 DE PLANIFICACION:

Las inundaciones por desbordes del Rio en el Valle Inferior en 1992 debido a la
creciente del cuenco aluvional en el area Dique Boca Toma y las recientes por lluvias directas
en areas urbanas del pasado 23 y 24 de Abril, son la mas reciente experiencia, con graves
consecuencias, respecto a la ocupacion que ha hecho el hombre de &reas anegables o
inundables. La principal y mejor recomendacion, tal se destaca en todo evento cientifico
reciente de tratamiento de esta tematica en otras regiones del Pais, puede simplificarse en una
simple frase: NO CONSTRUIR EN AREAS INUNDABLES.

Una vez mas, cabe destacar la necesaria modificacion de pautas y criterios en la
planificacion del desarrollo urbanistico cuando se trata de ocupar espacios en &reas
inundables, y un mayor dominio y conocimiento previo de las alteraciones ambientales que
introducen las grandes obras de infraestructura vial y urbana en el normal escurrimiento de las
aguas Yy disipacion de las energias hidricas en crecidas.

4.2 DE ESTUDIOS:

Los estudios nuevos que se realicen deben incorporar, con criterio probabilistico, las
nuevas variables extremas resultantes de adicionar a la serie de tormentas las ocurridas en los
afios recientes y de considerar el impacto ciclico de la corriente del Nifio.

NOTA: Para el presente trabajo se ha recalculado las ecuaciones de tormentas de la
region y su abaco de Precipitacion - Duracion - Recurrencia, extendiendo la serie de datos
desde 1992 a la fecha.
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4.3 DE LOSPROYECTOS:

Los nuevos proyectos, deberian considerar los posibles actos de vandalismo mas
comunes o usuales que puedan afectar la seguridad de las obras e incorporar una minuta final
de auscultacion, mantenimiento preventivo, mantenimiento operativo y otras pautas de
seguridad de las obras.

44 DELA INSPECQION DE LAS OBRAS DE CONTROL ALUVIONAL EN
CONSTRUCCION:

Las obras de control aluvional resultan de ingenieria de cierta complejidad, donde su
geometria, materiales y tecnologia constructiva estdn definidos para una determinada
funcionalidad y seguridad de las obras.

Se destaca el importante rol de la Inspeccidn de la Obra por el organismo Comitente,
quien debe disponer de la idoneidad profesional, recursos humanos, medios e infraestructura
para el mejor y mas estricto control durante la construccion, siguiendo y haciendo respetar
fielmente los planos y especificaciones técnicas de proyecto, que garantice un producto final
de fiel reproduccion de lo proyectado.

45 DE LAS OBRAS DE CONTROL ALUVIONAL CONSTRUIDAS:

Vigilancia y Auscultacion: Es necesario establecer un plan ordenado de tareas de
vigilancia periddica y auscultacion de obras, a fin de determinar el grado de deterioro de las
mismas o partes de ellas, de pérdida de eficacia, de alteracion de su geometria, fallas o roturas
parciales en conductos y terraplenes, erosion localizada, filtraciones, etc., que permita
determinar su plan de mantenimiento preventivo u operativo.

Monitoreo: Durante las crecidas; discriminando el grado de alerta seguin la magnitud
de las tormentas. EI monitoreo debe establecerse para cada caso en particular, a fin de conocer
a tiempo real el grado de alerta y riesgo durante una crecida y la prevision de tareas de
emergencia de mantenimiento por seguridad parcial o total y de evacuaciones aguas abajo en
eventuales situaciones de riesgo.

Mantenimiento: De las recomendaciones de proyecto, de experiencia de las obras
existentes, de las tareas de vigilancia y auscultacion, debe surgir el Plan de Mantenimiento
-preventivo y operativo- de funcionalidad y seguridad de las obras.

4.6 DE LAS CRECIDAS POR LLUVIAS EN EL CUENCO ALUVIONAL
AREA DIQUE - BOCA TOMA'Y DE LAS CRECIDAS DE EMBALSE:

No ha sido objeto de este documento el analisis de crecidas con génesis en tormentas
en el cuenco aluvional ubicado entre el Dique Florentino Ameghino y Boca Toma (por caso
las ocurridas en el mes de Mayo de 1992). Sin embargo y por su importancia, cabe reiterar la
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necesaria consideracion de esta cuestion, expresada a través de distintos estudios y
proyectos.’

Asimismo, se destaca la necesaria revision de las consignas de operacion del embalse
Ameghino., particularmente en prevision de grandes crecidas de muy larga duracion (dos
afios hidrologicos 0 mas). En tales circunstancias, -agravado por las limitaciones de caudal
maximo erogable por capacidad del rio aguas abajo-, la capacidad de laminacion de crecidas
del embalse se reduce, haciendo prever erogaciones medias mensuales muy altas en un
periodo muy prolongado, incluyendo posibles erogaciones por el vertedero superior de la
presa. (Ref. Plan Director de Obras de Reacondicionamiento de Cauce y Proteccion de
Crecidas en el VIRCh, FI, UNPSJB 1996 y Proyecto de Investigacion “Estimacion de
Crecidas en el VIRCh, FI, CIUNPAT, UNPSJB 1992/95).

® Estudio Integral del VIRCh: Obras para la Sistematizacion del Cauce y Proteccién de Crecidas, AyEE
—PROINSA, 1.994.

EVARSA: Estudios varios, (expuestos en el pre-citado Taller de Evaluacién Técnica, Trelew. Julio
1998)

Proyecto de Investigacion “Estimacion de Crecidas en el VIRCh”, Facultad de Ingenieria, CIUNPAT,
UNPSJB, 1992/95.

CORFO CHUBUT: Plan de Director de Acciones y Obras de Reacondicionamiento de Cauce y
Proteccion de Crecidas en el VIRCh, dihyc, Facultad de Ingenieria, UNPSJB, 1996.
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5 PROYECTOS DE OBRAS DE CONTROL DE CRECIDAS EN
AREAS URBANAS DE PUERTO MADRYN, DOLAVON Y GAIMAN
Informe de Revision de Proyectos

5.1 INTRODUCCION

El presente Informe se efectia en el marco del pedido de revision del proyecto
solicitado por CORFO CHUBUT, con relacion a la tormenta extraordinaria ocurrida el 23/24
de Abril ppdo., la verificacion del conjunto de sus obras civiles e hidraulicas y la seguridad a
fallas o roturas.

5.2 CIERRES DE LAMINACION DE CRECIDAS DE MADRYN: CUENCO 3
(INF. P. NRO. I)

Anexo .

5.3 CIERRES DE LAMINACION DE CRECIDAS DE MADRYN: CUENCO
3/4Y 4 (INF. PAR. NRO. I1I)

Anexo Il

5.4 CIERRE DE LAMINACION DE CRECIDAS DE DOLAVON (MEDIO):
CIERRE FELIPE (L.A.T. INF. P. NRO. IV)

Anexo Il

5.5 OBRAS DE CORRECCION DE TORRENTES EN CAUCE INFERIOR
CANADONES DOLAVON Y BARAIBAR (GAIMAN): CUENCO 3 (INF.
P.NRO. VY VI)

Ambos cafiadones, (Cafiadon Dolavon en Dolavon y Cafiadon Baraibar en Gaiman),
disponen de sendos Proyectos segun Informes Parciales Nro. V' y VI del Convenio entre
CORFO vy Facultad de Ingenieria UNPSJB, finalizados en 1997, para la construccion de obras
de correccién de cauce y margenes en el tramo inferior, en cercanias y aguas debajo de la
Ruta Nacional Nro. 25.

Las obras proyectadas consisten en una sucesion de traviesas u obras transversales de
consolidacidn del cauce y sus margenes, dispuestas en cascada, de baja altura (del orden de 1
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m). Su finalidad es la de retener material de arrastre, produciendo la disminucién de pendiente
-disminucion de energia de transporte- y saltos disipadores concentrados.

De la revision efectuada para estos proyectos, teniendo en cuenta los criterios de
disefio oportunamente adoptados y la reciente tormenta ocurrida el pasado 23/24 de Abril, no
surgen elementos técnicos de relevancia para modificar los mismos. Su funcionalidad y
seguridad se corresponden con los indicados en los respectivos informes. Estas obras estan
disefiadas para un caudal de proyecto dado (del orden de R 50 afios). Superado el caudal de
disefio, las obras pueden sufrir eventuales dafios parciales -0 en casos extremos dafos
generalizados en la obra-, pero no comprometen grandes dafios aguas abajo por carecer de
embalses de agua. En tales circunstancias extremas, se esperan arrastres de sedimentos
mayores a los normales y necesarias reparaciones y mantenimientos de las mismas.

No se proponen modificaciones.
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6 ANEXOS:
Forman parte e integran el presente Informe los siguientes Anexos:

6.1 ANEXO I: 5.2 CIERRES DE LAMINACION DE CRECIDAS DE
MADRYN: CUENCO 3 (INF. P. NRO. I)

6.2 ANEXO II: 5.3 CIERRES DE LAMINACION DE CRECIDAS DE
MADRYN: CUENCO 3/4Y 4 (INF. PAR. NRO. II)

6.3 ANEXO Ill: 5.4 CIERRE DE LAMINACION DE CRECIDAS DE
DOLAVON (MEDIO): CIERRE FELIPE (L.A.T. INF. P. NRO. IV)

6.4 ANEXOS VARIOS:

6.4.1 Conclusiones del Taller de Evaluacion Técnica de Ingenieria de
Crecidas en Cuencas Torrenciales Urbanas, Facultad de Ingenieria,
UNPSJB, Junio — Julio 1998.

6.4.2 Estudio de “Actualizacion de las Ecuaciones de Tormentas en el Valle
Inferior del Rio Chubut”, Ing. Maria J,, CHACHERO, CIUNPAT,
UNPSJB.

6.4.3 Estudio del estado actual de las presas de control de crecidas
aluvionales en el cuenco del Parque Indutrial de Trelew. Ing. J. BAN,
Alum. Martin NOZIJKOSWKI y otros, dihyc, UNPSJB.

6.4.4 Informe Técnico del estado actual de la Presa de Laminacion de
Crecidas Cuenco 2 — Puerto Madryn; Alums. Carlos OJEDA,
Francisco OJEDA, dihyc, unpsjb.

Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil
Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
Trelew, Noviembre de 1.998.
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ANEXO |
PRESA DE LAMINACION DE CRECIDAS

CUENCO 3 - PUERTO MADRYN

Informe de revision del proyecto

1.- Objeto

El presente informe tiene por objeto la revision y el ajuste del proyecto realizado
por el Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil (FI — UNPSJB) en Agosto de 1996
en funcién del mayor tiempo de permanencia del agua en el embalse que pudiera
producirse como resultado de acciones antropicas no previstas en el proyecto original. Se
considera tal hipotesis a partir de lo observado en la presa del cuenco 2, construida entre
1992 y 1993, cuya estructura de descarga fuera obturada intencionalmente poniendo en
riesgo la integridad de la obra y la seguridad de la poblacion aguas debajo de la misma.

Atendiendo tal circunstancia, se han introducido modificaciones en la disposicién
de los materiales de la presa, se ha agregado una limitacion adicional en el contenido de
arena de los suelos impermeables, y se ha decidido la colocacion de un blanket de
impermeabilizacion aguas arriba de la presa para lograr un mayor control sobre las
filtraciones que podrian producirse a través de la fundacion y de los estribos.

Se toma también en cuenta, a partir de los hechos registrados en la presa del
cuenco 2, el trénsito vehicular no controlado circulando por el coronamiento. Esta
circunstancia, que explicitamente se la consideraba como no permitida en los criterios de
disefio del proyecto original, ha desestabilizado parte del coronamiento de la presa del
cuenco 2, en su encuentro con el paramento aguas arriba. Para evitar el peligro que estos
dafios suponen, se ha agregado un sobreancho y cordones de hormigdn al coronamiento
de la presa del cuenco 3, lo que deberia estar acompafiado por un sefialamiento adecuado
de la zona por donde estara permitido circular.

Asimismo, se ha observado que es necesario poner mayor énfasis en la
preservacion de la vegetacion en los taludes naturales de los estribos, para preservarlos de
la erosion. Ello se lograra estableciendo como especificacion obligatoria el criterio de
disefio que establecia cuidar este aspecto.

Por ultimo, se ha modificado el disefio de la reja dispuesta sobre la torre de toma a
efectos de dotarla de una mayor superficie para el paso de agua y disminuir su posibilidad
de obturacion.
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2.- Correcciones a las especificaciones técnicas

Las modificaciones que se introducen en las especificaciones técnicas son las
siguientes:

2.1.- En el numeral 2.1.1.1. Profundidades

Donde decia:

“...Si por cualquier causa se realizaran sobreexcavaciones no autorizadas, las mismas
deberan ser rellenadas con material de relleno compactado, salvo que la sobreexcavacion
se encuentre adyacente a estructuras de hormigén, en cuyo caso deberan ser llenadas con
hormigon H8; estos rellenos debera efectuarlos el Contratista sin derecho a pago alguno.”

Debe decir:

Si por cualquier causa se realizaran sobreexcavaciones fuera de los limites y
rasantes indicados en los planos, las superficies originales deberan ser restituidas
con un relleno compactado de Suelo Tipo 2, salvo que la sobreexcavacion se
encuentre adyacente a estructuras de hormigon, en cuyo caso deberan ser llenadas
con hormigon H8. En ambos casos, la restitucion de las superficies sobreexcavadas
deberd efectuarla el Contratista sin derecho a pago alguno.

2.2.-Enel numeral 2.4.2.1

Donde decia:

“Las carcavas deberan ser excavadas y niveladas con pendiente 3H:1V o mas tendidas, y
las superficies resultantes recibirdn el tratamiento indicado en el primer parrafo de este
apartado.”

Debe decir:

Las carcavas y toda otra superficie que reciba relleno de suelo, ya sea del cuerpo de
la presa o del blanket de impermeabilizacion, deberan ser excavadas y niveladas con
pendiente 3H:1V o mas tendidas, y las superficies resultantes recibiran el
tratamiento indicado en el primer parrafo de este apartado.

2.3.- Enel numeral 2.4.2.2

Donde decia:
“Las superficies que recibiran rellenos de Suelo Tipo 1-a deberdn excavarse con
2
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pendientes 3H:1V o0 mas tendidos.”

Debe decir:

Las superficies de la formacidn rocosa (toba) que reciban rellenos de suelos, ya sea
del cuerpo de la presa o del blanket de impermeabilizacion, deberan excavarse con
pendientes 3H:1V o mas tendidos.

2.4.- Enel numeral 2.4.2.3

Donde decia:

“Luego de eso, e inmediatamente antes de la colocacion de la primera capa de relleno, se
colocard un mortero de contacto compuesto por una parte de cemento por seis partes de
arena mediana y con suficiente agua como para formar una lechada espesa de 3 cm de
espesor sobre toda la superficie de contacto.”

Debe decir:

Luego de eso, e inmediatamente antes de la colocacion de cada capa de relleno, se
colocara un mortero de contacto compuesto por una parte de cemento por seis
partes de arena mediana y con suficiente agua como para formar una lechada
espesa de 3 cm de espesor sobre toda la superficie de contacto.

2.5.-Enel numeral 2.5.2.1

Donde decia:
“Relleno de Suelo tipo 1-a:

Estara constituido por arcillas y limos de baja 0 mediana plasticidad, con un Indice de
Plasticidad (IP) minimo del 7% (siete por ciento). Provendra del préstamo indicado en los
planos.”

Debe decir:

Relleno de Suelo tipo 1-a:

Estara constituido por arcillas y limos de baja o0 mediana plasticidad, con un Indice
de Plasticidad (IP) minimo del 7% (siete por ciento) y un contenido minimo de 40%
(cuarenta por ciento) de material que pasa el tamiz malla # 200. Provendra del
préstamo indicado en los planos.

2.6.- En el numeral 2.5.3.1. Suelos tipo 1

Donde decia:
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“Previo a la compactacion debera verificarse que el contenido de humedad se encuentre
entre la humedad éptima del Proctor Standard (AASHTO T-99) y 2 % debajo del
mismo.”

Debe decir:

Previo a la compactacion debera verificarse que el contenido de humedad se
encuentre entre la humedad 6ptima del Proctor Standard (AASHTO T-99) y 2%
por encima de la misma.

3.- Correcciones a los planos

En funcion de las modificaciones introducidas al proyecto, se han modificado y
forman parte del presente informe los planos N° 06, 07 (transformado en los planos 72 y
7B) y 009.

4.- Dimensionamiento del BLANKET

Se adjunta al presente informe la memoria de dimensionamiento del blanket
introducido al proyecto de la presa.

5.- Ajuste de los computos métricos

El siguiente cuadro presenta la modificacion sufrida por las cantidades de los
distintos materiales componentes de la presa en funcion de las modificaciones realizadas
sobre el proyecto.

Material Actual Anterior Diferencia
m® m° m° %
Suelo la 11784 7829 3955 51
Suelo 1b 8685 13814 -4735 -34
Recubrim 2 2960 1991 735 37
Filtro 3 3824 323 3501 1084
Filtro 4 2599 2032 567 28
Rip-Rap 5 1810 1782 -214 -12
TOTAL " 31662 27771 3809 13.7

Se adjunta ademas una version actualizada de la planilla de cémputo
correspondiente a la obra incluyendo las modificaciones de todos los items de obra.
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CORFO CHUBUT
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PLANILLA DE COMPUTO Y COTIZACION

ITEM Cant. U.Med. P.Unit. Total
N° Descripcion $/u $
1 |Instalacion del Contratista 1| Gl
2 |Excavaciones
2.1.- Limpieza y destape 15850 m?
2.2.- Excavacion en materiales sueltos presa 4370 m®
2.3.- Excavacién en roca y prep. Fundaciones 1380 m®
2.4.- Excavacion en roca canal de restitucion 600 m’
2.5.- Excavacién Aliviadero Superior 7200, m®
3 [Hormigones
3.1.- Hormigén clase H17 212 m®
3.2.- Hormigon clase H8 16| m’?
3.3.- Armadura ADN 420 11200 kg
4 |Presay canal de descarga
4.1.- Colocacién Suelo tipo 1a 11784 m®
4.2.- Colocacién Suelo tipo 1b 8685 m°
4.3.- Colocacion Recubrimiento tipo 2 2960 m®
4.4.- Colocacién Filtro tipo 3 3824 m®
4.5.- Colocacion Filtro tipo 4 2599 m?
4.6.- Colocacion Rip-Rap tipo 5 1810 m’
5 |Accesorios
5.1.- Junta estanca 30l m
5.2.- Sumin. y montaje elem. Metalicos Obra Toma 1l ¢l
A) SUBTOTAL $
B) GASTOS GENERALES $
SUBTOTALA+B $
C) GASTOS FINANCIEROS $
SUBTOTALA+B+C $
D) BENEFICIO $
SUBTOTALA+B+C+D $
E) IMPUESTO AL VALOR AGRGADO (IVA) $
PRECIO TOTAL DE LA OBRA $ |
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ANEXO 11
CIERRES DE LAMINACION DE CRECIDAS

PUERTO MADRYN: Cuenco 3/4y 4

Informe de revision del proyecto

1.- Objeto

El presente informe tiene por objeto la revision y el ajuste del proyecto realizado
por el Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil (FI — UNPSJB) en Agosto de 1996
en funcién del mayor tiempo de permanencia del agua en el embalse que pudiera
producirse como resultado de acciones antropicas no previstas en el proyecto original. Se
considera tal hipotesis a partir de lo observado en la presa del cuenco 2, construida entre
1992 y 1993, cuya estructura de descarga fuera obturada intencionalmente poniendo en
riesgo la integridad de la obra y la seguridad de la poblacion aguas debajo de la misma.

Atendiendo tal circunstancia, se han introducido modificaciones en la disposicién
de los materiales de las presas y se ha decidido la colocacion de un blanket de
impermeabilizacién aguas arriba de las presas para lograr un mayor control sobre las
filtraciones que podrian producirse a través de la fundacion y de los estribos.

2.- Correcciones a las especificaciones técnicas

Las modificaciones que se introducen en las especificaciones técnicas son las
siguientes:

2.1. Profundidades:

Donde decia:

“...SI por cualquier causa se realizaran sobreexcavaciones no autorizadas, las mismas
deberan ser rellenadas con material de relleno compactado, salvo que la sobreexcavacion
se encuentre adyacente a estructuras de hormigén, en cuyo caso deberan ser llenadas con
hormigdn H8; estos rellenos deberd efectuarlos el Contratista sin derecho a pago alguno.”

Debe decir:
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Si por cualquier causa se realizaran sobreexcavaciones fuera de los limites y
rasantes indicados en los planos, las superficies originales deberan ser restituidas
con un relleno compactado de Suelo Tipo 1, salvo que la sobreexcavacion se
encuentre adyacente a estructuras de hormigon, en cuyo caso deberan ser llenadas
con hormigon H8. En ambos casos, la restitucion de las superficies sobreexcavadas
debera efectuarla el Contratista sin derecho a pago alguno.

2.2. Superficies de suelo:

Donde decia:

“Las carcavas deberan ser excavadas y niveladas con pendiente 3H:1V o mas tendidas, y
las superficies resultantes recibiran el tratamiento indicado en el primer parrafo de este
apartado.”

Debe decir:

Las carcavas y toda otra superficie que reciba relleno de suelo, ya sea del cuerpo de
la presa o del blanket de impermeabilizacion, deberan ser excavadas y niveladas con
pendiente 3H:1V o0 mas tendidas, y las superficies resultantes recibiran el
tratamiento indicado en el primer parrafo de este apartado.

2.3.- .Base de asiento para presas. Ejecucion Superficies de roca:

Donde decia:

“Las superficies que recibiran rellenos de Suelo Tipo 1 deberan excavarse con pendientes
3H:1V 0 més tendidos.”

Debe decir:

Las superficies de la formacidn rocosa (toba) que reciban rellenos de suelos, ya sea
del cuerpo de la presa o del blanket de impermeabilizacion, deberan excavarse con
pendientes 3H:1V o0 mas tendidos.

2.4.- .Base de asiento para presas. Ejecucion Superficies de hormigén:

Se agrega:

Luego de eso, e inmediatamente antes de la colocacion de la primera capa de relleno,
se colocara un mortero de contacto compuesto por una parte de cemento por seis
partes de arena mediana y con suficiente agua como para formar una lechada
espesa de 3 cm de espesor sobre toda la superficie de contacto.

El relleno impermeable se colocard inmediatamente antes de que la lechada
comience a perder humedad.
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2.5.- RELLENOS. Materiales, Formacion y Compactacion, Calidad y Control del
relleno:

Donde decia:
“Recubrimiento tipo 3:”

Debe decir:

Dren. Suelo tipo 6:

2.6.- RELLENOS. Materiales, Formacion y Compactacion, Calidad y Control del
relleno:

Se agrega:
Recubrimiento tipo 3:

Grava arenosa natural, con un maximo de 10 % de material que pasa el tamiz N°
200.

Filtro de arena. Suelo tipo 5:

Suelo constituido por arena libre de particulas que pasan el tamiz N° 200, que
conforme la especificacion “Arido fino para hormigones entre granulometrias A y
B, de la Norma IRAM NP° 1627. Debera estar libre de particulas alterables o que se
desintegren durante el manipuleo, la colocacién, bajo agua o a la intemperie.

3.- Correcciones a los planos

En funcion de las modificaciones introducidas al proyecto, se han modificado y
forman parte del presente informe los planos N° 03, 04, 06, 08, 09, 12.

4.- Dimensionamiento del BLANKET

4.1.- DATOS
Presa % Presa 4
Cota de coronamiento 36,50 33,00
Cota de embalse méaximo 35,80 32,33
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Cota terreno natural minima 33,00 29,30
Cota terreno natural media (borde presa) 33,30 29,00
Carga de agua maxima, Hméax (m) 2,80 3,00
Carga de agua media (borde presa), H (m) 2,50 3,00
Ancho medio de la base impermeable de la presa, B (m) 9,50 10,50
Espesor del suelo permeable, Dm (m) 2,40 3,50
Tipo de suelo medio (SUCS) SMy SP SM
Permeabilidad del suelo adoptada, ko (cm/seg) 5*10-4 5*10-5
Longitud fundacion filtrante (a lo largo de la presa) L (m) 70 150
Longitud del blanket, B* (m) 15 20

4.2.- CALCULO DE LA LONGITUD DEL BLANKET
La longitud del blanket se verifica con la expresion dada por Marsal y Reséndiz:

q 1
ko* H 088 + B+B
Dm

donde q = caudal unitario de filtracion = Q/L
B’ = Longitud del blanket, a partir del pie de presa (m)

Para una presa con embalse permanente se considera aceptable que la relacion
adimensional tome el valor:

g

=01
ko*H
Con lo que resulta:
B+5  hgs-10
Dm
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Esta relacion se ha verificado para ambas presas, obteniéndose 11,1 para la presa
Y1y 9,6 para la presa 4.

En consecuencia, se adopta:

Longitud del blanket presa 3/4: B’ = 15m
Longitud del blanket presa 4: B’ = 20 m

4.3.- ESPESOR DEL BLANKET

Para establecer el espesor se considera el criterio de tomar un espesor:
e = 015* Hmax

Se obtiene:

Espesor del blanket para la presa %y la presa 4, e = 0,40 m

4.4.- CALCULO DE LA EFICIENCIA HIDRAULICA DEL BLANKET

La eficiencia del blanket se expresa como una relacion entre el caudal de filtracion
en las condiciones con y sin blanket:

gf =29
Qo

4.4.1. Caudal de filtracion sin blanket
4.4.1.1. Presa %

Qo
., B . L
De la relacion—— = 4 se obtiene =0,2
Dm ko*H

Para una carga de agua media Htip = 2,50 m:

Qo = 175 cm®/seg

4.4.1.2. Presa 4

- Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil
@@h@ X Avs. Gales y Fontana - (9100) - Trelew - Pcia. del Chubut - Rep. Argentina -
Fl-UNPSJB ®Te. y Fax (0965)-28403-21080- Email’s: dihycunp@satlink.com - Info@udihyc.edu.ar



Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
Facultad de Ingenieria

Qo

De la relaciéni =~ 3 se obtiene L _ 0,26
Dm ko*H

Para una carga de agua media Htip = 3,00 m:
Qo =59 cm*/seg

4.4.2. Caudal de filtracion con blanket
4.4.2.1. Presa %

De la relacion B+ ~11,1 se obtiene ~0,1
Dm ko* H

Para la misma carga de agua media, Htip = 2,50 m, se tiene:

Qb = 88 cm®/seg

4.4.2.2. Presa 4

De la relacion B+ =~ 096 se obtiene ~0,1
Dm ko*H

Para la misma carga de agua media, Htip = 3,00 m, se tiene:
Qb = 23 cm®/seg

4.4.3. Eficiencia hidraulica del blanket
4.4.3.1. Presa %

o]

Fl-UNPSJB
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Ef = & =(175-88)/175=0,50
Qo

4.4.3.2. Presa 4

Ef =£ =(59-23)/59=0,62
Qo

La Eficiencia Hidraulica del blanket para la presa % es Ef = 0,50 y para la presa 4
es Ef = 0,60, lo que en ambos casos justifica su incorporacion.
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5.- Ajuste de los presupuestos de obra

El presupuesto total de las obras, luego de los ajustes practicados al proyecto,
alcanza la suma de PESOS DOSCIENTOS SETENTA MIL OCHOCIENTOS DIEZ
($ 270.810.-), de acuerdo al siguiente detalle:

Presa % $ 72.837.-

Presa 4 $197.973.-

TOTAL $ 270.810.-
8
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Provincia del Chubut CORFO CHUBUT

AR

Corporacion de Fomento del Chubut

PLANILLA DE COMPUTO Y COTIZACION

PRESA CUENCO 3/4

ITEM Cant. U.Med. P.Unit. Total
N° Descripcion $/U $
1 |Excavaciones
1.1.- Limpieza y destape 3850| m?
1.2.- Excavacidn en materiales sueltos 1700| m’
1.3.- Excavacidn en roca y prep. Fundaciones 3200 m’

2 |Hormigones y elementos complementarios

2.1.- Hormigon clase H17 13| m
2.2.- Varios (Cafio. juntas. reja entrada) - Gl

3 |Presay canal de descarga
3.1.- Colocacién Suelo tipo 1 2019,6/ m
3.2.- Colocacion Suelo tipo 2 324] m
3.3.- Colocacion Suelo tipo 5 (filtro) 561] m
3.4.- Colocacion Suelo tipo 6 (dren) 410 m

A) SUBTOTAL

B) GASTOS GENERALES
SUBTOTALA+B

C) GASTOS FINANCIEROS
SUBTOTALA+B+C

D) BENEFICIO
SUBTOTALA+B+C+D

E) IMPUESTO AL VALOR AGRGADO (IVA)

©r B B B H B B

PRECIO TOTAL DE LA OBRA $
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Provincia del Chubut CORFO CHUBUT

AR

Corporacion de Fomento del Chubut

PLANILLA DE COMPUTO Y COTIZACION

PRESA CUENCO 4

ITEM Cant. U.Med. P.Unit. Total
N° Descripcion $/U 3
1 |Excavaciones
1.1.- Limpieza y destape 6600| m?
1.2.- Excavacion en materiales sueltos 2000[ m’
1.3.- Excavacion en roca v prep. Fundaciones 6000 m®

2 |Hormigones y elementos complementarios

2.1.- Hormigén clase H17 75| m
2.2.- Varios (Cafio, juntas. reja entrada) - kg

3 |Ejecucion Presa
3.1.- Colocacion Suelo tipo 1 5007
3.2.- Colocacion Suelo tipo 2 1000
3.3.- Colocacién Suelo tipo 3 (recub bajo rip rap) 588

w

w

w

3.4.- Colocacién Suelo tipo 4 (rip rap) 785
3.5.- Colocacion Suelo Tipo 5 (filtro) 1270
3.6.- Colocacién Suelo Tipo 6 (dren) 1114

3 33 3 3 3

A) SUBTOTAL

B) GASTOS GENERALES
SUBTOTALA+B

C) GASTOS FINANCIEROS
SUBTOTALA+B+C

D) BENEFICIO
SUBTOTALA+B+C+D

E) IMPUESTO AL VALOR AGRGADO (IVA)

® B B B B B B

PRECIO TOTAL DE LA OBRA $
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ANEXO 11
CIERRE DE LAMINACION DE CRECIDAS DE

DOLAVON (Medio): Cierre Felipe (L.A.T)

Informe de revision del proyecto

1.- Objeto

El presente informe tiene por objeto la revision y el ajuste del proyecto realizado
por el Departamento de Ingenieria Hidraulica y Civil (FI — UNPSJB) en Agosto de 1996
en funcién del mayor tiempo de permanencia del agua en el embalse que pudiera
producirse como resultado de acciones antropicas no previstas en el proyecto original. Se
considera tal hipotesis a partir de lo observado en la presa del cuenco 2, construida entre
1992 y 1993, cuya estructura de descarga fuera obturada intencionalmente poniendo en
riesgo la integridad de la obra y la seguridad de la poblacion aguas debajo de la misma.

Atendiendo tal circunstancia se ha decidido la colocacion de un blanket de
impermeabilizacion aguas arriba de la presa para lograr un mayor control sobre las
filtraciones que podrian producirse a través de la fundacion y del estribo derecho.

Por ultimo, se ha modificado el disefio de la reja dispuesta sobre la torre de toma a
efectos de dotarla de una mayor superficie para el paso de agua y disminuir su posibilidad
de obturacion.

2.- Correcciones a las especificaciones técnicas

Las modificaciones que se introducen en las especificaciones técnicas son las
siguientes:

2.1.- En el numeral 2.3.3.1. Profundidades

Donde decia:

“...Si por cualquier causa se realizaran sobreexcavaciones no autorizadas, las mismas
deberén ser rellenadas con material de relleno compactado, salvo que la sobreexcavacion
se encuentre adyacente a estructuras de hormigdn, en cuyo caso deberan ser llenadas con
hormigon H8; estos rellenos debera efectuarlos el Contratista sin derecho a pago alguno.”
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Debe decir:

Si por cualquier causa se realizaran sobreexcavaciones fuera de los limites y
rasantes indicados en los planos, las superficies originales deberan ser restituidas
con un relleno compactado de Suelo Tipo la, salvo que la sobreexcavacion se
encuentre adyacente a estructuras de hormigon, en cuyo caso deberan ser llenadas
con hormigon H8. En ambos casos, la restitucion de las superficies sobreexcavadas
deberd efectuarla el Contratista sin derecho a pago alguno.

2.2.-Enel numeral 2.4.2.1

Donde decia:

“Las carcavas deberan ser excavadas y niveladas con pendiente 3H:1V o mas tendidas, y
las superficies resultantes recibirdn el tratamiento indicado en el primer parrafo de este
apartado.”

Debe decir:

Las carcavas y toda otra superficie que reciba relleno de suelo, ya sea del cuerpo de
la presa o del blanket de impermeabilizacion, deberan ser excavadas y niveladas con
pendiente 3H:1V o mas tendidas, y las superficies resultantes recibiran el
tratamiento indicado en el primer parrafo de este apartado.

2.3.-Enel numeral 2.4.2.3

Donde decia:

“Luego de eso, e inmediatamente antes de la colocacion de la primera capa de relleno, se
colocard un mortero de contacto compuesto por una parte de cemento por seis partes de
arena mediana y con suficiente agua como para formar una lechada espesa de 3 cm de
espesor sobre toda la superficie de contacto.”

Debe decir:

Luego de eso, e inmediatamente antes de la colocacion de cada capa de relleno, se
colocara un mortero de contacto compuesto por una parte de cemento por seis
partes de arena mediana y con suficiente agua como para formar una lechada
espesa de 3 cm de espesor sobre toda la superficie de contacto.
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2.4.- En el numeral 2.5.2 Materiales:

Donde decia:

“2.5.2.5. Suelo tipo 5:

Arena limosa. Provendra de la capa superior de suelo extraido de las excavaciones
obligatorias de la Obra de Toma, el Conducto de Desagiie, el Canal de Desagiie y del
destape del préstamo de Suelo tipo 1.”

Debe decir:
2.5.2.5. Filtro. Suelo tipo 5:

Suelo constituido por arena libre de particulas que pasan el tamiz N° 200, que
conforme la especificacion “Arido fino para hormigones entre granulometrias A y
B, de la Norma IRAM N° 1627. Debera estar libre de particulas alterables o que se
desintegren durante el manipuleo, la colocacion, bajo agua o a la intemperie.

Se agrega:

2.5.2.6. Suelo tipo 6:

Grava constituida por materiales cribados y lavados de origen natural, duros y
durables, libre de particulas alterables o que se desintegren durante el manipuleo,
colocacion, bajo agua o a la intemperie. Tendrd la siguiente distribucion
granulométrica:

Tamiz estandar | Porcentaje que pasa
2" 100
1" 75 -100

314 65 -85
3/8" 45 —65
N° 4 30 -50
N° 8 15 -35
N° 16 0-20
N° 100 0-5
N° 200 0
3
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2.6.- En el numeral 2.5.3.2

Donde decia:
“2.5.3.2. Suelo tipo 2, Suelo tipo 4 y Suelo tipo 5:”

Debe decir:
2.5.3.2. Suelo tipo 2, Suelo tipo 4, Suelo tipo 5 y Suelo tipo 6:

2.7.- En el numeral 2.5.3.1. Suelos tipo 1

Donde decia:

“Previo a la compactacion deberd verificarse que el contenido de humedad se encuentre
entre la humedad 6ptima del Proctor Standard (AASHTO T-99) y 2 % debajo del
mismo.”

Debe decir:

Previo a la compactacion debera verificarse que el contenido de humedad se
encuentre entre la humedad optima del Proctor Standard (AASHTO T-99) y 2%
por encima de la misma.

3.- Correcciones a los planos

En funcion de las modificaciones introducidas al proyecto, se han modificado y
forman parte del presente informe los planos N° 06, 07 y 08.

4.- Dimensionamiento del BLANKET

4.1.- DATOS
Cota de coronamiento: 52,00
Cota maximo embalse: 50,90
Cota terreno natural minima: 45,50
Cota terreno natural media (borde presa paramento aguas arriba): 48,00
Carga de agua maxima, Hmax (m): 5,40
Carga de agua media (borde presa paramento aguas arriba), Htip (m): 3,00
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Ancho de la base impermeable de la presa a cota terreno natural media Btip (m):
20,00

Espesor del suelo permeable, Dm (m): 6,00

Tipo de suelo medio (SUCS): SP, GP,GM

Permeabilidad del suelo adoptada, ko (cm/seg): 107

Longitud de la fundacion filtrante (a lo largo de la presa) L (m): 220,00

4.2.- CALCULO DE LA LONGITUD DEL BLANKET

La longitud del blanket se calcula con la expresion dada por Marsal y Reséndiz:

q 1

ko* H 088 + B+B
Dm

donde g = caudal unitario de filtracion = Q/L

B’ = Longitud del blanket, a partir del pie de presa (m)

Para el blanket de una presa con embalse permanente se adopta un valor aceptable
de la relacion adimensional:

9 __o1
ko* H
se obtiene
B+B | 088=10
Dm

Operando se calcula la longitud B’ para el ancho de la base impermeable de la
presa B = 20 m, obteniéndose:

Longitud del blanket, B’ =35 m

4.3.- ESPESOR DEL BLANKET
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Adoptando un espesor: e =~ 0,1* Hmax

se obtiene:

Espesor del blanket: e = 0,60 m

4.4.- CALCULO DE LA EFICIENCIA HIDRAULICA DEL BLANKET

La eficiencia del blanket se expresa como una relacion entre el caudal de filtracion
en las condiciones con y sin blanket:

g - AQ
Qo
4.4.1. Caudal de filtracion sin blanket
De la relacion
Qo
i ~15 se obtiene L _ 0,4
Dm ko*H

Para una carga de agua media Htip =3 m
Qo = 240 cm®/seg

4.4.2. Caudal de filtracion con blanket

Qb
B+B =~ 9 se obtiene L _ 0,1
Dm ko*

Para la misma carga de agua media, Htip = 3m

Qb = 60 cm®/seg
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4.4.3. Eficiencia hidraulica del blanket

Ef = g_Q = (240 - 60) / 240 = 0,75
0

La Eficiencia Hidraulica del blanket es Ef = 0,75, un valor alto, que justifica su
incorporacion.
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4.5.- Ajuste de los cOmputos métricos y presupuesto

El siguiente cuadro presenta la modificacion sufrida por las cantidades de los
distintos materiales componentes de la presa en funcion de las modificaciones realizadas
sobre el proyecto.

Material Actual Anterior Diferencia
m® m® m® %
Suelo tipo 1 14277 16543 -2266 13,7
Suelo tipo 2 5444 8900 -3456 38,8
Suelo tipo 3 5416 3399 2017 -59,3
Suelo tipo 4 2149 2447 -298 12,2
Suelo tipo 5 3626 0 3626 -
Suelo tipo 6 3564 0 3564 -
TOTAL 34476 31289 3187 10,2

Se adjunta ademas una version actualizada de la planilla de computo
correspondiente a la obra incluyendo las modificaciones de todos los items de obra.

El presupuesto de la obra, luego de los ajustes practicados al proyecto, alcanza la
suma de PESOS QUINIENTOS CINCUENTA Y UN MIL CIENTO OCHENTA Y
UNO ($551.181.-).
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CORFO CHUBUT

AR

Provincia del Chubut

Corporacion de Fomento del Chubut

PLANILLA DE COMPUTO Y COTIZACION

ITEM Cant. |[U.Med.| P.Unit. Total
N° Descripcion $/U $
1 [Instalacién del Contratista 1l Gl
2 |Excavaciones
2.1.- Limpieza y destape 19913| m’
2.2.- Excavacion en materiales sueltos presa 5070 m®
2.3.- Excavacion en roca y prep. Fundaciones 980[ m’
2.4.- Excavacion en roca canal de restitucion 1930 m°
2.5.- Excavacion Aliviadero Superior 8017| m’
3 |Hormigones
3.1.- Hormigdn clase H17 262 m°
3.2.- Hormigén clase H8 29[ m®
3.3.- Armadura ADN 420 15350 kg
4 |Presay canal de descarga
4.1.- Colocacion Suelo tipo 1 (nacleo) 14277 m°
4.2.- Colocacion Suelo tipo 2 (espaldon permeable) 5444 m’
4.3.- Colocacion Suelo tipo 3 (recubrim agua arriba) 5416 m’
4.4.- Colocacion Suelo tipo 4(recubrim. agua abajo) 2149 m®
4.5.- Colocacion Suelo tipo 5 (filtro) 3626] m’
4.6.- Colocacion Suelo tipo 6 (dren) 3564 m°
5 |Accesorios
5.1.- Junta estanca 19] m
5.2.- Filtro Geotextil 4000 m’
5.3.- Sumin. y montaje elem. Metélicos Obra Toma 1 al
A) SUBTOTAL $
B) GASTOS GENERALES $
SUBTOTALA+B $
C) GASTOS FINANCIEROS $
SUBTOTALA+B+C $
D) BENEFICIO $
SUBTOTALA+B+C+D $
E) IMPUESTO AL VALOR AGRGADO (IVA) $
PRECIO TOTAL DE LA OBRA $
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