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RESUMEN

El presente trabajo expone las cuestiones relacionadas a un proyecto hidraulico de obras de contencién de
crecidas y proteccion de margenes en un arroyo, considerando €l ordenamiento del cauce en una zona urbana
desde un punto de vista paisgjistico, integrandolo a la vida de la poblacion e incorporandolo a circuito turistico
de laregion. Tal es € caso del Arroyo Calafate en € tramo de la zona urbana de la localidad de El Calafate
(provincia de Santa Cruz), el cual ha adquirido una importante trascendencia no sélo a nivel nacional, sino
también internacional.

ABSTRACT

The present paper exposes the questions related to a hydraulic project of training works (flood control and bank”
s protection) in a stream considering the ordering of the channel in an urban zone according to a landscaping
point of view, integrating it to the inhabitants” s life and including it into the tourist circuit of the region. So it is
the case of El Calafate Stream in the section of the urban zone of the town El Calafate (province of Santa Cruz),
which has acquired an important relevance not only at national, but also at international level.

INTRODUCCION

El problema del mango de rios en areas urbanas estd muy extendido a lo largo del pais, y
ocasiona dificultades en multiples aspectos, tales como el social, el econémico, y € ambiental,
entre otros.

En efecto, en e caso de rios que atraviesan pueblos y ciudades, en casi todas las situaciones,
las poblaciones se asientan en las planicies de inundacion, ya sea por necesidad, por
costumbre o por falta de planeamiento urbano local, siendo necesario, con € correr de los
anos, construir obras de contencién de crecidas y de correccion de cauces. El beneficio
obtenido en un tramo del rio, en numerosas ocasiones significa un perjuicio de otro,
resultando, en general, obras muy costosas.

El Programa de Hidréulica Fluvial del Laboratorio de Hidraulica perteneciente a Instituto
Nacional del Agua fue €l encargado de realizar € proyecto hidraulico de las obras de control
de crecidas y proteccion de margenes del arroyo Calafate, incluyendo tareas de ordenamiento
del curso del rio, en el tramo correspondiente ala zona urbana de la ciudad de El Calafate. Los
resultados de dicho estudio se presentan en este trabgjo.

Si bien el objetivo principal del estudio fue la contencién de crecidas, no menos importante
fue e ordenamiento del cauce del arroyo en la zona urbana, que debid considerar aspectos
paisgjisticos, dado € papel relevante que tiene la ciudad en € circuito turistico nacional e
internacional .



DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

El Caafate se encuentra a 316 km de Rio Gallegos, y a orillas del Lago Argentino, a 185
m.s.n.m. Es un importante centro turistico de gran trascendencia tanto nacional como
internacional, ya que desde este punto se inician todos |los circuitos alos glaciares.

La cuenca del arroyo Calafate se extiende en un &rea total de aproximadamente 145 km?. El
arroyo descarga sus aguas en la laguna Nimes, que forma parte del Lago Argentino, habiendo
previamente atravesado la localidad de El Calafate en una extension de 3000 metros,
aproximadamente (Figuraly 2).

Figura 2.- Vistadel Arroyo Calafate, atravesando lalocalidad de El Calafate y desembocadura en Lago Argentino.

El arroyo tiene un régimen pluvio-nival: en los meses de invierno las precipitaciones son
nivales, mientras que en los meses de primavera, con el aumento de latemperatura, se produce
el derretimiento de la misma, vy, junto a las lluvias, producen los mayores caudales en el



arroyo, con los consecuentes desbordes. Asi es como la ciudad sufre inundaciones periddicas
principal mente entre los meses de septiembre a noviembre.

En la actualidad, la ciudad esta definida “de espaldas’ a arroyo, € que presenta varios
espacios deteriorados, de dificil acceso, contaminados por desagiies cloacales, con dificultades
de mantenimiento y limpieza. En efecto, a no considerar el arroyo en la vida de los
pobladores, se ha degjado a mismo en una situacion de abandono, encontréndose desde
basuras, hasta vegetacion excesiva, de modo de dificultar, a su vez, el paso de las aguas de las
crecidas, factor que se le vuelve en contra alos pobladores.

El Caafate es una localidad que crecié en forma rapida gracias al turismo, pero la
infraestructura no acomparia el mismo desarrollo. Se puede citar como gemplo la falta de
agua potable en los meses de verano, la limitada red de desagiies pluviales y de cloacas,
siendo ésta Ultima, en algunos de los casos, clandestina. Otra causa que afecta €l suministro a
la planta de agua potable es la extraccion del arroyo de agua para riego por parte de
particulares.

ASPECTOSDEL PROYECTO

Una particularidad en la ocupacion del valle del arroyo que presenta la localidad de El
Calafate, radica en que las construcciones se encuentran en € borde superior de las margenes
del cauce principal (Figura 3). Esto impone una restriccién muy significativa a la hora de
proyectar la seccion hidréulica de paso de un caudal de disefio, talud, tipo y dimensiones de
las protecciones. En este caso se presenta como dificultad adicional la imposibilidad de
expropiacion.

ol

Figu'r_a 3.- Construccion en marg izquierda. -

Gran parte de las aguas pluviales en la zona urbana son desaguadas por pendiente a arroyo en
forma natural, por lo que fue un factor condicionante en e momento de proyectar la obra de
contencion de crecidas (terraplén). Se encarece la obra en si misma por € hecho de tener que
dimensionar un conducto o un sistema pluvial paralelo al terraplén con los correspondientes
conductos de desagie al arroyo y las valvulas de no retorno.

En virtud de lo expuesto, la intencién fue recuperar € rio de forma de poder incorporarlo



como paseo turistico, renaturalizando € cauce, manteniendo en forma esencia las
caracteristicas originales del mismo.

Para €llo, se trabgjé interdisciplinariamente con arquitectos de modo de configurar no solo
una obra hidraulica de contencién de crecidas, sino a su vez, de darle determinados aspectos
gue contribuyan ala vida turistica de la ciudad, tal es el caso de los paseos peatonales, plazas,
espacios verdes, recreosy camping.

La primera cuestion fue determinar € caudal de disefio de la obra, ya que no se contaba con
aforos en € rio. Los datos de precipitacion recopilados en estaciones de la zona para la
aplicacion de los modelos precipitacién-escorrentia, variaban de una fuente a la otra en €
mismo periodo, debiéndose hacerse una depuracion de los mismos. Para el cdlculo se utilizd
el modelo hidrologico NAM, del DHI.

El citado es un problema habitual en muchos rios de la Argentina, en los que la falta de aforos
sisteméticos impide determinar en forma estadistica las recurrencias de los eventos.

Otro parametro de importancia para la definiciéon de las obras fue la resistencia a
escurrimiento del cauce, que es fuertemente estacional. El crecimiento silvestre de la
vegetacion en los meses de primaveray verano aumenta de un modo significativo la rugosidad
del mismo, con superpoblacion de arboles.

Parala definicién de niveles en € arroyo paralas crecidas de disefio se implementé un modelo
matematico del curso de agua, que pudo ser calibrado con niveles de inundacion medidos en
ocasion de crecidas de importancia.

Las obras de arte existentes interpuestas en € arroyo son otro factor a tener en cuenta. En €
estado actual se encuentran puentes, y pasarelas de hormigén y otros materiales que no
armonizan con la imagen paisgjistica del lugar (Figuras 4, 5y 6). Por €ello, mas alla de temas
hidraulicos, se realizara el cambio o |la readaptacion de las mismas. Como es sabido, €l color
de la pintura es otro tema ambiental a ser considerado.

Figura 4.- Contraccién causada por pasarelainterpuesta en el cauce.



Figura 6.- Puentes de hormigon (antiguo con cafieriay nuevo).

En cuanto al aspecto fisico de la obra de contencion y proteccion propiamente dicha, €
proyecto prevé e empleo de gaviones y colchonetas de alambre rellenos de piedra (Figura 7 y
8).
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Figura 7.- Ejemplo de proteccion en margen izquierda.
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Figura 8.- Ejemplo de proteccion en ambas margenes.

A lo largo del arroyo se encuentran naturalmente piedras de diversos tamafios. ES un arroyo
cuya pendiente tiene un amplio rango de variacion, encontrandose como material del lecho
desde bloques de piedra, gravas gruesas y cantos rodados hasta material fino (Figuras 9, 10y

11).

.;
X
o
T

g
-

Figura 10.- Granulometria medlatramo Ci udad.



Figura 11.- Material fino, vegetacion.

Es por ello que se €ligio e gavion de alambre relleno de piedras para que se asemeje a las
caracteristicas naturales del rio. El espesor de la colchoneta de gaviones que resulta de las
velocidades de disefio en todo el tramo no superalos 0.23 m.

En la mayor parte de la extension de la obra, se perfilardn las margenes en forma de pared
vertical, debido a que, como se explicara anteriormente, falta espacio suficiente para
desarrollar un talud dada la cercania de las construcciones de los vecinos. Las margenes se
protegeran con gaviones de alambre rellenos de piedras formando el muro vertical y cubriendo
el terraplén hasta la cota de coronamiento establecida. No obstante ello, en algunas zonas de la
margen derecha, la distancia a las construcciones es mayor, lo que posibilitara perfilar un
talud 1:2.5.

Para dar lugar a transito peatonal, se consideré un ancho de coronamiento de los terraplenes
de 2 m. A suvez, € gavion que se coloca en la base de 2 m. de largo en el sentido transversal
al escurrimiento tiene la funcion principal estructural de disminuir las tensiones actuantes en
lafundacion, y, dando lugar alos requerimientos urbanisticos, queda sobresalido entre 0.75 m.
y 1 m., permitiendo una circulacion peatonal adicional cercana a arroyo en época de estigje,
pudiendo hacerle un revestimiento de madera en |as zonas estratégicas.

CONCLUSIONES

Las obras de contencion de crecidas del Arroyo Calafate, proyectadas con el objeto principal
de solucionar los problemas de inundaciones urbanas, constituyeron a su vez una excelente
oportunidad para transformar a arroyo y su entorno en un Parque Lineal que atraviese toda la
ciudad, tal como esté previsto en el Plan Urbano de la misma, que se encuentra en g ecucion;
permitiendo €l acceso de la poblacién al arroyo, revalorizando e integrando las areas
deprimidas.

De este modo, el arroyo se convierte en un espacio transitable, con caracteristicas de Paseo
Urbano, aportando a la ciudad un parque interior forestado, con microclima propio, de ata
calidad ambiental.
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