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PRESENTACION

El presente informe corresponde a la Practica Profesional Supervisada de la alumna Mayra Andrea
Soledad RUBINICH QUEUPAN, quien desempefia actividades relacionadas con la carrera Ingenieria Civil,
orientacién Hidraulica en el Instituto Provincial del Agua de la Provincia del Chubut desde agosto de 2021.

Actualmente desarrolla sus actividades en el Departamento de Estudios y Proyectos, bajo la supervision
del Ingeniero Juan Carlos Choque. Previamente, desarrollé actividades como pasante de la misma oficina
desde octubre de 2018 a marzo de 2020 (18 meses).

Periodo Lugar de trabajo Condicion
Departamento de Estudios y
Octubre 2018 a Marzo 2020 Proyectos - Instituto Provincial Pasante rentada

del Agua, Chubut
Departamento de Estudios y
Agosto 2021 a la actualidad Proyectos - Instituto Provincial
del Agua, Chubut

Ayudante técnico
Planta Permanente

Durante el periodo como pasante y en el transcurso de los ultimos afios, ha participado de diferentes
trabajos:
¢ Elaboracién de documentacién técnica para limpiezas de los cauces de rios y arroyos de la
provincia del Chubut;
e Armado de pliegos de bases y condiciones para ejecucién de perforaciones para
abastecimiento de agua en diferentes puntos de la provincia del Chubut;
¢ Disefio, verificacion hidraulica y estructural de pozos para colocacion de bombas en el Valle
Inferior del Rio Chubut;
¢ Disefio, verificacion hidrdulica y estructural de alternativas de obras para la reparacién del
Canal Principal Norte, zona Curva de Cades, del Rio Chubut.
e Elaboracidn de planos en base a curvas de nivel para obras de proteccidon de margenes del Rio
Chubut.
e Verificacidn estructural e hidraulica de obras de proteccién de margenes del Arroyo La Mata
en la localidad de Comodoro Rivadavia.
e Ademas de las actividades mencionadas, preparacidn de notas y efectos administrativos
necesarios para llevar a cabo Licitaciones Publicas, Concursos de Precios, etc.
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RESUMEN

El objetivo principal del presente informe fue analizar el comportamiento hidraulico de los arroyos
efimeros ante eventos de precipitacion de gran magnitud (para la zona en estudio), considerando el efecto
antroépico, particularmente sobre el cauce del Arroyo La Mata, ubicado en Comodoro Rivadavia, provincia
del Chubut, Argentina.

El analisis del comportamiento se basd en estudios realizados por gedlogos, socidlogos, ingenieros, entre
otros profesionales, relacionandolos con los datos obtenidos luego del procesamiento de la informacién
suministrada por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN-Argentina), correspondiente a la serie de
precipitaciones diarias, desde 1956 a 2023. Se analizd también el registro periodistico que acompafié cada
uno de los eventos que azotaron la localidad de Comodoro Rivadavia entre los ultimos 15 afios.

Como resultado del estudio, se concluye que el efecto antrdpico sobre los cauces del arroyo La Mata, asi
como la falta de planificacién urbana en la localidad de Comodoro Rivadavia, son factores que potencian
el riesgo ante eventos de precipitacion severos. Ademas, se concluye que la medicién de caudales de este
tipo de arroyos, asi como el volumen de sedimentos que pueden llegar a transportar en situaciones
extremas, es de gran importancia para disefiar adecuadamente las obras que sirvan para mitigar el riesgo
y dafos que pudieran producirse.

Palabras clave: arroyos efimeros; accion antrdpica; precipitacion; Arroyo La Mata.

OBJETIVOS

Los principales objetivos de esta Practica Profesional Supervisada (PPS) seran:

Analizar los efectos de la accion antrdpica sobre el cauce del arroyo con el paso del tiempo:
como las acciones del hombre han modificado el comportamiento del arroyo, con las caracteristicas
propias que el mismo presenta (arroyo efimero). Utilizando programas de acceso publico (Google Earth),
recopilar informacidn satelital para cotejar los cambios producidos.

Analizar la importancia de la definicion de limites de edificacion: la denominada linea de ribera o
zona de restriccién al dominio.

Analizar los efectos de los eventos de precipitacion extrema que ha sufrido la localidad en los
ultimos anos: considerando los de mayor repercusion en la zona de estudio, los efectos que provocaron
en la ciudad de Comodoro Rivadavia. Se tomardn datos de informes Técnicos producidos por docentes e
investigadores de la UNPSJB e investigadores de nivel nacional, asi como también informacion otorgada
por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

Mencionar y explicar las obras realizadas en el Barrio Los Arenales: estas se corresponden a obras
proyectadas por el Instituto Provincial del Agua y ejecutadas por diferentes empresas. Abarcan las obras
posteriores al evento de precipitacion de 2017.
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DESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO
CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El arroyo La Mata se ubica al sureste de la Provincia del Chubut (Republica Argentina), entre la ciudad de
Comodoro Rivadavia y Rada Tilly.

A G ) SERNET
Imagen 1. Ubicacidon de Comodoro Rivadavia.

Este arroyo pertenece a los denominados sistemas fluviales efimeros, ya que no posee agua escurriendo
permanentemente. Tomando como base el Informe Técnico de la FCN y CS de la UNPSJB ! se define:

[...] Los sistemas fluviales efimeros son comunes en zonas dridas a hiper-dridas, y tipicos de la Patagonia.
Tienen cuencas de drenaje pequefias (centenares de km?) y con pendientes empinadas, con canales rectos
o entrelazados, y se desplazan sobre dreas en los que la cobertura vegetativa es escasa y los suelos son
delgados y con poco desarrollo. Se caracterizan por periodos extensos en el que el sistema fluvial estd seco,
interrumpidos por grandes inundaciones con altos picos de descarga acuosa y condiciones de alto régimen
de flujo; pueden preservar depésitos de areniscas edlicas en el lecho del cauce, acumuladas en los periodos
secos, los que son removilizados durante las precipitaciones. [...]

[...] Desde el punto de vista hidroldgico, el flujo acuoso dentro de los cauces es intermitente debido a que
los canales estdn hidrdulicamente desconectados de los acuiferos; el flujo solo es perenne cuando los
canales intersectan acuiferos. Por tanto, el flujo dentro de los canales depende casi exclusivamente de los
eventos de precipitaciones (Beven, 2002; Borga et al., 2014) y estd muy controlado por las condiciones de
humedad del sustrato que anteceden a las lluvias intensas (Longobardi et al., 2003). |[...]

A continuacidn, se muestran las diferentes cuencas de arroyos efimeros que atraviesan la localidad de
Comodoro Rivadavia:
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COMODORO
RIVADAVIA

CHUBUT

Imagen 2. Cauces y arroyos de Comodoro Rivadavia: 1- Arroyo Km 8 (Barrio Don Bosco), 2- Arroyo Belgrano (Km 5),
3- Colectora F. L. Beltran (B2 Saavedra, Km 3), 4- Colectora Av. Roca, 5- Arroyo La Mata (Comodoro- Rada Tilly) 11,
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Imagen 3. Cuencas de drenaje efimeras o estacionales de los alrededores de Comodoro Rivadavia [,

Como puede apreciarse en la Imagen 3, la cuenca drenada por el A2 La Mata es de considerable magnitud
(585 km?), respecto de las demds cuencas que atraviesan la ciudad de Comodoro y tiene un importante
aporte de sedimentos aguas abajo de la misma.
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Esta es otra de las caracteristicas de estos arroyos: el comportamiento que poseen ante eventos de
grandes precipitaciones (extremas o muy intensas), que arrastran un volumen de agua y sedimento muy
grande durante periodos de tiempo cortos que dan lugar a inundaciones liquidas, flujos de barro o flujos
de detritos Y. La ausencia o escasa cobertura vegetal favorece este proceso, ya que no hay elementos
gue retengan los aluviones de sedimentos.

Las cinco subcuencas que pueden verse en la Imagen 2 se activaron durante el evento de marzo de 2017,
derramando sobre la ciudad de Comodoro Rivadavia una gran cantidad de agua con aporte de sedimentos
de todos los cauces efimeros que las componen.

Tal como se menciona en el Informe Técnico de la FCN y CS!, el estudio y entendimiento del
comportamiento de los sistemas fluviales efimeros es en general limitado, ya que no hay registros de
datos a escala detallada. En particular en las cuencas que se encuentran alrededor de la localidad de
Comodoro Rivadavia, no hay estaciones de aforo que midan caudales o volimenes de transporte de
sedimento durante los eventos de precipitaciones, lo que conlleva a que todos los célculos realizados para
dimensionar sistemas de desagote, sean aproximados.

A continuacion, se extrae un fragmento del texto presentado en el documento [2], compilado por José
Matildo PAREDES, mediante el cual se describe el relieve costero de la regidn que contiene al Arroyo La
Mata.

Relieve costero cercano a Comodoro Rivadavia

Las mesetas son un protagonista fundamental del paisaje préximo a Comodoro Rivadavia. La Pampa del
Castillo y Pampa de Salamanca se disponen en sentido suroeste-noreste a unas pocas decenas de
kildmetros de la costa.

9°00'00"W. "~

Imagen 4. Modelo digital de elevacién SRTM p229r092 que muestra las alturas maximas en color rosado de la
meseta Pampa del Castillo y su extensién hacia el noreste como Pampa de Salamanca.

Fuente de archivos vectoriales: Instituto Geografico Nacional de la Republica Argentina 21,
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Imagen 5. Ubicacién de los cafiadones que descienden desde la Pampa del Castillo al mar. Alrededores de
Comodoro Rivadavia (Chubut).
Fuente Hojas Topograficas Escalante 4569-1V y Comodoro Rivadavia 4566-I11 del Instituto Geografico Militar afio 1953 21,

Sobre su faldeo oriental pueden observarse numerosos cafiadones que van desde la parte mas alta de las
mesetas hasta alcanzar el mar.

[...] Algunos de estos caifladones fueron aprovechados para construir sobre ellos los principales accesos a
la ciudad (ruta Nacional N°26 en el cafiaddn El Trébol, ruta Prov. N°39 sobre cafiadén Casa de Piedra y
ruta Nacional N°3 sobre el cafiadén Ferrais). Por esto, en términos regionales podemos decir que el paisaje
de la zona contiene dos elementos principales: 1) Meseta Pampa del Castillo, que comprende la planicie
elevada situada al oeste de la ciudad y 2) Zona de canadones que descienden hacia el mar.

1. La Meseta Pampa del Castillo es el rasgo topografico de mayor elevacion del sector sureste de la
provincia de Chubut, alcanzando 757 metros sobre el nivel del mar cerca del limite provincial con
Santa Cruz. Este nivel mesetiforme va disminuyendo su altitud en direccién noreste y toma otros
nombres, como Pampa de Salamanca y Meseta de Montemayor. La Pampa del Castillo constituye
un nivel de gravas arenosas de origen fluvioglaciar (Césari y Simeoni 1994).

2. Los sistemas de drenaje que descienden hacia el mar, tienen su origen en la Pampa del Castillo,
que representa la divisoria de aguas regional mas importante en la regién. Los cursos fluviales van
desgastando lentamente las rocas que encuentran en su paso, transportan esos sedimentos y los
depositan en los sectores mas bajos, de menor pendiente y energia del agente. Este proceso
genera el paisaje recortado o disectado por cafiadones que caracteriza la faja litoral local,
denominado en términos geomorfoldgicos relieve estructural disectado (Sciutto et al. 2008).

El paisaje costero puede parecer despojado de rasgos propios destacados en relacién con otras zonas
comparables, pero sin embargo no es asi. Estamos acostumbrados a tener que subir 750 m para salir de
la ciudad (hacia el norte o al oeste), pero esta situacidn no se repite en otras costas del pais (ej. Provincia
de Buenos Aires).
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Existen pocos lugares en el mundo, fuera de relieves montafiosos orogénicos (ej. los Andes en Chile, Peru,
etc.), que tengan topografias tan elevadas en sectores costeros. Esto le confiere una de las
particularidades mas importantes a nuestra regién: las altas pendientes. En esta cualidad esta implicita la
respuesta a muchos de los efectos que vimos durante la tormenta de 2017, ya que la energia del agua en
los sistemas fluviales depende directamente de la pendiente por la que escurre.

Comparativamente la cuenca del Arroyo Belgrano viaja desde lo alto de la Pampa del Castillo hasta
desaguar en el mar en proximidades del barrio Presidente Ortiz (Km. 5) de Comodoro Rivadavia,
recorriendo un total de 40,30 km, con un desnivel de 713 m. Por su parte, el rio Limay nace en el lago
Nahuel Huapi y sus aguas alcanzan el océano Atlantico, en Carmen de Patagones luego de formar el Rio
Negro y recorrer 1250 km, con un desnivel de 764 m. Es decir que ambos sistemas fluviales tienen un
desnivel comparable, pero el rio Limay y Negro reparten esa diferencia de altura a lo largo de 1250 km y
el Arroyo Belgrano lo hace en una distancia 25 veces mds corta, lo que se traduce en una pendiente 25
veces mayor.

Arroyo
Belgrano Arroyo de oo i
Rest: Ali 0yo
750m \\\, estinga Ali
625m . 5

500m i \\ Laprida

375m Saavedra pu—
K\\\

250m N

125m

Altitud

Om

| I I I I
56km  50km 40km 30km 20km 10km 0

Distancia

Imagen 6. Relaciones distancia vs altura del cauce principal de mayor longitud de las cuencas de drenaje analizadas
(Paredes et al. 2017) 2,

Lo que sucede en nuestra region es que en su mayoria los sistemas fluviales son efimeros, es decir que no
traen agua de forma permanente debido al clima arido de la Patagonia; sin embargo, cuando llueve de
forma extraordinaria como en marzo-abril de 2017 la energia del agua es proporcional a las pendientes
de la zona. Los cursos fluviales erosionan y exponen las rocas sedimentarias que se encuentran por debajo.

En el trayecto de cualquier curso fluvial hay una sectorizacion donde predominan unos procesos sobre
otros. Las variables mas importantes para que esto suceda son la pendiente y |la velocidad del agua del
curso. En las zonas de las cabeceras, predomina la erosidn, las pendientes son mas elevadas por lo cual el
agua que ingresa en este sector toma mayor velocidad y tiene mayor poder erosivo.

Cuando las pendientes van disminuyendo, la velocidad del agua también lo hace y el poder de erosién
también disminuye. En este sector predomina el transporte de los fragmentos de roca que se
desprendieron en el sector anterior. La velocidad del agua va decreciendo a medida que se acerca a su
nivel de base (mar) y al tener menos velocidad por la disminucién de la pendiente, también disminuye su
capacidad de transportar la carga del sedimento. Incapaz de seguir transportando el sedimento que trae
en suspension, lo deposita (Imagen 7).
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PROCESOS FLUVIALES PREDOMINANTES |
TRANSPORTE DEPOSITACION

Imagen 7. Esquema de los procesos fluviales predominantes en perfil longitudinal de un rio que desemboca en el
mar. En su trayecto el curso va disectando capas o estratos de rocas sedimentarias que en este caso se suponen
homogéneas en cuanto a la resistencia a la erosion 1.

Cuencas de drenaje
La urbanizacién de Comodoro Rivadavia se desarrolla principalmente en proximidad al mar. Las redes de

drenaje de los cafiadones que nacen en la Pampa del Castillo y otros de menores dimensiones, atraviesan

zonas urbanas y periurbanas, y tienen su punto de descarga en el mar (Imagen 8).

Cuencas de drenaje
1) Cafiad6n Biggs
2/ Caleta Cordova
3 Km. 8
4/ Arroyo Belgrano
5 Km.3
6/ Cdon. de la Quinta
7. Arroyo La Mata
I Urbanizacion

Imagen 8. Ubicacion de las cuencas y redes de drenaje en estudio, y su relacidn con el sector urbanizado de
Comodoro Rivadavia. Modelo digital de elevacién (SRTM p229r092) 2.,

Los célculos del tiempo de concentracidn (Tc) del agua de cada cuenca que se expresan en el grafico
(Imagen 9.D), muestran que para la cuenca de Km. 3 el valor de Tc es el menor de todos, con 23,22 minutos
y el mayor corresponderia a la cuenca del Arroyo La Mata con 467,41 minutos (7 horas y 47 minutos).
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Subcuenca Laprida: El barrio Laprida se sitlua en el sector bajo de un caifiadén que drena al Arroyo
Belgrano. Las pendientes observadas en esta subcuenca, son las mds elevadas de la zona urbanizada
(Imagen 9.C), alcanzando valores maximos de 34° (68.28%). Este es un rasgo morfolégico de importancia,
debido a que la zona urbanizada se encuentra en la porcidon mads baja del cafiaddn y el comportamiento
de los procesos hidricos esta relacionado en forma directa con este parametro. A mayor pendiente del
terreno, mas velocidad tendra el flujo que lo atraviese y por lo tanto mayor poder erosivo. El barrio se
emplaza en la Formacién Chenque, constituida por rocas sedimentarias tipo areniscas, arcilitas y coquinas.
Estas rocas resistentes a la erosién generan terrazas estructurales en la parte alta y elevadas pendientes.
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Imagen 9. Diagramas de parametros morfométricos de las siete cuencas de drenaje de Comodoro Rivadavia. (A)
Area. (B) Longitud media del curso principal. (C) Pendiente media del curso principal. (D) indice de circularidad de
las cuencas (Ic) y Tiempo de concentracién del agua (Tc) 2.

El material movilizado se concentré en los sectores mas bajos, donde disminuyen la pendiente del terreno
y la capacidad de carga del flujo (Imagen 9.B).

Las caracteristicas descriptas en las pdginas anteriores hacen que el cauce del arroyo sea subestimado.
Con esto lo que se pretende decir es que la mayoria del tiempo sdlo escurre un caudal muy pequefio, con
apenas unos litros por segundo, mientras que, en momentos de precipitaciones abundantes, la situacién
cambia. El hecho de que no se tengan registros continuos y fehacientes de los caudales que escurren,
hacen que la ocupacién de las margenes de los cauces avance practicamente sin control de los entes
correspondientes. A continuacidn, se detallard muy brevemente el concepto de Linea de Rivera y la
importancia de delimitar la misma.
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LINEA DE RIBERA
Segun la definicion dada por el Consejo Hidrico Federal (CoHiFe), la linea de ribera es un limite territorial

que deslinda el dominio publico del privado alli donde existe un curso o cuerpo de agua. Por delegacién
de la Constitucion Nacional, las Provincias son las que detentan la facultad de estudiar y definir dicha
linea, sin embargo, esto no es una tarea sencilla.

En la provincia del Chubut, la autoridad de aplicacién es el Instituto Provincial del Agua, que a través de
la Ley XVII N°53, Cédigo de Aguas de la Provincia del Chubut, establece en el Articulo 6°.

“La autoridad de aplicacion fija la linea de ribera de los cursos de agua superficiales y cuerpos lacustres
del dominio publico. Se entiende por ribera la extension de tierra o de playa situada dentro del cauce o del
cuerpo lacustre limitada superiormente por la linea horizontal que corresponde al nivel de las mayores
crecidas ordinarias en los rios de cauce encajonado y cuerpos lacustres y al nivel extremo de las aguas
alcanzado por desborde en los rios de cauces desbordables, sean éstos de cauce unico o divagante.

Para fijar la linea de ribera definitiva, en cualquier caso serd necesario conocer el régimen hidroldgico del
curso de agua o cuerpo lacustre con un minimo de observaciones directas y continuas no inferior a los
veinte (20) afios.”

Los cursos de agua se caracterizan por ser dindmicos y variables. En Argentina existe una gran
heterogeneidad de recursos hidricos y, sumado a que muchos son interprovinciales y transnacionales,
resulta dificil tipificarlos y por ende disponer de una metodologia Unica para determinar la linea de ribera.

Considerando el hecho de que el Arroyo La Mata es de cardcter efimero, esto dificulta mds aun la
posibilidad de definir una linea de ribera que proteja a la poblacién de los posibles efectos que el agua al
escurrir por el cauce pudiera provocar. Es importante destacar que en el arroyo no ha sido definida aun.

La implementacién conjunta de la linea de ribera y riesgo hidrico, generd una herramienta que permite:

e prevenir emergencias hidricas y sus efectos nocivos;

e delimitar zonas de riesgo frente a inundaciones, aluviones y crecidas;

e demarcar zonas de reserva, vedas o limitaciones de uso para proteccion del recurso;

e instalar mecanismos de alerta y categorizar las dreas segun los riesgos que presente, priorizando
siempre el interés publico.

En Argentina, recién a principios del 2000 se comenzaron a delimitar, en algunas Provincias, las primeras
lineas de ribera, y existe desde el afio 2007 la Comisidon Nacional de Seguimiento Permanente sobre Linea
de Ribera y Riesgo Hidrico conformada por la Federacidn Argentina de Agrimensores (FADA), el Consejo
Federal de Inversiones (CFl) y el Consejo Hidrico Federal (COHIFE) con el objetivo de consolidar un ambito
que brinde continuidad a la tematica.

Actualmente en la provincia del Chubut, no se cuenta con las delimitaciones de los cauces de los rios
principales (Chubut, Senguer, Azul, etc), por lo que pretender que se delimite para arroyos efimeros como
La Mata es un proyecto que debera esperar. Ante esta situacidn, el avance e invasion de las margenes y
cauces de los arroyos que transportan muy poco caudal es inevitable. Los organismos de control no
cuentan con personal suficiente para poder recorrer las grandes distancias y extensiones que contienen
estos cursos de agua.
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ACCION ANTROPICA

Se define como accion antropica al conjunto de acciones que el hombre realiza en un espacio

determinado de la bidsfera, con el fin de garantizar su bienestar, como también cualquier accién o
intervencién que el ser humano implementa sobre la faz de la Tierra.

Desde el origen de los tiempos, las poblaciones humanas han explotado la naturaleza para obtener los
recursos necesarios para sobrevivir: agua, alimentos, territorio, etc. Todo esto, ha generado impactos
ambientales, es decir alteraciones en el ambiente provocados por la actividad humana.

Dentro de las principales acciones que el hombre moderno ha realizado para poder llevar adelante el
modelo de vida que poseemos actualmente, se encuentra el proceso de urbanizacion, el cual responde a
la demanda creciente de espacios seguros para habitar y desarrollar las actividades diarias. Esta necesidad
de viviendas y espacios para construirlas, ha aumentado proporcionalmente con el crecimiento de la
poblacién humana, por lo que cada vez es necesario mas territorio, el cual se debe acondicionar para
poder urbanizar, abriendo calles, suministrandole los servicios basicos, etc.

La localidad de Comodoro Rivadavia tenia en 2001 una poblacién de 135.000 habitantes. Segun el Censo
de Poblacién realizado en el afo 2022, el niumero de habitantes era de 215.453. El incremento de casi el
60% en la poblacién respecto de 2001 provocd que se urbanizaran nuevos sectores. El ordenamiento
territorial no fue tenido en cuenta para poder desarrollar estos nuevos barrios.

Este estudio considera un sector delimitado por la RN26 y RN3, en inmediaciones del Arroyo La Mata,
como se muestra en la Imagen 10.

Google Earth

Fecha de las imagenes: 9/22/2022  45°52'5 7 67° O elev. 21m alt ojo 13.38 km

Imagen 10. Ubicacion de la zona de estudio.
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En la Imagen 11, de septiembre de 2022 se resalta la ubicacién de la zona de estudio. Posteriormente se
dividird en dos partes para poder analizar las acciones realizadas con mas detalle.

-

s ORN N°3
Vi hacia Rada Till
. ’{?’ e ‘r"—f ( ly)
Nide:

Imageie 402 JMaxa Wlcehnologies

3 2\ . A ada ; ‘ Google Earth

Fecha de lasimagenes: 3/13/2003% £45253159!585S5/1.67234;32.06" O elev. 84 m  alt. ojo 6.59 km

Imagen 11. Sector urbanizado del Arroyo La Mata en 2003. Las circunferencias sefialan cruces de rutas y camino
con el arroyo.

Google Earth

84 m alt. ojo 6.62 km

Imagen 12. Sector urbanizado del Arroyo La Mata en 2022.
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Imagen 14. Zona de estudio, afio 2009.
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Imagen 16. Zona de estudio, afio 2017.
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 Google Earth
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Imagen 18. Zona de estudio, afio 2024.
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Se muestra a continuacion el avance sobre dos sectores del cauce del arroyo y como la accion del hombre
ha provocado los desenlaces posteriores. Los sectores a analizar son los siguientes:

e e = e

Google Farth

k

Imagen 19. Sectores de estudio 1y 2.

El analisis de la evolucién del uso de suelos que prosigue, se realiza en base a imagenes satelitales
obtenidas a través de la plataforma Google Earth. Las mismas daran informacion sobre las modificaciones
gue sufrid el terreno, pero no mostraran el momento exacto en el que se iniciaron, simplemente entre la
comparacion de imdagenes sucesivas podran apreciar los efectos antrdpicos sobre el suelo. Se menciona
ademas que dicha plataforma denomina al arroyo La Mata como “Rio del Tordillo”, pero se analiza el
mismo cauce.

Imagen 20. Denominacion del arroyo La Mata en Google Earth.
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Es importante destacar que el crecimiento de la ciudad no responde a una planificacion estratégica de los
sitios donde construir. No se han tenido en cuenta la infraestructura basica necesaria, siendo estas:
cloacas, redes de agua, desagiies pluviales, pavimento, para avanzar con los nuevos barrios. De los
recursos analizados, la mayoria de los nuevos barrios nacieron como asentamientos, ya que la demanda
de terrenos para edificar era muy grande. Todos estos nuevos conglomerados de edificaciones no cuentan
con planos ni registros de profesionales que puedan respaldar la seguridad de las construcciones, por lo
gue, ante situaciones de emergencia, corren graves riesgos de padecer y generar dafos.

Sector de Estudio 1 (SE1)
Este sector incluye el Barrio Los Arenales que serd donde posteriormente se planteen las obras de

reparacion llevadas a cabo por el Instituto Provincial del Agua. En este tramo el arroyo cruza
perpendicularmente la Ruta Nacional 26, a través de una estructura de hormigén armado realizada por
Vialidad Nacional, siguiendo procedimientos de disefio seglin normativa.

En su paso por el Barrio Los Arenales, para facilitar el acceso al barrio, se realizd un cruce del arroyo que
no se encuentra aprobado por el Instituto Provincial del Agua ni por la Administracion de Vialidad
Nacional. Este cruce estd constituido por tubos de hormigdn de seccién circular, colocados uno al lado del
otro, con material granular compactado sobre ellos. Es un elemento que pone en riesgo la integridad de
las personas ya que no cuenta con un disefio adecuado, los materiales no son los dptimos para el fin que
posee y en un evento como los que se describirdn posteriormente, funciona como un dique de contencidn
ante las crecidas del arroyo.

Se muestra en las siguientes imagenes las diferentes intervenciones por parte de los habitantes, en pos
de “ganarle” terreno al arroyo, subestimando los caudales que el mismo puede transportar ante eventos
de gran magnitud. En cada una de ellas se ha demarcado los cambios significativos con fotografias
satelitales anteriores.

Se detallan a continuacién las coordenadas en las que se enmarca el Sector de Estudio 1 (SE1). Las mismas
pueden haber fluctuado entre las capturas de pantalla tomadas, ya que no todas se realizaron en el mismo
momento, pero la variacion es imperceptible a los efectos del analisis realizado posteriormente.

Esquina Superior lzquierda

Esquina Superior Derecha

45°53'56.16"S
67°36'40.99"0

45°53'56.77"S
67°35'57.18"0

Esquina Inferior lzquierda

Esquina Inferior Derecha

45°54'16.15"S
67°36'41.44"0

45°54'16.39"S
67°35'55.91"0

Tabla 1. Coordenadas del SE1.
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Image ©2022Maxdrid echnologies 3
Google Earthy
P 1985 Fecha de las imagenes: 3/13/2003 45°54'07.01"S  67°36'19.41" O elev. 82m alt. 0jo. 1936:m
Imagen 21. (SE1) marzo de 2003. El fondo del cauce blanquecino es indicador de que ha habido flujo escurriendo
recientemente y queda la marca de la evaporacion de agua y restos salinos.
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Imagen 22. (SE1) enero de 2008.
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Imagen 23. (SE1) septiembre de 2009.
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Imagen 24. (SE1) octubre de 2010. Por las marcas blanquecinas del cauce, ha habido agua escurriendo por todo el
ancho del arroyo.
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Imagen 26. (SE1) noviembre 2012.
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Imagen 27. (SE1) junio de 2014.
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Google Earth

Imagen 28. (SE1) enero de 2017: estado anterior al evento extremo de abril de 2017.
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Imagen 29. (SE1) julio de 2017: estado del cauce luego del evento de precipitacion
(polilineas sefialando el estado del cauce previo al evento).
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Imagen 30. (SE1) octubre de 2017: estado del cauce sin intervenciones para dimensionar la magnitud del paso del
agua.
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Imagen 31. (SE1) octubre de 2017: estado Iuego del paso del evento de precipitacion

(polilineas sefialando el estado del cauce posterior al evento).
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Imagen 32. (SE1) enero de 2018: el arroyo retoma su caudal habitual
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Imagen 33. (SE1) agosto de 2018.
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Imagen 34. (SE1) abril de 2019.
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Imagen 36. (SE1) octubre de 2020.
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Imagen 38. (SE1) mayo de 2022.
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Imagen 40. (SE1) diciembre de 2022.
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La Imagen 41 es la ultima que se tiene registro mediante sistema de fotografias satelitales de Google
Earth. Se muestran a continuacion fotografias tomadas en el afio 2022, donde se pueden apreciar las dos
primeras etapas de la obra de proteccidn de la margen izquierda.

Imagen 42. (SE1) diciembre de 2022.
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Imagen 44. (SE1) diciembre de 2022, estado de la obra 22 etapa de proteccién de margen izquierda.
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Diciembre 2022, aun se encuentra colocado el puente Bailey para el acceso al Barrio Los Arenales.

Imagen 45. (SE1) diciembre de 2022, puente Bailey sobre Arroyo La Mata.

Imagen 46. (SE1) d|C|embre de 2022, vista aguas abajo del puente Balley sobre Arroyo La Mata.
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Sector de Estudio 2 (SE2)
Esta zona se ubica aguas abajo del Sector de Estudio 1 (SE1), en cercanias del Complejo Deportivo La Mata.

También se analizara la evoluciéon del uso del suelo y las modificaciones que se realizaron sobre el cauce.

En este tramo, existe el cruce del arroyo con la Avenida del Comercio, que luego continua hacia el norte.
En este lugar, se ha modificado la traza del arroyo ya que originalmente la interseccién se encontraba mas
hacia el sur, como se observara en las imagenes siguientes.

Actualmente se ha presentado en el Instituto Provincial del Agua, el proyecto de rectificaciéon del cauce
en el tramo que se encuentra aguas abajo del primer tramo protegido, perteneciente al Sector de Estudio
1 (SE1).

Se detallan a continuacién las coordenadas en las que se enmarca el Sector de Estudio 2 (SE2). Las mismas
pueden haber fluctuado entre las capturas de pantalla tomadas, ya que no todas se realizaron en el mismo
momento, pero la variacion es imperceptible a los efectos del analisis realizado posteriormente.

Esquina Superior Izquierda | Esquina Superior Derecha
45°54'7.10"S 45°54'7.07"S
67°35'56.44"0 67°34'57.92"0
Esquina Inferior lzquierda | Esquina Inferior Derecha
45°54'33.82"S 45°54'34.27"S
67°35'55.72"0 67°34'57.87"0

Tabla 2. Coordenadas del SE1.
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Imagen 47. (SE2) marzo de 2003: primeras imagenes nitidas que se obtienen de Google Earth.
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Imagen 48. (SE2) octubre de 2006.
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Imagen 50. (SE2) septiembre de 2009.
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Imagen 52. (SE2) mayo de 2012.
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Imagen 54. (SE2) septiembre de 2013.
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Imagen 55. (SE2) mayo de 2015.
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Imagen 56. (SE2) enero de 2017: estado del cauce anterior al evento de precipitacion extremo de marzo-abril
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Imagen 58. (SE2) julio de 2017.
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Imagen 60. (SE2) abril de 2019.
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Imagen 61. (SE2) enero de 2020.

- ~ o v "y DG
Modificacién de la ; il st Brmmme o 14
traza del cauce e i b ‘

A\

5
o

3 L )
)~ Ny /A !
Nuevos cruces 5 3
entre margenes

~ Rellenos sobre
W margen izquierda
<

"‘_*:7“\-
.

Imagen 62. (SE2) junio 2020.
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Imagen 64. (SE2) abril de 2022.
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Imagen 65. (SE2) noviembre de 2022: estado luego del evento de precipitacion de septiembre.

Imagen 66. (SE2) enero de 2024.
La Imagen 66 es la Ultima que se tiene registro desde la base de datos de Google Earth.
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EVENTOS DE PRECIPITACION

CARACTERISTICAS CLIMATICAS
El clima caracteristico de Comodoro Rivadavia es arido patagdnico. Las precipitaciones son escasas y el

viento, con rafagas persistentes y violentas, predominantemente del cuadrante oeste. Las precipitaciones
son escasas durante el afio, principalmente en verano. Se han registrado ultimamente eventos
significativos de precipitacion en los meses de febrero y marzo, con gran caida de agua. En lo que respecta
a las temperaturas, son variantes y definidas segun la estacién del afio. Los inviernos son frescos y
lluviosos, mientras que el verano presenta clima seco y célido.

La estacion “COMODORO RIVADAVIA AERO” estad ubicada en el Aeropuerto General Mosconi (Latitud:
45.47S; Longitud 67.3 W; Altitud: 46m) del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Los valores medios de
las principales variables climaticas (periodo 1991-2020), obtenidas de la web del Servicio Meteoroldgico
Nacional son los que se muestran en la Tabla 3, siendo la variable mds importante para este informe la

precipitacion.
Valor Medio Unidad | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Temperatura [*C] 19,8 | 18,8 | 16,5 | 13,3 | 10,0 | 7.3 6,7 | 82 (| 10,2| 13,1 | 15,9 | 18,3
Temperatura maxima [*C] 26,3 (251|227 | 18,8 14,6 | 11,3 | 11,0 | 13,1 | 15,6 | 18,9 | 22,2 | 24,7
Temperatura minima [*c] 135|128 | 11,0| 85 | 57 | 3,3 27|39 (52| 74|99 (122
Humedad relativa [%] 39,0 | 44,8 | 48,4 | 51,0 | 57,8 | 59,0 | 57,9 | 54,3 | 51,8 | 46,3 | 41,9 | 39,8
velocidad del Viento {2011-2020)| [km/h] | 23,2 | 20,4 | 18,1 | 18,5| 18,0 | 20,6 | 18,6 | 20,0 | 19,3 | 19,5 | 22,6 | 24,4
Mubosidad total loctavos)| 4,2 | 4,2 | 42 | 41 (45 |45 |44 (45|45 | 45| 45 | 4,5
Precipitacion [mm] | 10,7|17,3|27,7|31,8|335|37,2|21,4| 19,3 | 19,8 126 | 14,3 | 12,5
Frecuencia de dias con
. ) 1.6 | 2,3 30| 26| 38 | 42| 3,3 3,3 3,6 | 25 24 | 21
Precipitacion superiora 1.0 mm

Tabla 3. Valores medios de variables climaticas, periodo 1991-2020, Servicio Meteoroldgico Nacional (Estacion:
Aeropuerto Comodoro Rivadavia).
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Grafico 1. Valores climatoldgicos medios 1991-2020 Servicio Meteorolégico Nacional (Estacion: Aeropuerto
Comodoro Rivadavia).
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Del procesamiento de los datos solicitados y entregados por el SMN, correspondientes a los valores de
precipitacion diaria para la serie del periodo 1956-2023 (continua, con 68 afios de datos), se obtienen
los valores representativos que se muestran a continuacidn. Los valores completos de las tablas se
encuentran en los anexos al presente informe (Tablas 4 y 5).

Aio Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maximo 56,8 | 34,1 (232,4| 63,4 | 76,5 | 45,0| 63,9 | 35,4 | 82,1 | 56,5 | 39,2 | 30,5

Tabla 6. Valores de precipitacion mdaxima diaria para la serie 1956-2023, datos SMN.

Segun los datos analizados, no se registrd hasta el 2017 una precipitacién de tal magnitud (232,4 mm),
por lo que no pudieron preverse elementos de contencién y evacuacion de agua para ese volumen. Las
obras pluviales disefiadas no pudieron hacer frente al caudal de escorrentia.

Analizando el valor promedio de precipitacion maxima diaria para cada mes, sin considerar y
considerando el evento de marzo-abril de 2017, se obtienen los siguientes valores:

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
A)Excluye 2017 9 8 11 (147 (153|128 (109 93 | 8,7 | 6,5 7 6,6
B) Incluye 2017 | 89 8 (143(155(151|131|108]| 93 | 87 | 6,4 7 B,B

| piferencia(8-a)| 01| o | 33| 08|-02]03|01] 0| 0 [-01] o] o]

Tabla 7. Valor medio de precipitacion maxima diaria, serie 1956-2023 (A) excluyendo el evento de 2017 y (B)
incluyendo la precipitacion de 2017, realizada con datos del SMN (Estacion: Aeropuerto Comodoro Rivadavia).

Del andlisis de la Tabla 7 surge que, al considerar el evento de 2017, los meses de marzo y abril han sufrido
un incremento considerable en el valor medio de precipitacién maxima diaria para las series analizadas.
Los demds meses han reflejado incrementos y descensos de precipitacion (en milimetros) menores a 0,30
mm. El incremento es considerable, teniendo en cuenta que sélo se ha descartado o incluido un valor de
la serie de datos, del total de 68 elementos.

En la Tabla 8, se muestra la variacion del valor de precipitacion maxima diaria, para la serie 1956-2023 (A)
excluyendo el evento de 2017 y (B) incluyendo la precipitacion de 2017, realizada con datos del SMN.

Maximos Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
A)Excluye 2017 | 56,8 | 34,1 | 48,3 | 60,5 | 76,5 | 45,0 | 63,9 | 35,4 | 82,1 | 56,5 | 39,2 | 30,5
B) Incluye 2017 | 56,8 | 34,1 |232,4| 63,4 | 76,5 | 45,0 | 63,9 | 35,4 | 82,1 | 56,5 39,2 | 30,5

[ Diferencia (B-a)| 0,0 | 0 [1841] 29| 0o [ o [ o [ 0o | 0o | 0o | o] o]

Tabla 8. Variacion del valor de precipitacion maxima diaria, serie 1956-2023 (A) excluyendo el evento de 2017 y (B)

incluyendo la precipitacion de 2017, realizada con datos del SMN.

La diferencia que se muestra es realmente significativa. La variacion en un solo dia de precipitacion es de
184,1 mm para el mes de marzo, siendo abril menos significativo (2,9 mm). Pero el valor de marzo, deja
fuera de rango cualquier accidn humana que se pudiera prever realizar para evitar la catastrofe. Fue un
valor que se alejd de cualquier andlisis estadistico que se pudiera efectuar.

Considerando el anadlisis de los datos provistos por el SMN, de precipitacion diaria, se conforma una tabla
de precipitacion mensual y anual, para la serie 1956-2023. De estos datos, se extraen los valores minimo,
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promedio y maximo para cada mes, correspondientes a la precipitacién mensual y anual, como se muestra
en la Tabla 11. La totalidad los datos analizados se muestra en los anexos al presente informe en las tablas
9y 10.

Anfo Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov Dic Anual
Minimo | 00 | 00 | 0o | 00 | 00 | 20 | 00 | 10 | 00 | 0O | 00 | DO 90,2

Promedio | 12,7 | 152 | 238 | 286 | 325 | 288 | 238 | 222 | 173 | 132 | 123 | 131 | 2415

Maximo | 74,1 | 89,6 [ 3208|1546 1506|1722 1308 84 |[1585| 729 | 845 [1122] sS6L3

Tabla 11. Valores minimo, promedio y maximo para precipitacién mensual, serie 1956-2023, datos del SMN.

En el Grafico 2 se muestra la variacidon de precipitacién anual respecto del valor medio obtenido para la
serie completa (1956-2023), con datos del SMN.
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Grafico 2. Precipitacién total anual para la serie 1956-2023, con datos del SMN.

Del Gréfico 2 puede apreciarse que el valor minimo por debajo de la media no es tan relevante como el
maximo por encima de ella. El valor minimo dista de la media en 151,3 mm, mientras que el maximo se
aleja 319,8 mm, mas del doble de diferencia antes calculada. Asi mismo, los valores por encima de la
media son mas grandes (en valor absoluto) que los valores por debajo de la media.

De los 68 valores anuales, 37 de ellos (54,41%) se encuentran por debajo de la media, con un valor
promedio de 64,4 mm para ese conjunto de datos. Los restantes 31 valores (45,59%), se encuentran por
encima de la media, con un valor promedio de 77,0 mm, con valores mucho mas altos como se mencioné
en el parrafo anterior.

RUBINICH QUEUPAN MAYRA ANDREA SOLEDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO

45/89




INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA - afio 2025
Tutores: Dra. Ing. Laura BRANDIZI (Académica)- Mg. Ing. Juan Carlos CHOQUE (Externo)

Se tomaran de la Tabla 9 y 10 los valores que sean iguales o mayores al valor minimo de precipitacién
anual, es decir Pmensual>Panuai= 90,2 mm. Es decir que en un mes hubiera precipitado un valor igual o mayor
a lo precipitado en todo un afio. Los resultados se muestran en la Tabla 12.

Anfo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | MNov Dic Anual
1958 0 149 7.3 iv6 (1289 7.8 4 28,1 5.4 0 381 4.8 2579
1974 6,5 39,6 01 1,1 | 1054 142 | 169 3.3 4.8 = | 8,8 2,6 2625
1976 29 543 | 955 | 388 | 20,8 | 53,2 6,9 13,2 | 144 | 16,7 | 135 | 1122 442 4
1980 9.1 2,5 7.8 | 15456 304 2,5 271 | 17,7 2.3 10,3 | 15,1 | 30,5 3099
1981 36,9 | 142 | 206 | 30,2 | 43,6 | 99,6 2 8,1 226 | 17,7 3.7 20,8 320
1987 0 20,1 7 3.4 12,8 7.2 |130,8| 51,7 5.9 368 | 141 | 1538 305,56
1991 28,3 6,3 7.1 131 4.8 63,1 | 1357 | 40 273 | 171 0.7 39 3725
1992 13,8 | 36,6 6,1 66,2 | 1506 | 48,7 | 23,2 4.7 15,5 8,6 471 ( 105 4316
1997 0,6 243 | 597 | 464 | 218 |172,2| 394 | 27,1 | 525 | 158 | 129 16 4388,7
1998 0,5 5.5 19 |1293| 36,7 13 0 6,6 246 6,5 18,7 2,1 2454
2000 7 29,7 3.6 6,1 B5 80,2 | 131 2.3 g92.5 1,7 53,6 0.4 355,2
2002 11,6 17 44,2 3,2 |14156| 46,1 | 10,7 | 78,8 | 2856 6,8 21 0,9 395,2
2005 11,6 2 2,6 22,2 | 227 |1356( 12,2 | 258 9.4 8,6 312 | 116 2955
2008 10,7 0.3 3.5 21,7 (1015 86 8,5 187 | 291 2.4 2,5 11,2 2187
2011 7.8 27,2 | 198 |1101| 43 6,5 182 | 181 | 116 | 209 6,1 0.3 2509
2017 4.5 09 | 3208|1185 0 377 1,2 B 3.8 2 15,2 0,6 561,3
2022 9.9 27 78 |1022| 5.2 16,2 | 42,53 | 135 |1585| 2.7 5,9 0,2 3914

Tabla 12. Meses con precipitacion mensual mayor a 90,2 mm, serie 1956-2023, datos del SMN.

La mayoria de los datos en que la precipitacién mensual iguala o supera a la minima anual (minima para
la serie de 67 afios), se da principalmente en los meses de abril y mayo, coincidentes con el inicio del afio
hidrolégico para la zona en estudio. En el Grafico 3 se muestra el histograma de frecuencias
correspondiente.

PRECIPITACION MENSUAL MAYOR A ANUAL

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Frecuencia
N w S [0,

[

Grafico 3. Histograma de frecuencias de ocurrencia de eventos de precipitacion mensual mayores a la minima
anual, serie 1956-2023, datos SMN.

Se analizardn a continuacion los reportes periodisticos de los eventos de precipitacion y los dafos
causados por ellos a la localidad de Comodoro Rivadavia. Sin lugar a dudas, el mayor de todos ellos fue el
evento de precipitacién de 2017. Para este afio, los medios de comunicacion digitales ya eran una realidad
accesible para toda la poblacidn, por lo que se tiene un inmenso registro fotografico de lo ocurrido. Se
han seleccionado las imagenes mas representativas para no extender en demasia el presente informe.
Los relatos se realizaran cronolégicamente.
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RELEVAMIENTO PERIODISTICO DE LOS EVENTOS DE PRECIPITACION

Afo 2008. Inundacién con evacuados.

Las precipitaciones iniciaron el dia 16 de mayo segun el registro del SMN, con 4,4 mm caidos. El dia 17
continué lloviendo, con un acumulado diario de 7,9 mm. Finalmente el 18 la precipitacién fue mucho
mayor, alcanzando los 58,6 mm en ese dia y un acumulado en los tres dias de 70,9 mm, lo que provocé
evacuaciones, inundaciones de calles, suspensidn de clases y del servicio de transporte publico.

NI OUAL »

Comodoro Rivadavia, en "emergencia’ por
temporal

Las [uerles lluvias que caycron on la ciudad chubulense provocaron la evacuacion de mas ce 7C
oerscnzgs . [sta vez, las cenizas no fueron las responsables del desastre

19 May, 2008 05:33 a.m. AR

El intendente de esa localidad, Martin Buzzi dijo que "en pocas horas

cayeron 60 milimetros de lluvia cuando nosotros tenemos una media de

120 milimetros por afo".
Asi, el jefe comunal explico los motivos por los cuales declar¢ la

emergencia en la ciudad. También sefalé que hay alrededor de 70

personas evacuadas, distribuidas en distintos centros asistenciales.

Fuente: https://www.infobae.com/2008/05/19/380898-comodoro-rivadavia-emergencia-temporal/
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Afo 2010. Alud e inundaciodn.
Si bien no es un afio que se registre como precipitacion mensual mayor a la anual, fue un evento que

generd un alud y esta situacion derivé en el deceso de al menos 2 personas, producto de las fuertes
correntadas y el desmoronamiento de los cerros.

Las precipitaciones se dieron en el mes de febrero, durante los dias 16 y 17, segun el registro
proporcionado por el SMN. Cayeron en 3 horas 20 mm, que, acumulados con la precipitacion del dia
anterior, provocaron grandes dafos.

Dos personas murieron y un adolescente resultd herido de gravedad a raiz de un alud de barro, piedras y
petréleo que destruyd viviendas y anego calles, por lo que se declard en emergencia tras la catastrofe.

El fendmeno meteoroldgico, que ademds obligd a evacuar a mas de 60 familias, se produjo por una inusual
tormenta eléctrica que provoco la caida de 30 mm de agua.

El lodo que se desprendid del cerro Chenque destruyé viviendas y automdviles estacionados, al tiempo
que derribé arboles y postes de luz, sobre todo en el sector de acceso al centro de Comodoro Rivadavia
desde la Ruta Nacional 3.

Se muestran capturas de pantalla de los titulares de diferentes medios digitales de informacion.

Tragico alud en Comodoro Rivadavia

Dos personas murieron en Comodoro Rivadavia como consecuencia de un
alud de agua y barro que descendié de los cerros que rodean la ciudad, tras
intensas lluvias que también cortaron la ruta nacional 3. Los fallecidos fueron
un hombre mayor que sufrié un infarto mientras procuraba despejar el lodazal
que habia ingresado a su vivienda y una joven que fue arrastrada por la
correntada, confirmo el director del Area Programatica Sur de la provincia,

José Manuel Corchuelo Blasco.
09:00 | 19/02/2010

Tragico alud en Comodoro Rivadavia. Sociedad. La Nueva. Bahia Blanca

Fuente: https://www.lanueva.com/nota/2010-2-19-9-0-0-tragico-alud-en-comodoro-rivadavia
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LANACION - Sociedad

Una tormenta dejo dos muertos en Comodoro Rivadavia

Las fuertes lluvias provocaron un alud; hay un adolescente en grave estado; unas 60 familias
siguen evacuadas; un barrio afectado por un derrame de petréleo; el intendente dijo que la
normalizacién de la ciudad llevara una semana

18 de febrero de 2010 - 21:42 Actualizado el 6 de agosto de 2020

COMODORO RIVADAVIA - Un temporal provocé anoche en esta ciudad un alud de
barro y anegb calles y viviendas. Segiin confirmé el director del Area Programatica Sur
del hospital Regional, José Manuel Corchuelo Blasco, son dos las personas fallecidas
consecuencia del fendmeno climéatico. En tanto, unas 60 familias permanecen

evacuadas.

Lo peor de la tormenta llegd luego de la tregua que la lluvia dio durante la tarde de
anoche y cuando parecia que todo volvia a la normalidad. Sobre las 20 y hasta pasadas
las 22 de anoche se desat6 otro intenso aguacero, acompanado esta vez por tormentas
eléctricas. El lodo, que se desprendié del cerro Chenque afect el sector de acceso al

centro de Comodoro Rivadavia. También hubo calles anegadas y cortes de luz en

algunos sectores de la ciudad y en Rada Tilly.

Fuente: https://www.lanacion.com.ar/sociedad/una-tormenta-dejo-dos-muertos-en-comodoro-rivadavia-

nid1234601/

, EL LITORAL

Dos muertos por un alud de barro, piedras y petréleo
en Comodoro Rivadavia

Un fuerte temporal que duré menos de dos horas provoco un desprendimiento en el cerro Chenque y golped con dureza a la ciudad del sur de
Chubut. Las victimas fatales son una joven de 18 afios y un hombre de 76. Mientras, un menor de 14 afios esta internado en grave estado.

Telam

Fuente: https://www.ellitoral.com/sucesos/muertos-alud-barro-piedras-petroleo-comodoro-
rivadavia 0 L3mgr4jEd9.html
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Afio 2011. Inundacién.

A diferencia de 2010, este evento de precipitacion responde a un sistema de baja presidn que provino
desde la cordillera, lo que provocd que la intensidad de las precipitaciones sea uniforme en toda la ciudad.
Segun se estimo, entre las 3 y 9 de la mafiana cayeron 43,2 milimetros.

El intenso temporal de lluvia obligd a suspender el servicio de transporte publico de pasajeros vy la
actividad en la mayoria de las escuelas locales. Defensa Civil recomendé no salir de las viviendas, pero no
se lamentaron pérdidas de vidas. Se evacuaron unas 10 personas en la localidad.

LA NACION

El agua provoecd anegamientos v el avance del barro. Los barrios méas afectados son los

que bordean el cerro, desde donde va baja lodo que complica la transitabilidad en las
calles. Por el momento esta cortado el ingreso al Hospital Alvear de esta ciudad,
ubicado en la zona norte de Comodoro. Hay ademas viviendas inundadas en la zona
norte de la ciudad e inundacién total en la zona de las 1008 viviendas en el sur.

La Municipalidad de Comodoro Rivadavia a través del area de Defensa Civil informé
que -debido al gran caudal de lluvias caido en las ltimas horas- "el servicio de
transporte pablico de pasajeros se encuentra temporalmente suspendido” Recomendé
"a toda la comunidad que eviten transitar por la ciudad. Personal de Defensa Civil, de la
secretaria de Infraestructura Obras y Servicios Publicos, del Area municipal de Transito
v Transporte v cuadrillas de la sociedad Cooperativa Popular Limitada se encuentran
trabajando en las diferentes zonas anegadas de la ciudad, siendo las mas afectadas en
zona norte algunas areas de B°Standard, Laprida, Ciudadela v Km.3, donde se

presentan pluviales desbordados (pero no obstruidos, por lo que el agua se encuentra

cireulando)".

Fuente: https://www.lanacion.com.ar/sociedad/emergencia-en-comodoro-rivadavia-por-un-temporal-de-lluvias-

nid1365245/

nid1365245/
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Fuente: https://www.lanacion.com.ar/sociedad/emergencia-en-comodoro-rivadavia-por-un-temporal-de-lluvias-

nid1365245/

El dia que cayeron 43,2 mm

Otro intenso temporal de lluvia en la memoria reciente de los comodarenses se produjo el 13 de abril de
2011:entre las 3y las 9 de la manana cayeron 43,2 mm de agua y los pluviales de la ciudad tampoco
dieron abasto.

Muevamente las correntadas invadieron las viviendas que poco antes habian concluido con sus esfuerzos post
alud y arrastrd vehiculos. También sin alerta previa, el prondstico de lluvias 48 horas antes solo genero el acopio
de nylon en Defensa Civil, pero no fue hasta el transcurso de la misma mafiana que se fue suspendiendo
paulatinamente la actividad escolar en una ciudad con el transporte pablico paralizado.

Los evacuados en ese marco sumaron 10 y desde el municipio se insistié en la necesidad de culminacién de obras
en los colectores maximos norte y sur, inconclusos a la fecha. La postal fue la misma que ayer y que hoy:
anegamientos y avance del barro, con los barrios altos dentro de los mas afectados, el ingreso al Hospital Alvear
cortado, algunas viviendas inundadas en la zona norte de la ciudad y anegamiento total en el sector de las 1.008.
Los cortes de luz también fueron una constante y la mayor demanda en Defensa Civil era el nylon para aislar la
profusion de goteras en los hogares, ademas del reclamo por alcantarillas o bocas de tormenta tapadas, que
inundaban calles como por ejemplo en Avenida Roca y Kennedy.

En la zona sur se interrumpid la circulacidn vehicular en Avenida Congreso y Juan Manuel de Rosas debido al
pluvial desbordado, y se registraron desbordes menores en las avenidas Yrigoyen y Cayelli, y en las avenida
Polonia y 10 de Noviembre.

Fuente: https://www.elpatagonico.com/el-dia-que-cayeron-432-mm-n1544313
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Afo 2013. Evento de precipitacién localizado.

El 14 de enero de 2013, una tormenta de caracteristicas inusuales azoto la ciudad de Comodoro Rivadavia,
ocasionando dafios muy severos en la zona urbana. Segun el Servicio Meteorolégico Nacional, sélo se
registraron 9 mm de lluvia, concluyendo que debié de tratarse de un evento localizado, o sobre la alta
cuenca con valores casi despreciables en la ciudad .

De lo analizado por los servicios informativos, se tratdé de un frente frio que impacté contra un frente
caliente que estaba presente en la regidn, por lo que se generd una gran tormenta con caida de granizo
en la zona costera del sureste de Chubut.

LaVoz

Fuerte temporal en Comodoro Rivadavia

Cinco personas debieron ser hospitalizadas, una de ellas resulté lesionada.
Se inundaron casas y calles.

15 de enero de 2013, 10:12

Cinco personas debieron ser hospitalizadas y al menos treinta

debieron ser rescatadas de sus vehiculos que eran arrastrados por el

agua que cubrié casas y gran parte de las calles de Comodoro

Rivadavia como consecuencia de una fuerte tormenta con granizo que

azoto la ciudad.
El temporal se desencadené anoche, aproximadamente a las 21.30,

con fuertes relampagos y continué con una descarga de granizo sobre
la ciudad, manteniéndose hasta alrededor de la 1 de esta madrugada.
El barro y el agua rodearon la sucursal del supermercado La Anénima,
en el kilémetro 3, y arrastraron dos viviendas en el barrio Pietrobelli,
debido a la fuerza del agua, ademas en el lugar habia vehiculos con
agua hasta el capot. Hasta el momento no se reportaron victimas
fatales pero fuentes policiales confirmaron que cinco personas fueron
internadas, una de ellas lesionada. Ademas, los ocupantes de por lo
menos 30 automdviles debieron ser rescatados al ser arrastrados por
las aguas y el barro que bajaban por los desagles del cerro Chenque,
segun informé el Jefe de Operaciones de los Bomberos Voluntarios de
Comodoro Rivadavia, subcomisario Carlos Rosas.

Fuente: https://www.lavoz.com.ar/noticias/sucesos/fuerte-temporal-comodoro-rivadavia/

== FUERTE TEMPORAL Y GRANIZO [y =

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=NialJ7XvPpQ
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Afo 2014. Inundacién no registrada por el SMN.
En el casco urbano de Comodoro, el fenédmeno provocd severos anegamientos en calles y el desborde del

canal evacuador de la Avenida Roca en cuyas inmediaciones se registraron importantes inundaciones. Se
debid cortar el transito entre las localidades de Trelew y Comodoro Rivadavia, de manera preventiva a fin
de evitar accidentes por as copiosas precipitaciones que reducian la visibilidad en la Ruta Nacional N23.
Se observd el desplazamiento de gran volumen de sedimentos por la calle Sarmiento.

Entre las contingencias registradas, cedié la Ruta Nacional N2 3, a la altura del cruce con la Ruta Provincial
N239, donde cayeron camiones.

La precipitacién acumulada del mes de abril de 2014 fue la mas alta para dicho afio, alcanzando un valor
de 68,1 mm mensuales segun el registro del SMN analizado.

Nuevamente, puede que las precipitaciones coincidan con eventos que no se llegan a registrar en el sector
donde se ha colocado la estacidon de medicién en el aeropuerto y que la descarga pudo haber sido mucho
mayor en el centro del casco urbano.

Comodoro seriamente afectada
por torrencial lluvia

12 de abrilde 2014 \

Sobre la ciudad de Comodoro Rivadavia se abatio ayer un intenso temporal de lluvia
que comenzo pasado el mediodia, y al cierre de esta edicion, provocaba serios
inconvenientes en toda la urbe petrolera. EL Gobierno Provincial constituyé un comité
de crisis en la ciudad para atender las consecuencias de las precipitaciones y se
incluyé Comodoro Rivadavia dentro del decreto de Emergencia Climatologica, con el

objetivo de acelerar todos los instrumentos que ayuden a brindar soluciones.
— -
J./'

{5

Fuente: https://www.eldiarioweb.com/2014/04/comodoro-seriamente-afectada-por-torrencial-lluvia/
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elPatagonico

El Patagonico | Regionales- 11 de abril de 2014

Comodoro sufre las consecuencias
del temporal de lluvia

La lluvia no cesa y la ciudad sufre las consecuencias. Calles anegadas, canales evacuadores
desbordados, viviendas y comercios inundados. Colectivos urbanos no pueden salir de la terminal. Un
camion se cayo en una zanja que se produjo en ruta 3. Las escuelas suspendieron sus clases de hoy y

marfiana. Defensa Civil trabaja intensamente.

El temporal de lluvia azota a Comodoro Rivadavia. El fenémeno climatico genera el anegamiento de callesy
viviendas en distintos sectores de la ciudad. Las escuelas suspendieron sus clases para hoy y maiana.

En cuanto a la zona sur de la ciudad, el canal evacuador de la avenida Roca esta desbordado y hay calles anegadas
en los barrios San Cayetano, Juan XXIIl, 30 de Octubre y Abel Amaya, entre otros.

Fuente: https://www.elpatagonico.com/comodoro-sufre-las-consecuencias-del-temporal-lluvia-n736121
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Afo 2017. Inundacion, aludes y evacuados por evento extremo de precipitacion.

Sin dudas que este fue el evento de mayor intensidad que se tiene registro. La precipitacion de un dia
superd ampliamente todo valor estadistico que se pudiera tener en cuenta. El evento inicié el dia 28 de
marzo con una precipitacion de 55 mm. Continud el dia 30 de marzo con el valor mas alto que se tiene
registro en toda la serie del SMN, 232,4 mm caidos en un solo dia, acumulandose 287,4 mm en tan sdlo
dos dias (el equivalente a mas del triple de lo precipitado en el afio mas seco del que se tiene registro,
90,2 mm).

Desde el dia viernes 31 de marzo hasta el 5 de abril, la precipitacion reducida. En estos dias se acumularon
aproximadamente 30 mm. El dia 6 de abril, retomd con gran intensidad la precipitacién, cayendo sélo en
ese dia 63,4 mm segun el SMN. Luego, el 7 de abril la intensidad se redujo, pero igualmente fue
significativa, con 28,3 mm caidos.

Finalizado el periodo comprendido entre el 28 de marzo y 7 de abril (11 dias), segun los registros del SMN,
precipitaron un total de 409,5 mm, mas de 4,5 veces la precipitacion total anual de 1956 (90,2 mm) y 168
mm mas que el promedio anual de la serie desde 1956 a 2023. Es por ello que los dafios provocados
fueron inmensos, totalmente fuera de cualquier prevision o estimacién posible.

Los registros fotograficos de este evento son enormes ya que las redes sociales y la comunicacién via
internet era moneda corriente. A continuacidn, se muestran algunos de los informes y fotografias mas
relevantes de lo vivido.

Producto de todo lo vivido, se realizé6 un documento de suma importancia, con participacion de multiples
actores sociales, conformando un informe de mas de 300 pdginas, de libre difusion. EI mismo lleva por
nombre “Comodoro Rivadavia y la catdstrofe de 2017: visiones multiples para una ciudad en riesgo” %,
del cual se ha incorporado informacién en el presente informe.

Fuente: https://www.infobae.com/fotos/2017/04/08/27-imagenes-de-las-inundaciones-en-comodoro-rivadavia/
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Fuente: https://www.infobae.com/fotos/2017/04/08/27-imagenes-de-las-inundaciones-en-comodoro-rivadavia/
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Fuente: https://www.infobae.com/fotos/2017/04/08/27-imagenes-de-las-inundaciones-en-comodoro-rivadavia/

3 n y - Nt
Recarrido por el barrio Juan XXl que fue mas afectado durantela inundacién en Comodoro Rivadavia Chubut (Maxi Fai|a)

Fuente: https://www.clarin.com/sociedad/comodoro-rivadavia-impresionantes-imagenes-despues-
desastre 0 ryFX rACx.html
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Imdgenes del antes y después del evento. Fuente: https://www.clarin.com/sociedad/comodoro-

rivadavia-impresionantes-imagenes-despues-desastre 0 ryFX rACx.html
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EN SOLO 48 HORAS CAYERON 287.4 MM. Y SIGUIO LLOVIENDO

La catastrofe de 2017 y el relato por primera vez de la familia de la inica

victima fatal del peor temporal de la historia en Comodoro

El 8 de abril de 2017, luego de mas de una semana de lluvias abundantes y extraordinarias, pard de llover en Comodoro
Rivadavia. El temporal que vivio la ciudad fue catalogado como la peor catastrofe socio climatica en la historia de la
ciudad. Colapsaron los servicios publicos, vehiculos y caminos quedaron destrozados y se perdieron unas 3 mil
viviendas. Una victima fatal y la estimacion de unas 8.000 personas evacuadas fue el saldo contabilizado. En
“Expedientes Comodoro” recordamos los momentos mas angustiantes de aquellos dias en que la ciudad quedo

enterrada bajo agua y lodo.
DOMINGO 10 DE ABRIL DE 2022 06:00

Fuente: https://www.adnsur.com.ar/especiales/expedientes-comodoro/la-catastrofe-de-2017-y-el-relato-por-

primera-vez-de-la-familia-de-la-unica-victima-fatal-del-peor-temporal-de-la-historia-en-
comodoro a62507e952590266c7551b0ee

Fuente: http://noqueremosinundarnos.blogspot.com/2017/06/comodoro-entre-la-contingencia-y-la.html
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LaVoz

Impactante: el temporal en Comodoro
Rivadavia destruyo mas de 2.000 casas

2 de abril de 2017, 17:11
Agencia Télam

« La tormenta, que descargo gran cantidad de lluvia, fue el martes
pasado.

« Las autoridades siguen evaluando los dafos.

« No hubo victimas fatales.

El gobernador del Chubut, Mario Das Neves, asegurd hoy que hay al
menos 2.000 casas destruidas por el temporal. "Si digo que dos mil
casas quedaron destruidas por la lluvia y el barro, me parece que me
quedo corto", dijo al hacer una evaluacion de los dafios.

"Vimos cémo el agua tiraba paredes, partia el pavimento e incluso
anoche tuvimos una mala noticia porque exploté el tanque de
almacenamiento de agua en Rada Tilly, con lo cual habra que

dedicarse a eso también" expuso.
Ademas, describié que también tuvieron otra mala noticia el sabado

por la noche. "El puente Bailey que iba a colocar el Ejército Argentino
en camino a Caleta Cordova, que quedd destruido, no se pudo colocar
y volvié a destruirse. Es agua con barro, un combo muy dificil de
afrontar aunque las obras de aterrazamiento del (cerro) Chenque
respondieron muy bien pero lamentablemente se estaban realizando
sobre una parte". expreso.

Fuente: https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/impactante-el-temporal-en-comodoro-rivadavia-destruyo-mas-de-
2000-casas/
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Afo 2022. Inundaciones en abril y septiembre.

Abril de 2022. De acuerdo con el informe del SMN, cayeron 44,5 mm desde las primeras horas del sdbado
9 de abril, aunque la mayor precipitacién ocurrié entre las 01.30y las 11 am del domingo 10, registrandose
los mayores caudales de agua en practicamente toda la zona norte de la ciudad.

Precisamente, los sectores mas afectados fueron las barriadas de Kildémetro 8, 12, 14 y 17, mientras que,
en el flanco sur, la Fraccién XIV y XV virtualmente se inundd en casi todas sus arterias, anegamiento que
provocd la suspensién del servicio de transporte publico.

Crénica

Hubo nerviosismo y temor por consecuencias similares al temporal de 2017

Cayeron 44,5 milimetros de agua en
la hueva tormenta que afecto a
Comodoro

Domingo 10 de abril de 2022

Dentro de la vigencia de los cambios climaticos que se suceden en el pais y en el mundo, Comodoro Rivadavia
y practicamente toda la zona sur-este de la provincia del Chubut volvio a registrar una inusual tormenta pluvial
que hizo temer consecuencias terribles, como las que se vivieron en este mismo periodo de tiempo hace cinco
afos atras.

iy
b
o

Fuente: https://www.diariocronica.com.ar/noticias/2022/04/10/64169-cayeron-445-milimetros-de-agua-en-
lanueva-tormenta-que-afecto-a-comodoro
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Septiembre de 2022: El SMN habia declarado "alerta roja" para la regidn ante el avance de un frente de
tormenta que pronosticaba mas de 80 milimetros de lluvia, algo inusual dadas las bajas precipitaciones
gue suelen afectar la zona.

El prondstico se cumplid e incluso superd esa marca. Segun el registro, precipitaron 55,3 mm el dia 19 y
82,1 mm el dia 20 (acumulando 137,4 mm en dos dias), todo agravado ademds porque muchas de las
obras de mitigacién de inundaciones no estaban concluidas y los canales estaban colmados de agua que
descienden desde la zona oeste por los cafadones "La Quinta" y "La Francesa".

Cayeron 85,8 milimetros de lluvia en las altimas horas

Inundaciones en Comodoro
Rivadavia: continua la alerta roja
por mayores tormentas

21 de septiembre de 2022 - 01:04

El servicio meteoroldgico anuncidé un "alerta roja" por intensas
precipitaciones. Al menos, cinco familias fueron evacuadas y 20
personas reciben asistencia por el temporal. Se suspendieron el
transporte urbano y las clases.

e

Fuente: https://www.paginal2.com.ar/483533-inundaciones-en-comodoro-rivadavia-continua-la-alerta-roja-p
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| ANACICN Secledad ‘I’JA NAC‘I’ON
Inundaciones en Chubut: la lluvia torrencial provoco
calles cortadas v caos en Comodoro Rivadavia

También se debid suspender &l servicio de transporte urbano de pasajeros en algunos ramales
ante |a impoesibilidac de transitar en czlles de ripio o asfaltadas. pero muy inundadas

20 de septiembre ce 2022 - 20:07 % 3 minutos de lectura

LA NACION

Inundac ones en Comedore Rivadavia
Radio del Mar

L os 85,8 milimetros de lluvia caidos en Comodoro Rivadavia provocaron
un caos en esa ciudad ubicada en el sur chubutense, la méas importante en
cantidad de habitantes de este distrito, donde hubo familias evacuadas, calles
inundadas y canales saturados y se debié repartir nylon y lefia para mitigar los

efectos del agua.
“Hasta el momento llovié por encima de lo previsto y estimamos que la

situacion se mantendra asi hasta la madrugada de este miércoles”, explico el
coordinador de Defensa Civil de la municipalidad de Comodoro Rivadavia, Miguel

Vargas.

Fuente: https://www.lanacion.com.ar/sociedad/inundaciones-en-chubut-la-lluvia-torrencial-provoco-calles-
cortadas-y-caos-en-comodoro-rivadavia-nid20092022/
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REPARACIONES Y PROTECCIONES

Luego de los eventos descriptos en las paginas anteriores, es claro que se requieren de obras de

reparacion en muchos puntos de la ciudad, asi como plantear medidas y obras que favorezcan la
mitigacion del efecto de las inundaciones y aludes.

Como se ha mencionado, realizar obras que puedan contener el volumen precipitado en 2017 es muy
dificil. Todo lo que puede proyectarse sera paliativo, mejorando el comportamiento del cauce del arroyo
frente a eventos no tan severos, brindando la seguridad necesaria a los habitantes del sector. En caso de
gue el evento sea de gran magnitud, no estan dadas las condiciones preexistentes en toda la ciudad para
poder enfrentarlo, ya que el volumen de agua y de sedimentos que se generan es sumamente elevado.
Es por ello que frente a esta situacién lo que se pretende es reducir los riesgos y dafos provocados.

En particular, el desarrollo del presente informe se centrara en las obras realizadas como proteccién ante
la erosion y pérdida de suelos en un tramo del arroyo La Mata, el mismo que ha sido analizado en el
capitulo de “Accion antrépica”’. Desde el Instituto Provincial del Agua, se plantearon 3 etapas de
proteccidon y mantenimiento de la margen izquierda hasta el momento, en cercanias del Barrio Los
Arenales.

En paralelo, inversores privados han presentado proyectos de rectificacion del cauce para aprovechar
mejor los terrenos que limitan con el arroyo. Se han recibido dos proyectos que se encuentran en analisis:
uno en inmediaciones del Sector de Estudio 2 y otro aguas abajo del cruce del arroyo La Mata con la
rotonda entre RN3 y RN26, tramo final del arroyo antes de su desembocadura en el Mar Argentino. Se
describen a continuacidn las obras.

JUSTIFICACION DE LAS OBRAS
El evento ocurrido en marzo y abril de 2017 aceleré el proceso de erosidon de las margenes del arroyo La

Mata. En la Imagen 67 se aprecia el cauce del arroyo en el sector del barrio Los Arenales, previo al evento.
En la Imagen 68, se puede observar cémo se modificé la traza luego de las precipitaciones que alcanzaron
un valor acumulado de mas de 400 mm en menos de dos semanas.
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Imagen 67. Tramo del arroyo La Mata, enero de 2017.
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Imagen 68. Tramo del arroyo La Mata, julio de 2017.

Del programa “Ambiente y Medio - Inundaciones en Comodoro Rivadavia (1 de 4)” disponible en la
plataforma YouTube, se extraen las siguientes capturas de pantalla que muestran el estado del sector
estudiado luego del evento de 2017.

TEMA CENTRAL DESASTRE EN COMODORO RIVADAVIA
LA ULTIMA TRAGEDIA DE LOS ARGENTINOS

Fuente: (minuto 2:06) https://www.youtube.com/watch?v=0QFY2avT9j8
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En las siguientes capturas realizadas sobre el video del programa “Ambiente y Medio” puede apreciarse
la intensidad y fuerza del agua. Tanto asi que ha trasladado maquinaria muy pesada por el cauce.

Asi también se puede ver una gran cantidad de sedimentos que rodea los elementos que han quedado

atravesados en el cauce del Arroyo La Mata.

TEMA CENTRAL: DESASTRE EN COMODORO RIVADAVIA
LA ULTIMA TRAGEDIA DE LOS ARGENTINOS

Fuente: (minuto 2:13) https://www.youtube.com/watch?v=0QFY2avT9j8

Fuente: (minuto 8:42) https://www.youtube.com/watch?v=0QFY2avT9j8
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Producto de la erosidon de las margenes, se han desmoronado silos y elementos muy grandes y pesados,
gue luego cayeron dentro del cauce.

INVESTIGACION PERIODISTICA EN COMODORO RIVADAVIA
(DESASTRE NATURAL O NEGLIGENCIA HUMANA?

Fuente: (minuto 12:47) https://www.youtube.com/watch?v=0QFY2avT9j8
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En la siguiente captura puede apreciarse el volumen de sedimentos transportado por el arroyo durante la
precipitacion.

Los elementos que habian quedado dentro del cauce, quedaron semienterrados luego del paso del agua.
Enredados entre las chapas los restos de vegetacién que también fue transportada.

—

-~

Fuente: (minuto 16:20) https://www.youtube.com/watch?v=0QFY2avT9j8

En respuesta a los reclamos y pedidos realizados por los representantes vecinales, se realizaron obras
sobre la margen izquierda del arroyo, en el barrio Los Arenales.

Primera etapa: se llevd a cabo la obra de proteccién y contencidn de mayor extension e importancia,
considerando el riesgo inminente de derrumbe de propiedad privada. Esta obra de contencién vy
restitucion de margen tiene una extensién de 350 m aproximadamente y fue ejecutada con colchonetas
de acero galvanizado, rellenas con rocas.

Segunda etapa: se proyectd en el tramo que corresponde a la interseccidén de la RN26 con el arroyo. Posee
una extension aproximada de 210 m, hasta el cruce con el paso vehicular de materiales sueltos que
comunica la RN26 con el barrio Los Arenales. Esta obra se ejecuté con gaviones tipo Terramesh®, para
lograr una mejor contencién del suelo y asi restituir la margen izquierda erosionada.

Tercera etapa: es la que vincula las dos etapas anteriores. Posee una extensién de 142 m
aproximadamente, realizada con gaviones tipo Terramesh® y colchonetas de acero galvanizado, ambos
rellenos con roca.

Se describen a continuacion con mas detalle las diferentes etapas de la obra de proteccién de la margen
izquierda.
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Primera Etapa
Esta obra surge luego del evento del mes de marzo de 2017, donde la crecida del arroyo socavé la margen

hasta poner en riesgo la estabilidad del muro de cerramiento de una vivienda aledaia a ella. Se proyecté
la reconstruccion y recuperacion de la margen izquierda del arroyo mediante el uso de colchonetas de

alambre galvanizado revestido, rellenas con agregado grueso de cantera.

N - ]
GoogleEarth:
.81 mi alt-ojoy, 595'm

3 1985

GoogleEarth

0jm'  alt- 0jol 634im
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Imagen 70. Noviembre 2017.
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En la secuencia de la Imagen 71 se muestra cémo fue avanzando la obra entre el afio 2017 y 2020.

Imagen 71. Avance de la primera etapa de la reparacidn de la margen izquierda, barrio Los Arenales.
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En las imagenes sucesivas se muestra el progreso de la obra. El registro fotografico fue facilitado por el Sr.

Gustavo Mansilla, personal perteneciente al Instituto Provincial del Agua.

5 Y g5 e St Ut

Imagenes 72 y 73. Colocacion de geotextil y jaula de alambre pa
magquina compactando el suelo previa colocacidon del geotextil.

ra su posterior llenado. Detras se puede ver la

Imagen 76. Obra terminada, vista hacia aguas abajo.
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Segunda Etapa

La obra que se menciona corresponde a la recuperacion de la margen izquierda mediante un muro de
gaviones de acero galvanizado tipo Terramesh®, de 3 metros de altura promedio. Se rellenaron ambas
margenes para mejorar la seccidén del arroyo. La obra se desarrolla desde la alcantarilla de hormigdn
armado de la RN26 hasta el cruce vehicular de materiales sueltos que accede al barrio Los Arenales.

Imagen 77. Estado del cauce previo al inicio de las obras (julio 2020).

Para recuperar terreno erosionado de la margen izquierda, se modificé levemente la traza del arroyo,
como puede verse en la Imagen 78, donde ya se habian iniciado los trabajos de reparacién.

Imagen 78. Inicio de las obras de reparacién de la margen izquierda (octubre 2020).
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En la secuencia de la Imagen 79 se muestra cémo fue avanzando la obra entre el afio 2021 y 2022.

Wb’-\ :‘Sf;‘. ' »

Imagen 79. Avance de la segunda etapa de la reparacion de la margen izquierda, barrio Los Arenales.
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En las imagenes sucesivas se muestra el progreso de la obra. El registro fotografico fue facilitado por el Sr.

Gustavo Mansilla, personal perteneciente al Instituto Provincial del Agua.

<

. Excavacion para enterrar los gaviones de base para el muro.

Los elementos colocados son de 1x1x1 m.

Imagen 83. Armado de segunda fila de gaviones. Puede apreciarse el encofrado de madera que se utiliza para

rellenarlos adecuadamente.
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Imagen 84. Relleno en el trasdds del muro y nivelacidon en el cauce del arroyo. Puede verse la margen derecha
perfilada adecuadamente luego de ser rellenada.

:f'i A g sy
Imagen 85. Obra finalizada. Vista hacia aguas arriba. A la derecha de la foto, la margen izquierda protegida con
muro de gaviones. A la izquierda de la foto la margen derecha que fue recompuesta con material granular y

reestablecido el talud.
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Tercera Etapa

Para esta etapa, que vincula la primera etapa con la segunda, se prevé la ejecucién de un muro de gaviones

de 3 metros de alturay en la zona de transicion entre el muro y el fondo del cauce, el uso de colchonetas
La extension de la misma es de aproximadamente 145 m.

.. '_‘ii:'l -y ‘“
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g

Imagen 86. Ubicacion de la tercera etapa de reparacion.

Al momento de plantear esta etapa de reparacion, ya me encontraba trabajando en el Instituto Provincial

del Agua, por lo que pude participar del disefio de la misma. Se adjunta un croquis de la solucién
propuesta.
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Imagen 87. Esquema en planta de los gaviones de 32 etapa y encuentro con colchonetas de la 12 etapa

Se propone realizar un muro de 3 metros de alto, conformado por gaviones de seccidn rectangular de
4x1x1 m, de alambre revestido, rellenos con rocas de granulometria adecuada. Al ser una obra entre las
otras dos ya realizadas, tendra un tramo de transicion entre el muro de gaviones de la segunda etapay la
proteccion de colchonetas de la primera. Para ello, se modifica la inclinacién del eje de la segunda y
tercera fila de gaviones, abarcando asi mas superficie al momento del encuentro con las colchonetas
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Se plantean varios cortes para que pueda darse la transicién entre los gaviones y las colchonetas ya
ejecutadas. Se muestran los perfiles desde la primera etapa (colchonetas) hacia el encuentro con la
segunda etapa (muro de gaviones).

REFERENCIAS:

() Moterial de relleno clesificade compactada. Gaviones con malla de doble tersidn 4x1x1 m

@ Material existente, Colchonetas con malla de doble torsién 4x2x0,23 m

@ Geotextil Terramesh de 2x1xim cen 3 m de malla

Qe e ®

Gaviones con malla de doble torsign 1,50x1x1 m

Imagen 88. Perfil transversal O-0, obra de colchonetas existente correspondiente a la primera etapa.

Imagen 89. Perfil transversal A-A.
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REFERENCIAS:

@ Material de relleno clasificado compactado. Gaviones con malla de doble torsign 4x1x1 m

@ Material existente. Colchonetas con malla de doble torsién 4x2x0,23 m

3 Geotextil Terramesh de 2x1x1m con 3 m de malla

Q& &

Gaviones con malla de doble torsidn 1,50x1x1 m

DN

Imagen 90. Perfil transversal B-B.
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Imagen 91. Perfil transversal C-C.
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REFERENCIAS:

@ Material de relleno clasificado compactado.
(@) Material existente.

3 Geotextil

Q& 0

Gaviones con malla de doble torsign 4x1x1 m
Colchonetas con malla de deoble torsin 4x2x0,23 m
Terramesh de 2x1x1m con 3 m de malle

Gaviones con malla de doble torsién 1,50x1x1 m
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Imagen 92. Perfil transversal D-D.
_/ \
) g
=== ] "
—— = D)
\ 1,20
i= 1% _  —
- _
PA /
CF
>

1,77

L 150

F]
r 4

Imagen 93. Perfil transversal tipo (T-T), muro vertical, esquema que continlia hasta terminar la obra.
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Lamentablemente para esta etapa no hay fotos satelitales del avance de la obra. Las capturas son hechas

en diciembre de 2022 y enero de 2024.

K
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Imagen 94. Capturas de imagenes satelitales de la tercera etapa de reparacion.

En las imagenes sucesivas la obra. El registro fotografico fue facilitado por el Sr. Gustavo Mansilla.

Imagen 95. Avance de la tercera etapa de reparacion.
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Imagen 98. Muro terminado, esquema de “perfil tipo”.
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CONCLUSIONES

He tratado de recopilar en el presente informe la mayor cantidad de informacién disponible,

relaciondndola con las diferentes asignaturas que cursamos en la carrera para obtener el titulo de
Ingeniero Civil con orientacidn Hidrdulica. Asi mismo, vincularla con el trabajo que realicé como pasante,
actualmente como Ayudante Técnico, en el Instituto Provincial del Agua.

Habiendo recorrido el sector de estudio y en varias oportunidades la localidad de Comodoro Rivadavia,
es visible que la ciudad es un desierto perdido en la Patagonia Argentina, pero que en los ultimos afos y
debido a los eventos de precipitacidon acontecidos, esta cambiando esa situacion.

Es una realidad que la necesidad habitacional en todo el pais es cada vez mayor. Los habitantes en general,
disponen cada vez de menos recursos para realizar viviendas adecuadas y en lugares permitidos para
edificar, por lo que la ocupacién de terrenos es una situacion frecuente en toda la region y Comodoro no
escapa a ello.

La definicion legal de la linea de ribera para estos arroyos efimeros es una tarea muy compleja ya que la
mayor parte del tiempo el caudal es infimo o nulo, pero al momento de recibir escorrentia, lo hacen con
un tiempo de concentracién muy reducido, lo que no da tiempo de evacuar a la poblacion. Ademas,
considerando que las construcciones no son declaradas ante los entes reguladores (Municipalidad,
colegios profesionales, etc), la definicion de una linea virtual, invisible, que delimite el espacio publico de
lo privado, no seria respetada. Las acciones deben ser mas severas, buscar el modo de desarticular los
asentamientos o promover espacios seguros para edificaciones de la poblacidn.

Todo lo que no conlleve planificacion, como la expansién urbana, la ocupacidn territorial, tendrd
gravisimas consecuencias, cuanto menos econdmicas y hasta pérdidas de vidas como ha sucedido.

Hacer una evaluacién técnica de los espacios habitables, con los conocimientos que hemos adquirido
como futuros ingenieros, saber a qué profesionales consultar para determinar las caracteristicas del suelo
y analizar también por nuestros medios la posibilidad de activacidon de paleocauces o puntos donde la
escorrentia sera abundante es un punto clave en el desarrollo de proyectos y expansién urbana.

Los eventos que han sucedido en los ultimos 10 afios, incluyendo un evento que no ha sido incluido en el
presente informe por no tener datos del SMN (sucedié en el mes de marzo de 2025), tiene cada vez mas
intensidad y la recurrencia estd reduciéndose. Esto es el puntapié para realizar investigaciones del
comportamiento del clima en la regién y considerar que el cambio climatico es una realidad que estamos
viviendo, que requiere del trabajo en equipos interdisciplinarios para determinar zonas de potencial
riesgo ante precipitaciones de diferentes magnitudes.

Los avances tecnolégicos que permiten hoy en dia simulaciones y modelaciones son de gran utilidad para
definir terneros susceptibles a las inundaciones, por lo que son una gran herramienta al momento de
panificar la urbanizacién en cualquier lugar que sea.

Las obras requieren no solo inversidn econdmica sino también tiempo, y es lo que no estad habiendo
ultimamente entre un evento y otro. Las medidas que se estdan tomando son mas bien paliativas, tratando
de reducir el dafo que se producira, salvaguardando principalmente la vida de la poblacidn.

Todas estas imagenes dan cuenta de lo importante que es la planificacion y el estudio de la intervencion
del humano sobre los cauces naturales. En el reducido tiempo que se han analizado los datos
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(aproximadamente 20 afios de imagenes satelitales disponibles en plataformas gratuitas y de libre
acceso), el avance de los privados sobre el arroyo La Mata es muy preocupante, ya que no consideran el
riesgo que sus acciones provocan en el resto de la poblacidn, tanto aguas arriba de las invasiones en el
cauce, como aguas abajo por los efectos que puede provocar un desborde. Quizd por ser un arroyo
efimero, se ha subestimado el riesgo que se corre ante las intervenciones que se realizaron. Ante la
presencia de grandes caudales escurriendo por el cauce, el riesgo es inminente ya que no posee las
dimensiones, estabilidad ni comportamiento hidrdulico adecuado ante tal situacion.

Todos los actores son responsables de lo que ocurre. Si bien no puede evitarse de manera tan sencilla el
impacto del cambio climatico, pero con obras hidraulicas y legislacién puede reducirse el riesgo y dafo a
la comunidad.

Por ultimo, destacar que los sistemas de alertas emitidos por el Servicio Meteorolégico Nacional y
replicado por instituciones como Proteccidon Ciudadana, estan siendo de gran utilidad para que la
poblacién comience a tomar recaudos ante eventos de precipitacion abundantes. Lo que ocurre es que al
no tener recursos y estar asentados en sitios inapropiados, lo que pueden hacer es solo proteger sus vidas.
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ANEXOS

Tabla 4: precipitacién maxima diaria para la serie 1956-2023 SMN.

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1956 0 |18 12136 20 (76 (32(37| 0 [04(36]91
1957 33| 0 1 1432|198 4 |92 |44]109]| 0 |46 33
1958 1,1139]|62)| 151|765 6 | 33| 12 | 23| 0 |11,6] 1,9
1959 16 | 04 |141,21124]1 3,7 | 1,8 | 2,8 (182 65| 3,466 | 2,6
1960 383| 0 |296| 61 75| 76 2 2,1 (1,2 8 0 2,5
1961 071242 21| 6 |02]37]|256|52]|46]|36]| 0 |25
1962 3809|146 0 [ 68| 8 0 [48 06|08 (304 44
1963 1,811,127 (11,5318 7,7 0 1297 7,2 | 87 | 12,2| 12,7
1964 1 |194|75| 0 |18|14]|08]| 3 |11,3]| 3,8 |18,2|15/1
1965 38|16 |04 (132(134|14,8|32,1(11,4( 0,6 | 3,7 | 1,2 | 26,5
1966 16| 72 |104(16,31148|23,7( 1,7 | 61| 05| 55 0 2,8
1967 22,11 0 |19|133|143|68| 0 |204]| 33|57 13|55
1968 35/49|33 (08|12 12|131(58 (88| 19|08 69
1969 3 6449104251 (248( 88 |34]186|11,7| 48| 3
1970 21,8 1 1,1109(149| 46 (78| 18| 1,5 0 [116( 1,4
1971 31|87 | 34|17 22]82]20,7(11,9(96 (|67 | 0 [ 75
1972 56,8 2 |12]03|96|168| 66 (248| 1 |46 ]| 83|05
1973 17,5 7,6 (12,61 27,5(13,3| 16 | 26,2(35,4| 2 49 0 0,7
1974 33 (341|011 1 (42213696 (08| 25| 4 4 |26
1975 58| 0 |374(23|76|421|235[133(26| 0 |343| 6
1976 2 111,5(483)288(15,7|16,4| 41| 73| 12 | 52 | 11 | 25,7
1977 30,2 (14,2 23,4 15 5 6,6 1248 7,7 |14,1| 20 | 3,7 | 1,6
1978 04| 6 | 27| 3 |201|158|245|62|56]| 10 |16 ]| O
1979 25134135 721376|221|256(123(3,1|74(65]|6,1
1980 29| 1 |24 (605| 11 | 1,7 |12,7( 66 | 2,2 | 88 | 15 | 86
1981 20,4 13 |11,6|285|266|254| 1,8 | 55| 53| 16 | 3,2 | 8
1982 6 [12,3121,1| 11 | 1,1 4 |18,6(12,3| 10 (158 19| 0,3
1983 08 |144]119| 30 |81| 5 |08]| 2 |345|18]|62| 4
1984 2 |86 44| 3 17 | 35 | 154 1,4 |10,7| 3,7 | 3,2 | 5,6
1985 37,2(10,4|16,3| 46 | 11,8| 11,4| 4 1,1 4 9,41 1,8 | 30,5
1986 03|04 |(10,7|186|126| 45| 77| 73| 78 |224]|155| 2
1987 0 [126(39|22|66]|32(288[169| 22|98 11 | 7,5
1988 5 2 114)153| 12 (141|09| 13 |05 (38| 04| 53
1989 9 2,2 (351 2,7 {159 1,5 | 49 (13,5| 7,2 4 6,6 | 0,9
1990 27| 4 |07(103| 20 |77 |96| 5 [63] 0 |09 1
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Tabla 5: precipitacién maxima diaria para la serie 1956-2023 SMN (continuacién).

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1991 243163 (26| 12 | 2,7 |27,4163,9|22,1(109| 85| 0,3 | 18
1992 82 |11,5| 4,2 [48,1|47,6|22,8|21,1| 1,6 [11,3| 46 | 18 | 4,8
1993 03]35]|34]325/131| 8 |03|15| 3 |106| 58| 3
1994 52108 (13,4 12,8]| 26 9 5 1 3 3 5
1995 7 5 37 2 7 |153| 5 5 06| 10 | 0,9
1996 7 (264 2 [ 07| 4 8 5 6 2 3 3
1997 05| 16 |423| 24 | 10 | 359 15 | 14 | 13 4 6
1998 0,5 4 1 48 (12,11 9 0 3 16 6 10
1999 46 4 5 112 2 9 15 |56,5| 12 | 16
2000 3 23 3 4 | 37 | 31 6 2 (27,3104 ]392| 04
2001 0 0,2 8 15 7 1192 21 7 4 3 3 0,3
2002 10 | 0,7 | 38 3 (40| 22 7 | 22| 15 3 11 |1 0,5
2003 15 | 24 7 4 | 54 | 21 3 11 | 29 | 45| 3 4
2004 0,7 | 10 2 10,3 11 4 25 4 [13,1| 0,5 7 10
2005 8,3 2 2,5 121,41 10 | 45 9 (141 5 5 19 4
2006 1 126]07]| 13 |129| 5 9 [195| 7 |77 (02| O
2007 11 2 136039456 (25[08|39| 9 35| 11 | 64
2008 7 1032910958647 |74 6 25 | 23| 2 10
2009 9 (20,5 5 [ 25|66 [101(59| 3 |57 9 2 | 67
2010 0 [20(35|91(09(12,7(84|08| 3 |31|21,6| 6
2011 4 13 9 1597|4363 10 8 4 9 6 0,3
2012 17 | 18 3 11 | 27 | 19 4 6 0 [08|09 ]| 17
2013 9 30 9 0 3 20 |1 0,7 | 24 8 8 4
2014 3 3 27 | 43 6 31 12 1 11 13 3
2015 3 1 0 8 4 7 8 9 6 4 7 6

9 8

0 6

N[ |w | un

w
(s}

©

2016 29 8 3 26 15
2017 3 [05] 232|634 27 | 06| 6 2 1 0,6
2018 06]01] 11 | 21 | 19 3 15 2 17 | 14 | 10 5
2019 08| 4 18 1 10 4 24 5 4 2 3 2 1301
2020 01| 14 4 6 14 | 14 | 13 4 102(04]| 14
2021 06 6 10 6 11 5 0 23 5 11 3 7
2022 9 [159( 3,5 (43,5(32([55(21,3[85 (8,127 3 [02
2023 32 1 (3504|2585 ]| 15 (17,7] 83 1 0 0

(o3}
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Tabla 9: precipitacién mensual y anual para la serie 1956-2023, con datos del SMN.

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
1956 2,8 2,2 16,3 | 22,1 | 10,2 6,7 8,2 0 0,4 6,5 14,8 90,2

1957 0 0 1 77,2 | 36,8 5,6 47,3 | 16,1 [ 0,9 0 8,8 4,9 198,6
1958 0 149 | 7,3 | 17,6 |1299| 7,8 4 28,1 | 5,4 0 38,1 | 4,8 257,9
1959 0 0,7 | 61,8 | 31 7,6 36 | 123|262 | 73 | 11,6 | 151 | 5,5 182,7
1960 0 0 40,8 | 96 | 13,7 | 159 | 3,5 4,5 1,9 14 0 5,2 109,1
1961 0 | 292 39 9 02 | 102 | 459 | 21,4 | 10 | 41 0 2,5 136,4
1962 0 1,7 | 164 | 0 | 241 143| 0 71| 16 | 08 | 449 | 86 119,5
1963 0 1,5 6 24,2 44 13,3 0 84 25,3 19 18,4 | 18,8 254,5
1964 0 21,5 14 51 3,9 0,8 3,4 15 7,2 26,1 | 26,6 123,6
1965 0 2,3 1,2 43,2 | 24,8 | 24,1 55 17,1 | 0,6 43 1,2 47,1 220,9
1966 2,7 14 12,6 | 18,9 51 46,2 3,1 11,7 1,3 10,5 0 4,2 176,2
1967 36,9 5 15,7 24 16,5 79,3 6,8 16,7 1,3 14 216,2

1968 47 | 88 [ 457 1,1 | 1,7 | 21 | 232| 10 | 16 | 31 | 08 | 176| 1348
1969 39 [ 208 56 | 288|407 | 585 193 68 [ 295|226 71 | 52 | 2488
1970 51,9 24 | 25 | 1,9 | 341|124 20 | 33 | 3 0 20 | 31| 1546
1971 11,5 [ 163 | 79 | 28 | 279 129 [ 599 | 207 | 146 | 186 | 0 16 | 2802
1972 741 39| 3 [ 03 |498|205] 106592 12| 11 [ 98 | 07 | 2441
1973 71,6 | 109 | 252 [ 63,4 | 245 | 269 | 819|503 | 26 | 87 | o | 07 | 3667
1974 66 | 896 | 01 | 1,1 [1054] 142|169 33 | 48 | 91 | 88 | 26 | 2625
1975 129 o [385| 49 | 18 [ 655|257 | 247 | 38 | o | 46 | 74 | 2474
1976 29 [543 955|388 208|532 69 | 132 | 144 | 16,7 | 13,5 | 1122 4424
1977 46,8 | 359 | 387|182 55 [ 121 58 | 164 | 429 275| 66 | 2 310,6
1978 1,1 | 13,7 32 | 4 | 676367562 113] 82 |255] 38| o 229,3
1979 43 | 62 | 63 | 236 | 706]| 266|539 616| 4 | 285|106 | 148 311
1980 91 | 25 | 78 |1546| 304 | 25 [ 271177 23 | 103 ] 151 | 305 | 3099
1981 36,9 | 142 | 206|302 436|996 2 | 81 | 226|177 37 | 208] 320
1982 6 | 138|297 | 244 | 1,4 | 94 [ 356 44 [ 315]( 394 39 | 04 | 2395
1983 08 [ 144|283 785|242 92 | 11| 72 |352] 1,8 | 99 | 41| 2147
1984 29 | 102 75 | 45 | 59 [ 609|346 | 35 | 21 | 37 | 98 | 15 | 2326
1985 441 162209 94 381 47 | 81 | 12| 5 [323] 23 | 392] 2637
1986 03 |07 [31,2]317| 3¢ | 95| 10 {121 | 139|581 ] 254 | 72 | 2341
1987 o {201 7 | 34128 72 [1308| 51,7 59 | 368 141 | 158 3056
1988 129 25 | 16 | 244 | 24 | 257] 12 | s05| o5 | 124 | 04 | 84 | 1429
1989 171 | 24 | 607 | 59 | 225 29 | 9 40 | 122|119 12 | 11| 1977
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Tabla 10: precipitacion mensual y anual para la serie 1956-2023, con datos del SMN (continuacién).

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
1990 4,7 4,3 2,5 17,8 | 42,6 | 14,3 | 12,2 8,6 12,4 0 1,3 2,1 122,8
1991 28,3 6,3 7,1 13,1 | 4,8 63,1 | 125,7( 40 27,3 | 17,1 0,7 39 372,5
1992 13,8 | 36,6 | 6,1 | 66,2 |150,6 | 48,7 | 23,2 | 47 | 155 | 86 | 47,1 | 10,5 431,6
1993 0,8 41 | 128 | 325 | 236 | 20 0,3 2,4 6,1 | 253 | 13,1 | 7,3 148,3
1994 6,6 0,9 24,5 | 28,7 80 27,3 | 22,7 1,5 8 7 146 | 9,6 231,4
1995 175 | 97 | 622 | 37 | 209 | 296 | 106 | 123 | 06 | 29,7 | 1,7 3 201,5
1996 9,2 61,2 2,4 1 4,3 10,9 | 13,6 | 10,2 2,6 59 4,6 6,3 132,2
1997 0,6 243 | 59,7 | 46,4 | 21,8 | 172,2| 39,4 | 27,1 | 52,5 | 158 | 12,9 16 488,7
1998 0,5 5,5 1,9 (129,3| 36,7 13 0 6,6 24,6 6,5 18,7 2,1 245,4
1999 55,1 8 229 | 18 38 | 172 3,8 | 205 | 325 | 729 | 22,9 | 16,5 277,9
2000 7 29,7 | 3,6 6,1 65 80,2 | 13,1 23 | 925 1,7 | 536 | 04 355,2
2001 0 02 | 232|259 | 98 | 226 | 566 | 21,1 | 9,4 | 134 3 0,4 185,6
2002 11,6 1,7 44,2 3,2 |141,6| 46,1 | 10,7 | 78,8 | 28,6 6,8 21 0,9 395,2
2003 23 | 341|263 | 71 | 884|389 36 | 236|347 | 144 | 52 | 103 | 3096
2004 0,7 14,2 2,7 20,4 | 18,7 5,4 43,5 58 15,8 2,2 16,4 | 10,3 156,1
2005 11,6 2 2,6 22,2 | 22,7 | 1356 | 12,2 | 25,8 9,4 8,6 31,2 | 11,6 295,5
2006 2,1 9,3 0,7 21,1 | 304 | 125 | 23,3 | 56,7 | 13,9 | 12,3 0,4 0 182,7
2007 12,5 3 17,6 57 8 3 1,6 12,3 19 5 15,1 9,6 163,7
2008 10,7 | 03 | 35 | 21,7 1015 86 | 85 | 187 | 291 | 24 | 25 | 11,2 | 2187
2009 10 | 37,4 6 4,5 7 14 17,8 5 13,8 | 18 38 | 16,5 153,8
2010 0 |326| 47 |209| 1,4 | 218|284 | 1 7 51 | 645 | 7 194,4
2011 78 | 272 | 198 |1101| 43 | 65 | 182 | 181 | 11,6 | 209 | 61 | 03 250,9
2012 22,7 | 65,5 3,7 19 40 46,2 6,7 8 0 0,8 0,9 43,1 256,6
2013 12 53,4 | 28,2 0 4,5 26,4 1,1 61,2 | 24,8 | 14,8 12 4,1 242,5
2014 3,5 3 55,4 | 68,1 | 20,7 | 60,2 | 16,5 2,5 22,2 | 26,4 3,4 20,1 302

2015 3,6 1,6 0 19,4 | 4,2 15,1 | 11,1 | 30,5 22 5 7 11 130,5
2016 44 18,3 3 40,1 | 26,3 2 341|398 | 233 | 3,6 8 29,3 271,8
2017 4,6 0,9 [320,8|1185| O 87,7 | 1,2 6 3,8 2 15,2 | 0,6 561,3
2018 06 | 01 |181| 21 411 32 |377| 23 |334|208]| 191]| 5 202,4
2019 08 | 61 | 423 12 | 48 | 391|132 93 | 42 | 53 | 38 | 545| 1944
2020 0,1 23,2 4 12,8 | 19,2 | 37,4 | 42,4 25 53 0,3 0,6 18,5 188,8
2021 0,6 13,8 | 39,6 | 22,1 32 10,5 0 52 8,1 29,2 3,2 12 223,1
2022 9,9 27 7,8 1102,2| 5,2 16,2 | 42,3 | 13,5 [ 158,5( 2,7 5,9 0,2 391,4
2023 494 | 1,2 4,8 0,4 37 | 157 | 27 283 | 285 | 2,5 161,5
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INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA - afio 2025
Tutores: Dra. Ing. Laura BRANDIZI (Académica)- Mg. Ing. Juan Carlos CHOQUE (Externo)
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proteccion-del-margen-del-arroyo-la-mata/
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http://www.revistavivienda.com.ar/actualidad/noticias/comodoro-rivadavia-refundar-la-ciudad
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