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(Cindad de Buenos Aires)

Informe Téenico de Asesoramiento

DICIEMBRE 2002

1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico ha sido elaborado a requerimiento de Punta Carrasco
S.A. mediante nota del 12 de Noviembre de 2002, en su cardcter de Concesionario
del predio Ingeniero Agrénomo Benito Carrasco, ubicado en la Avenida Costanera
Norte Rafael Obligado en su interseccién con la Avenida Sarmiento de la cindad de

Buenos Aires.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES

El asesoramiento solicitado tiene por finalidad el andlisis de las causas
determinantes de la presencia, desplazamiento y acumulacién de materiales de
variada granulometria, particularmente de demolicién, sobre el frente costero del
Rio de la Plata del predio en cuestién, por efecto de la accidn dindmica de olas y

corrientes.

El presente Informe Técnico se ha basado en el andlisis de documentacion y
estudios de gabinete existentes, como asi también en la observacién directa del

sitio. Sus alcances son en consecuencia cualitativos.
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3 METODOLOGIA

El diagndstico de situacién actual se formulé sobre la base de un andlisis de
documentacién disponible. y estudios previos existentes en el Laboratorio de
Hidraulica del INA. También se realizé una detenida inspeccién del sitio, y se
evalud documentacion fotografica obtenida por el Concesionario.

Se dispuso ademés de fotografias aéreas del Ministerio de Obras Piblicas de la
Provincia de Buenos Aires.
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4 ANTECEDENTES

4.1 Estudios antecedentes

A continuacién se enumeran los estudios antecedentes consultados. Se han
incluido los aspectos sobresalientes de cada uno en cuanto resultan de interés para
este estudio:

1.

“Estudio de la Costanera Sur de la Ciudad de Bs. As. ~ Determinacion de
las condiciones hidrodindmicas”, Informe LH.A. 059-03-90, INCYTH,
1990. Contiene una descripcién del clima de olas y vientos del lugar,
considerando a través de los modelos matematicos los fenémenos que
afectan la altura de ola que alcanza el pie de obra.

“Proyecto de Tratamiento y Disposicicn de Efluentes Domésticos del Gran
Bs. As.- Camparas Hidrogrdficas”, Informe L.H.A. 070-001-87, INCYTH,
1987. Estos estudios describen la situacién de las olas, mareas y corrientes
de la zona de estudio.

“Estudio de las condiciones hidrdulicas y sedimentoldgicas en las
proximidades de la ex-ciudad deportiva de Boca Juniors”, Informe L.H.A.
54-037-92, 1992. Se presenta un andlisis de a situaci6n actual y proyeccién
futura desde el punto de vista de la hidrodindmica local y aspectos
sedimentolégicos en el entorno de la ex - ciudad deportiva, los efectos de
evaluar el impacto producido por la construccién de un relleno para ganar
terrenos al Rio de la Plata.

“Estudio de las condiciones hidrdulicas y sedimentoldgicas en las
proximidades de Puerto Norte”, Informe L.H.A. S4-036-92, 1992, Se
presenta un analisis sobre las condiciones hidrodindmicas del lugar (margen
del Rio de la Plata frente al Aeroparque Jorge Newbery) y la influencia de
obras proyectadas sobre los procesos erosivos y sedimentol6gicos.

“Estudio del impacto de obras de dragado y relleno en el puerto de Bs.
As.”, Informe L.H.A. 01-157-97, 1997. En este estudio se brinda
informacién sobre los procesos erosivos y de sedimentacién de la zona,
ademas de incluir un analisis del impacto de las obras sobre las corrientes.
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6. “Dindmica de sedimentos en el drea de Caleta Paula, Pcia. de Santa Cruz”,
Informe L.H.A. 129-7-95, INA, 1995. Se presenta un andlisis de la erosién
y el transporte de material en playas de grava.

7. “Estudio del impacto hidrdulico del Puente Buenos Aires-Colonia”.
Informe LHA-INCYTH 141-01-95. Enero, 1995

8. “Disefio Hidrdulico de Obras de Defensa y de Margen del Complejo
Polideportivo La Quinta Key Point”, Telemetrix S.A., 1987. Contiene un
detallado andlisis del clima de olas, régimen de vientos y niveles de marea,
ademads de sondajes y determinacién de corrientes corridas de flotadores.

9. “Redragado Canal Ing. Mitre - Andlisis Hidrosedimentolégico
Complementario — Clima de olas”, DNCPYVN. Contiene bdsicamente un
andlisis del clima de olas en la region, asignando a la altura de ola y mareas
correspondientes periodos de retorno.

10. “Determinacion del clima de olas en el Rio de la Plata”, Ing, Kreimer
Eduardo, Informe Cientifico de Carrera del Investigador, Comisién de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires, 1992.

11. “Puerto Deportivo, Frente al Club A.G.P. — Olivos”, Anchor Inn S.A.
Contiene una descripcién de las condiciones fisicas del lugar y el analisis
estadistico de olas y mareas.

12. “Estudio de suelos y fundaciones y estudios hidrdulicos por modelos
matemdticos del Canal Costanero Norte en el Rio de la Plata”, Ministerio
de Defensa, DIGID, 1978. Ademds de incluir algunos de los temas ya
mencionados se realiza un exhaustivo estudio de la sedimentacién en toda
la traza del Canal Costanero.

13. “El Rio de la Plata entre la Atmdsfera y el Mar”. Balay, 1961

4.2 Documentos Fotogrificos y Cartografia

La documentacién fotografica utilizada  estuvo compuesta por material
suministrado por PUNTA CARRASCO S.A., documentos propios del INA y una
foto aérea de la Direccidn de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires (Ministerio
de Obras Publicas) de fecha 30-05-1992.
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Para apoyar la descripcién ¢ interpretacion de la situacién se utilizd la Carta
Néutica SHN H-156 en escala 1:40.000, publicada por el Servicio de Hidrografia
Naval de la Armada Argentina.
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5 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

5.1 Ubicacién

Punta Carrasco se halla sobre la ribera sur del Rio de la Plata, en la ciudad de
Buenos Aires. La Figura 1 y la Fotografia 1 muestran la ubicacién del predio. El
mismo tiene una superficie aproximada de 17 hectdreas, avanzando sobre el rio
unos 400 m. Su forma es aproximadamente de paralelepipedo de alrededor de 400
m de lado. Uno de los lados del paralelepipedo se alinea con la direccién general
de la costa en ¢l drea, es decir de NW a SE y es el mas expuesto a [a accién de
olas y corrientes.

El lado SE esta limitado por el canal de descarga del arroyo Ugarteche. El lateral
NW enfrenta un area de aguas bajas en la que se encuentra el Muelle del Club de
Pescadores. (Fotos 2, 3y 4)

Su ubicacién en la linea de costa lo convierte en un sitio relativamente protegido
por la presencia de las obras del puerto de Buenos Aires que se hallan ubicadas
inmediatamente al SE.

El entorno inmediato estd constituido por aguas poco profundas de 1 a 2 m bajo el
plano de referencia. Las 4reas costeras mas protegidas, como el vértice NW del
predio, muestran escasa profundidad debido a la deposicién de sedimentos finos
favorecida por la menor accién dindmica de corrientes y olas.

En el extremo SE se encuentra un depdsito de escombros de demolicién de
variado tamafio. Presumiblemente este material se moviliza a lo largo de la costa
del predio (Fotografia 2) por accion de las olas, invadiendo la ribera e inclusive,
en ocasion de temporales intensos, los terrenos parquizados.

3.2 Condiciones fisicas del sitio

5.2.1 Mareas

En el Rio de la Plata penetran las ondas de marea procedentes del Qcéano
Atlantico. Durante su propagacién se ven alteradas por diversos factores entre los
que se sefialan: la friccién del fondo, la forma y topografia del estuario y la
descarga de los rios Parand y Uruguay.

EI régimen de mareas astronémico presenta desigualdades diurnas, produciéndose
en consecuencia (durante un dia lunar de 24 horas 50 minutos) dos pleamares de
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distinta amplitud y dos bajamares ordinarias. El nivel medio es de 0,79 m sobre el
plano de referencia, coincidente éste con el cero del Riachuelo (MOSP)

Las méximas pleamares astronémicas alcanzan 1,55 m sobre el plano de referencia
y las medias 1.08 m. La bajamar media astronémica es de 0,47 m sobre el plano de
referencia y la més baja de 0,12.

Los efectos meteoroldgicos son muy importantes (especialmente en el Rio de la
Plata superior y el sitio en andlisis) y se manifiestan a través de la accion del viento
y de la variacion de la presién atmosférica sobre los niveles liquidos.

En el estuario del Rio de la Plata los vientos alineados con su eje principal
aumentan notablemente el nivel de agua por sobre los valores de la marea
astronémica cuando soplan hacia ¢l interior. Se ha estimado una incidencia de 6.4
cm por cada m/s de velocidad del viento para la direccién SSE (Ref. 7) (valido
para vientos de 5 a 24 m/s). Es decir un viento de 80 Km/h (22.2 m/s) incrementa
en 1.42 m ¢l nivel normal del rio.

El nivel del rio resulta afectado por efectos meteorolégicos durante un 88% del
tiempo, repartiéndose por partes iguales los periodos de sobreelevacién y los de
depresion respecto de la marea astronémica. Sélo el 12 % del tiempo (coincidente
con los periodos de calma de vientos) los niveles del rio se ajustan a los valores
astronémicos.

En las Referencias 8 y 11, se han analizado los valores extremos de los niveles
maximos anuales que se han registrado en el Puerto de Buenos Aires, segtin
mediciones realizadas por la DNCPyVN en el mareégrafo del Riachuelo. Se han
seleccionado de esa extensa base de datos los méximos anuales como eventos
extremos. Los mismos presentan una cierta estacionalidad, pues las mareas
maximas han concentrado su ocurrencia en el perfodo septiembre — abril (75 %).

Cabe sefialar que los niveles registrados incluyen tanto la accién de la marea
astronémica como de la meteorolégica y estin referidos al cero del Riachuelo
(MOSP). El perfodo de medicién mds extenso disponible corresponde al periodo
comprendido entre 1905 y 1990.

La siguiente Tabla 1 que indica los valores de nivel del rio (referido al cero del
Riachuelo) para distintos periodos de retorno.

Se puede agregar también que de acuerdo con la estadistica de valores extremos de
los niveles méximos anuales en el Puerto de Buenos Aires en el perfodo 1905 —
1990, el nivel més frecuente de pleamares es de aproximadamente 2 m.
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TABLA 1 — Mareas cn el Rio de ia Plata (Riachuelo)

Tr fafos] N fm]
1.01 2.58

2 3.00

5 3.29

10 3.49

20 3.70
25 3.77

50 3.99
100 4,22

En sintesis, niveles del rio de +2.60 m sobre el plano de referencia (cero del
Riachuelo, MOSP) debidas al efecto combinado de mareas astronémicas y efectos
meteoroldgicos son estadisticamente probables una vez por afio. Niveles de 3.50 m
son esperables una vez en promedio cada 10 afios.

5.2.2 Régimen de vientos

Los vientos son el agente generador de las olas en el drea, ya que las olas ocednicas
no alcanzan a penetrar hasta el Rio de la Plata Superior debido a las escasas
profundidades del estuario.

La descripcion del régimen de vientos es entonces de interés por su vinculacién
directa al clima de olas en el sitio.

En la mayoria de los estudios consultados Ia fuente analizada fueron los registros
de la estacion 332 Aeroparque-Aero del Servicio Meteoroldgico Nacional, variando
de uno a otro la extension de la serie analizada.

En particular la Referencia 1 presenta una buena descripcién de esta variable
realizada sobre una base de datos que se extiende de 1969 a 1978. Estos datos son
el promedio de los dltimos 10 minutos de cada hora, y ademds de incluir la
intensidad, la direccidn es determinada sobre una rosa de 16 direcciones. Las
mediciones fueron hechas por un anemémetro ubicado a 15 m de altura.

De los resultados se desprende que las direcciones mds frecuentes son la NNE, E,
ESE, N, SSE, NE y SE. De ¢llas, la E, ESE, SE y SSE producen crecientes y las
restantes producen bajantes. Las crecientes y bajantes maximas son causadas por
los vientos provenientes del SSE y N, respectivamente.




Andlisis del Desplazamiento de
Materiales en la Costa dr Punta Carrasco

NQM-'/M;I el Agua (Ciudad de Brenos Aires)

El anlisis de los datos demuestra que durante el periodo analizado los vientos que
producen creciente se presentaron el 32.1 % del tiempo.

Las direcciones mds frecuentes son ademds las que registran las mayores
intensidades. En particular las direcciones NNE, SSE y ESE son las que acusan
mayor cantidad de registros con velocidades superiores a los 30 km/h.

En los estudios indicados con 8 y 11 se ha determinado la distribucién de valores
extremos sobre una base de datos que abarca de octubre de 1967 a diciembre de

1980, pero sobre una rosa de 8 direcciones,

De estos anilisis estadisticos se puede extraer la siguiente Tabla 2:

Tabla 2: Valores extremos de 1a intensidad del viento en m/s

Recurrencia {afios] Dirscciones
E | NEI N | NO
10 138 | 145 | 168 | 152
25 144 | 154 | 19.0 | 167

Como puede observarse en ningln caso la velocidad del viento supera los 20 m/s
(72 km/h) para recurrencias de 25 afos; ademés de ello para la direccién E, que
resulta ser la mds desfavorable por tener una mayor distancia probable de
generacién de olas (fetch) y la dnica que puede coexistir con la marea
meteoroldgica positiva, la velocidad para esa recurrencia es de 14.4 m/s.

5.2.3 Clima de olas

Al contrario de lo que ocurre en la zona externa del rio (donde las olas provienen
de variadas direcciones) en el area del Puerto de Buenos Aires la costa argentina
provee una proteccion natural para ciertas direcciones. En efecto las direcciones del
viento que mayores olas generan para esta zona, son en orden creciente, la ESE y la
E. El efecto de filtrado que realiza la topografia a las olas que llegan al Puerto de
Buenos Aires, justifica las mayores alturas que se registran por ejemplo en el
Puerto de la Plata,

De la Ref. (9) se incluye la siguiente Tabla 3 que sintetiza los resultados del
estudio realizado para la zona de la traza del Canal E. Mitre. Se utilizaron tres

-10 -
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puntos de prondstico siendo el mds cercano el que se encuentra en el km 26.7 de la
traza del canal, aproximadamente a la altura de la toma de agua de OSN. En la
siguiente Tabla 3 se indican esos resultados:

Tabla 3 : Prongstico de oias en el Canal E, Mite

. Punto de pronéslico (km 26.7 enfa

Parametro trazg del CanaI(E. Mitre
Frecuencia [%]), Hs>0.5 m 35.1
Frecuencia {%}, Hs>1 m 29
Frecuencia [%], Hs>1.5 m 0.01
Direccién mas frecuente N
Direccion de olas mas altas SE
Rango de Hs [m] més frecuente 02-06
Rango de Ts [s] mas frecuente 2-3
Altura significativa media, Hs [m] 0.47
Periodo significativo medio, Ts [s] 2.7
Frecuencia % de calma i5.2

En los estudios designados con 1 y 8 se realizé un exhaustivo andlisis de la
refraccién de las olas que alcanzan la zona del Puerto de Buenos Aires. En el
primero se hace una descripcién mds especifica del 4rea de Punta Carrasco,
mientras que en el segundo se analiza una zona mds cercana al Puerto de Buenos
Aires.

En la mencionada en primer término se analizaron olas de todas las direcciones y se
utilizaron los siguientes perfodos: 1.6, 2.7, 4, 5.7 y 10 seg. entre otros. Los
resultados indican que no existen olas provenientes de la desembocadura del Rio de
la Plata hacia la zona de interés para ninguno de los perfodos estudiados, quedando
restringida el drea de generacién de oleaje incidente a los cuadrantes NE y NO.
Esto puede explicarse por el efecto de proteccién que las obras del Puerto de
Buenos Aires ejercen sobre la zona de estudio, conclusién valida también para
Punta Carrasco. Por medio de este modelo y teniendo en cuenta las direcciones
relevantes que surgieron del andlisis estadistico de los vientos, se realizaron
determinaciones de la altura de ola para distintas direcciones.

La dependencia entre la intensidad de viento y la altura y periodo de las olas se
indica en la Tabla 4 .

-11 -
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TABLA 4 Caracteri sticas del oleaje en el 4rea de Punta Carrasco (Fuente Ref, 8)

Direccion del
viento [grados] E NE N NO

intensidad del
viento [km/h] 504 | 36 18 72 54 36 | 108 | 72 36 72 54 36

Allura de la ola

] 138 | 1.07 | 0.58 : 0.65 | 049 | 0.69 | 1.03 | 0.70 | 0.63 | 0.44 | 0.39 | 0.40

Periodo del oleaje

49 145132 | 32130 {3242 |33!32]| 36/ 32] 30
[seg]

De acuerdo a la Tabla 2, serfan probables olas de 1,40 mrpara 1a direccién E una
vez cada 25 afos en promedio, generadas por vientos en el orden de los 50 Km/h.

En las proximidades del Puerto de Buenos Aires se instal6 entre agosto de 1985 y
febrero de 1986 (Ref. 1) un oligrafo a 3 km de la costa. Se efectuaron cuatro
registros diarios de aproximadamente 10 minutos de duracién cada uno. Con estos
datos se realiz6 una descripcion estadistica de las olas en esa zona. El histograma
de la altura de ola significativa muestra que més del 60 % de los datos tiene alturas
entre 0.2 m y 0.6 m. En el del periodo de cruces de cero se observa que mas del 90
% de los datos tiene valores entre 2 y 4 segundos. Del histograma del ancho
espectral (indicador del desarrollo del oleaje) se concluye que el 91 % de los datos
corresponden a oleaje medianamente desarrollado.

En el marco de este estudio se desarrolld y aplic un modelo de refraccién de olas
calibrado con los datos medidos con el instrumento mencionado. El objeto del
estudio fue la caracterizacion de las olas que arriban al Puerto de Buenos Aires.
Como periodos y amplitudes caracteristicas se utilizaron los siguientes pares de
valores: (2.5 seg, 0.20 m); (3 seg, 0.30 m); (3.5 seg, 0.40 m) y (4.5 seg, 0.50 m).

Como parte del mismo estudio se aplicé un modelo matemético de generacién de
olas para la descripcion estadistica del clima de olas. Se consideraron situaciones
de vienlo de intensidad mayor a 35 km/h y de 5 hs de duracién, ocurridos en el
periodo 1969 — 1978 y provistos por €l SMN. La marea adoptada para el calculo
fue la pleamar de sicigia media. Como resultados de este estudio se concluye que
para una misma intensidad del viento la altura de ola significativa es mayor cuando
el viento proviene desde las direcciones NE, E, ESE y SE.

Los resultados del andlisis efectuado se muestran en la Tabla 5, en la que w es el
promedio aritmético y o es el desvio standard de la muestra de valores extremos.
Se seleccionaron los valores extremos excedentes totales y segfin cada direccién de
propagacién.

-12 -
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De la serie de excedencias puede observarse que para un periodo de recurrencia de
20 afios, el nivel maximo de altura de ola a adoptar es de 0.90 m en la direccién
NE, 1.21 m en la direccién ENE, 2.51 m en la direccién E, 1.67 m en la direccidon
ESE, 252 m en la direccién SE, 2.52 m en la direccién SSE y 3.04 m
considerando ¢l total de las excedencias.

Tabla 5: Altura de olas significativas méximas excedentes frente al Puerto de Buenos Aires

T ratorno Direccion de propagacion Total
{afios) N NNE NE ENE E ESE SE SSE
2 0.78 0.75 0.75 0.97 1.29 1.27 1.36 1.36 1.97
5 0.83 0.83 1.02 1.08 1.82 1.44 1.85 1.86 243
10 0.86 0.89 119 1.15 218 1.56 2.2 2.2 2.74
15 0.88 0.82 1.29 1.18 2.37 1.62 2.39 239 2.91
20 0.8 094 1.36 1.21 251 1.67 2.52 2.52 3.04
25 091 0.98 1.41 1.23 262 1.71 2.62 2.62 3143
30 0.92 0.97 1.46 1.25 271 1.73 2.71 2.71 3.2
35 0.92 0.98 1.5 1.26 2.78 1.75 2.78 2.78 3.27
50 0.94 1.01 1.58 1.3 2.95 1.81 2.94 2.94. 3.42
100 0.97 1.06 1.74 1.36 3.28 1.92 3.25 3.25 3.7
u 0.788 0.764 0.801 0.992 1.391 1,302 1456 1.449 2.057
o (.058 0.004 0.108 0.117 0.601 0.196 0.574 0.573 0.524

Como conclusién, de la documentacién consultada surge que olas del orden de
1,30 m de direccién E al SSE pueden producirse frente al Puerto de Buenos Aires
una vez cada 2 afios en promedio.

Puede notarse que, para la direccién E y un periodo de retorno de 25 afios, la altura
de ola probable es del orden de 2,60 m en esta ubicacidén, es decir
considerablemente mayor que la indicada en la Tabla 4 para el drea particular de
Punta Carrasco, lo que es indicativo de la protecciéon que ofrece el Puerto de
Buenos Aires.

Desde el punto de vista de la persistencia de situaciones, a partir del andlisis de los
vientos puede establecerse que las olas procedentes de todo el cuadrante NE (es
decir desde el N hasta ¢l E) presentardn una persistencia dominante frente a otras
direcciones.
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5.2.4 Corrientes

Las corrientes que se manifiestan en el Rio de la Plata son el resultados de las
originadas por la propagacion de la onda de marea a lo que se suma la descarga
fluvial de los rios Parand y Uruguay. Si bien las primeras son preponderantes, las
descargas de los tributarios indicados imponen una deriva neta hacia el océano. Por
la misma causa el intervalo de creciente resulta més corto que el de bajante .

El caudal medio anual del Rio Parana es de 14.700 m3/s mieniras que el del Rio
Uruguay es de 4.500 m3/s. Se observa la tendencia del Rio Parana a tener caudales
superiores al medio durante el perfodo marzo-mayo e inferiores en septiembre-
diciembre. Con respecto al Rio Uruguay, el caudal es generalmente alto en octubre
y bajo en enero, aunque este régimen es muy irregular. El caudal del Rio Parand es
mucho menos variable que ¢l del Rio Uruguay.

De acuerdo con la Ref. 12, un modelo matematico aplicado al Rio de la Plata indica
la existencia de corrientes con una velocidad en las inmediaciones de la zona de
estudio del orden de 0.30 m/s tanto en bajante como en creciente.

Aplicando ese mismo modelo al caso de una sudestada, la velocidad de la corriente
supera apenas los 0.50 m/s en la zona del Puerto de Buenos Aires en bajante, y 0.45
m/s en creciente.

En conclusién, respecto de las corrientes del rio en el entorno de Punta Carrasco,
puede decirse que la accién de la descarga fluvial, sumada a la onda de marea,
genera un movimiento reversible del agua caracterizado por una accién débil a
moderada.

5.2.5 Sedimentacion

El sedimento del Rio de la Plata consiste en una suspensién muy fina de limo y
particulas de arcilla en concentraciones bajas que se mueven bajo la accién de las
corrientes producidas por la marea sobre un lecho limoso. Los sedimentos finos son
aportados principalmente por el rio Parand. En toda el drea de estudio el agua es
dulce y la suspension no muestra tendencia a flocular.

Estudios efectuados indican que la sedimentacién en los canales dragados es
motivado por el material en suspension mas que por el ingreso de material local del
lecho proveniente de los bancos. El sedimento que Ilega de los rios tiene dificultad
para fijarse en los bancos, y puede ser transportado por la corriente para luego
depositarse principalmente en las zonas de poca perturbacién tales como los
canales artificiales.
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Los mismos estudios sugieren que, afin bajo condiciones severas de oleaje o
corriente, ¢l sedimento aportado por los rios resulta apenas incrementado por la
liberacién de material proveniente de las dreas de bancos, lo que indica muy
escasos efectos de resuspension del material depositado. Es probable sin embargo
que durante tormentas las mérgenes del estuario ubicadas en la zona de rompiente
constituyan la fuente de algiin incremento de las concentraciones del sedimento.
Puede asimismo producirse, por las operaciones mismas del dragado, un
incremento adicional localizado.

En el Rio de la Plata Superior, la concentracién de sedimentos en suspensién a
media profundidad es de unos 60 mg/l, con didmetro medio de 0.002 mm y 15 %
mayor gue .01 mm, aunque hay que suponer que en las proximidades del fondo la
concentracion ¢s mayor, y mayor el tamafio del sedimento, puede esperarse una
conceniracion del orden de 100 a 200 mg/1 (Ref. 12). La velocidad de caida de este
material es de 0.0024 cm/s para el didmetro medio.

El aporte de material y el potencial de sedimentacién es mds o menos similar en
todas partes del rio. La concentracién decrece hacia la desembocadura del rio.

En particular el lecho del rio en las proximidades Punta Carrasco y del Canal
Costanero se compone de limos gruesos, de didmetro medio de alrededor de 0.05
mm. No existe evidencia de transporte de arena en el lecho.

Estos aspectos comentados de la sedimentacion fueron extraidos de la Ref. (4).

5.3 Observacién del sitio

En Noviembre de 2002 se procedié a recorrer el perimetro costero del predio.
Sobre el frente costero SE del complejo se vienen volcando materiales de diversas
caracteristicas, fundamentalmente productos de demolicion.

De acuerdo a esta observacidn, se puede decir que el frente de costa Este estd
formado por una sobreelvacién de tierra suelta y materiales de distintos tipos y
tamafios (Fotos 5, 6, 7 y 8). En esta zona como en la parte inicial del frente (linea
de costa SE-NW) los materiales poseen atin sus dngulos vivos, no muestran sefiales
de desgaste por rodadura o accion de las olas (Foto 9).

El tamafio de los materiales es muy variable: desde grandes trozos de hormigén y
mamposteria de variada procedencia y otros clasificables como bochones hasta
material del tamafio de la grava gruesa. La parte superior de este relleno, ubicado a
algunos metros sobre el nivel de las aguas normales del rio, ha sido cubierto con
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tierra a los efectos de generar un drea de circulacién principalmente para
maquinaria y equipo vial.

Continuando por el frente hacia aguas arriba, unos 100 m al NW, se encuentra el
inicio de un muro vertical que conforma una defensa costera para edificaciones
ubicadas inmediatamente detrds. En ese lugar se observé igualmente la existencia
de un desagiie relativamente nuevo, cuya traza ha sido modificada para evitar
obstrucciones producidas por el material de demolicién. El muro alcanza unos 2 m
de altura desde su base, curvando apenas su parte superior para mejorar su funcién
de rechazo de las olas. El aspecto que presenta esta obra es bueno, no se observan
roturas ni erosiones al pie, evidenciando un adecuado funcionamiento estructural.
Se extiende hasta el extremo mds al norte del frente y ocupa parte de la curva que
la linea de costa realiza hasta unirse con el otro lateral (Foto 10),

El material de la costa que se encuentra desde el extremo sur del frente hasta un
poco antes del inicio del muro es también bastante variable de tamafo y
practicamente no presenta desgaste, como se observa en la Foto 11. Observando
desde el inicio del muro hacia el extremo mds al norte, se puede apreciar una franja
blanca superior de material al pie del muro vertical, indicando que sc trata de
material de reciente deposicién. La diferencia es notoria al comparario con el que
se encuentra mas cerca del agua, de caracteristicas diferentes. También es posible
observar que esta franja va disminuyendo su ancho a medida que avanza hacia el
extremo NW (Fotos 12 y 13). A medida que se va avanzando hacia el extremo
norte, el material va presentando un desgaste creciente, sin tener ya sus dngulos
vivos sino mds bien redondeados como lo muestran las Fotos 14, 15 y 16, y una
clasificacion del material cada vez mds uniforme.

Ya bien en el extremo NW del frente, el muro vertical da lugar a un talud con una
proteccion constituida por losetas (Foto 17). La inclinacién del talud es del orden
de de 1:2 a 1:2.5. El estado de esta proteccion es bueno en general, aunque presenta
algunas fallas importantes al inicio (Foto 18} y algunas unidades desplazadas (Foto
19). Las losetas son de seccion cuadrada de unos 0.5 por 0.5 m y un espesor de
entre 15 y 18 cm. Su peso aproximado es del orden de 80 a 100 Kg. La falla o el
desplazamiento de estas unidades y de trozos de mamposteria observadas (Foto 20)
muestra la intensidad y capacidad de las solicitaciones hidrodindmicas. El material
de demolicién hallado en este tramo presenta gran desgaste, del tipo de cantos
rodados, y una mayor uniformidad (Foto 21y 22).

Continuando con el lateral del norte que intercepta a la Av. Costanera se puede
observar una gran cantidad de material de escombro sobre el talud (Foto 23),
llegando al borde de las canchas de fitbol 5 (Foto 24). La uniformidad y
esfericidad del material es aiin més notoria.
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Ademas de este material obtenido en ocasidn del recorrido del sitio se dispuso de
informacién adicional sobre el material que el rio vuelca sobre el predio por medio
de documentacién fotografica brindada por Punta Carrasco S.A..

En la Foto 25 se observa la gran cantidad de restos que el rio voled sobre el parque
en la zona donde comienza la proteccidn. Es para destacar el tamafio de material
transportado (Foto 26) y la cota en que se deposité el material, El tamafio de
algunos elementos fue tal que su movimiento daiié la reja que permite el ingreso al
camino que rodea a esa zona.

En las Fotos 27 y 28 se puede apreciar la importante cantidad y el gran tamafio de
lo restos que fueron depositadas sobre el parque. Para ello la altura del rio y las olas
debieron sortear la altura del muro vertical, lo cual es probable en ocasiones de
sudestadas intensas. Inclusive se dafid parte de las edificaciones cercanas a la costa
(Fotos 29 y 30) que debieron ser reparadas.

En la Foto 31, de la misma zona que la Foto 27, se compara el tamafio de
mamposteria desplazado con el de un handy. Puede notarse que su tamafio es
similar al de las losetas.

En la Foto 32 se muestra la zona lindante al muelle del Club de Pescadores.
Superando ese pequefio escalén de hormigdn se deposité una enorme cantidad de
escombros de tamafo variable, incluyendo grandes elementos. Las Fotos 33 y 34
son de la misma zona pero mds cercana a la Av. Costanera, en las inmediaciones de
las canchas de fitbol 5. La cantidad de material depositado es muy importante,
pudiéndose observar cémo en la Foto 33 el tamaiio del material es mayor al de la
Foto 34, siendo esta dltima la zona mds alejada y protegida.

De acuerdo con la informacién brindada por Punta Carrasco S.A., se ha realizado la
exiraccidon de este material alcanzando un volumen del orden de los 4.000 m3.
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6 DIAGNOSTICO DE SITUACION

De acuerdo a la descripcion presentada en 5.3 en el extremo SE de Punta Carrasco,
en el tramo de ribera que limita con la desembocadura del arroyo Ugarteche se
halla un relleno de escombros y materiales de demolicién.

A lo largo de la ribera de Punta Carrasco, y en direcciéon NW se ha podido
constatar igualmente la presencia de materiales de demolicién y escombros, por lo
que se ha supuesto que el origen de éstos es el relleno arriba mencionado. Un signo
indicativo de ello es la variacidén gradual de las caracteristicas de los materiales a
lo largo de la costa, que se transforman de elementos rugosos, de dngulos vivos y
tamafio muy variable a redondeados y lisos, con fracciones considerablemente mas
uniformes, propio de la clasificacién que realiza el agua con su movimiento y
transporte.

Como se ha indicado en 5.2.4 las corrientes reversibles que se producen en el rio
por accion de la marea no son capaces de movilizar el tipo de materiales descriptos
debido a las bajas intensidades que poseen. En cambio si son capaces de transportar
sedimentos finos especialmente en suspensién como los limos y arcillas
caracteristicos del estuario.

Por consiguiente se concluye que los dnicos mecanismos capaces de generar
movimiento de las fracciones medianas y gruesas del material de demolicién son
las olas.

De acuerdo con lo dicho mas arriba, las olas de mayor importancia son las
provenientes del sector E, beneficiadas con el aumento de nivel que provoca el
viento cuando sopla de dicha direccién. Como se ha mostrado 5.2.3 ellas han sido
capaces de desplazar algunos elementos de la proteccion colocada e inclusive
mayores. A los efectos de respaldar estas observaciones se utilizé una ecuacién
general de disefio’ para protecciones de bloques :

AD b

( Hs ) _ Fcosa
cr op
donde: F: constante, 4.5 para revestimientos de blogues.
Hs: ola caracteristica
A: densidad del material relativa al agua
D: espesor critico

! “Unification of stability formulae for revetments”, K. Pilarczyk, 2000.
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tan ex
- H

1567
b: coeficiente, 2/3 para bloques
o dngulo del talud respecto de la horizontal (se adoptd cot a=2.5)

§,,+ pardmetro de Iribarren=

Considerando una ola de 2 afios de periodo de retorno con altura Hs = 1.30 m, un
perfodo de 3.5 s, y un peso especifico de los elementos de 2.300 kg/m® (normal
para el hormigén). Puede considerarse un aumento de la estabilidad debido a la
incidencia oblicua de las olas (45°) del orden de 30% a 35% ° Bajo estas
consideraciones, el espesor minimo resultante para resistir esa solicitacién es de 24
cm o sea un peso por unidad de 4rea de 550 kg/m?. El revestimiento colocado tiene
unos 15 cm de espesor o un peso de 345 kg/m”,

De esta manera las unidades colocadas pueden ser movibles bajo esta solicitacion,
con lo que se justifica el desplazamiento observado por algunas de ellas como se ha
mostrado en las Fotos 18 y 19.

En cuanto al desplazamiento observado de algunas elementos de mamposteria de
considerable tamafio, como la de la Foto 28, se puede utilizar la ecuacién de disefio
siguiente® para comprobarlo:

0.2

Hs _ 62 pos *g-o.s " i
nig \ffN
donde: Dyso: didmetro nominal de la roca correspondiente al 50 % del peso

(mediana) en la distribucién de masa

P: permeabilidad de la proteccién

S: nivel de daio

N: n° de olas (duracién de la tormenta*3600 s / T [s])
T: periodo de la ola en segundos

Considerando iguales hipétesis de cidlculo (incluyendo la incidencia oblicua)
ademas de adoptar P = 0.1 (proteccién casi impermeable), N = 4100, una
inclinacion del talud cot o = 2.5, S = 2 (valor correspondiente al inicio de daﬁoz), A
= (0.8 {considerado como mamposterfa), se obtiene un didmetro nominal de:

Duso=0.75m

* Handook of Coastal and Ocean Engineering. Gulf Publishing Company 1990.
3 “Rock slopes and gravel beaches under wave attack” J. Van der Meer, Delft Hydraulic Pub. N°
396, Nov.1988
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O un peso equivalente del orden de:
Wso =750 kg

De acuerdo a lo que se puede observar en la Foto 28, el trozo de mamposteria tiene
un largo de unos 1.20 m, por unos 0.60 m de lado y unos 0.30 m de ancho, que con
una densidad de 1800 kg/m3 (mamposteria), da un peso de unos 390 kg. Lo que
resuita en un elemento ficilmente movible para esta ola.

Con lo expuesto queda demostrado la posibilidad de movimiento de grandes trozos
de mamposteria bajo la accién de olas de tormenta.

Bajo estas circunstancias es también posible que en condiciones de niveles altos
del rio por causa de sudestadas, conjuntamente con olas de temporal, parte del
material de demolicion sea arrastrado y depositado en el drea parquizada préxima
a la ribera.

Fracciones de menor tamafio del material de demolicién serdn pasibles de ser
desplazados por olas de menor altura. Para la misma direccién E, siendo éstas mas
frecuentes que las olas de tormenta, puede esperarse que las fracciones mediana y
fina de los materiales sean movilizados en mayores volimenes y transportados a
mayor distancia que el material mis grueso.

Debido a las caracteristicas generales del clima de olas en la regién (descripto en
5.2.3) y habiendo demostrado la capacidad de movimiento por accién de las olas,
puede afirmarse que el movimiento neto de material a lo largo de la linea de costa
se producird desde el SE hacia el NW, como se indica en la Foto 2.

Esto concuerda con la presencia observada de grandes volimenes de materiales de
pequenio tamafno en el extremo NW del predio, en correspondencia con la Av.
Costanera (Fotos 23 y 24), donde las condiciones de mayor calma permiten su
deposicion.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la observacion del sitio ha surgido que existe una potencial fuente de
suministro de escombros y materiales de demolicién de diversos origenes
y variada composicién y tamafios, en el extremo SE de Punta Carrasco.

Se observo que el material hallado sobre la ribera de Punta Carrasco es
gradualmente mdas redondeado hacia el NW, lo que es indicativo de una
exposicién mas prolongada a los agentes erosivos y a los procesos de
desgaste producidos por el transporte a lo largo de la ribera. También se
pudo advertir que el mismo es de menor tamafio y mayor uniformidad en
esa misma direccién.

De los estudios y antecedentes consultados se ha determinado que las olas
y niveles del rfo tipicos en condiciones de temporal en el drea, asociados a
sudestadas, tienen capacidad de remover y transportar material de las
caracteristicas del observado, y en la direccién desde el punto de descarga
hacia el NW,

La geometria de la ribera de forma convexa hace que, a medida que se
avanza hacia el NW (limite del predio con la Av. Costanera), la misma se
halle menos expuesta a la accién del oleaje. Por esta razén la capacidad
de movilizar materiales es gradualmente menor, convirtiéndose esta zona
en un drea de deposicién. Esto concuerda con la observacion de fracciones
gradualmente mas finas en esa direccién. El extremo NW es un punto de
acumulaciéon no sélo para los materiales de demolicién, sino para los
sedimentos finos, ya sea aportados por el rio u originados en el lavado del
relleno que se analiza.

Para limitar el movimiento de los materiales de demolicién que
constituyen el actual relleno y reducir la afectacién al entorno, se
recomienda la proteccién de su contorno. Cualquier relleno de esta
naturaleza, incluyendo futuras ampliaciones del existente, debe estar
fundamentado en un proyecto de ingenieria que (entre otros) tenga en
cuenta la ocurrencia de estos procesos y la necesidad de controiarlos.
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