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Estudio de la playa del Balneario Zagarzazu

En la ciudad de Montevideo, el dia quince de marzo del afio dos mil diecinueve; entre: POR
UNA PARTE: la Intendencia de Colonia (en adelante IC), representada por el Dr. Carlos
Moreira Reisch, en su calidad de Intendente, constituyendo domicilio en Av. Gral. Flores 467 y
POR OTRA PARTE: la Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria (en adelante
UDELAR), representada en este acto por Rodrigo Arim |hlenfeld en su calidad de Rector y la
Ing. Maria Simon en su calidad de Decana, constituyendo domicilio en la Avda. 18 de Julio 1824
de Montevideo, suscriben el siguiente convenio para el asesoramiento sobre la realizacién de
estudios para diagnosticar y proponer alternativas de solucién al problema de erosién del arco
de playa del balneario Zagarzazu, departamento de Colonia.

1. Objeto
El balneario Zagarzazu esta ubicado en el departamento de Colonia, sobre el margen izquierdo

del estuario del Rio de la Plata, a unos 8 km al SSE de la desembocadura del rio Uruguay. Este
balneario cuenta con una playa de arena de unos 800 m de longitud, en la cual se ha observado
un proceso erosivo. Actualmente la erosion de esta playa es tal que compromete la camineria
del balneario ubicada en el tramo Este de la playa.

La IC se encuentra analizando la viabilidad de tomar medidas para mitigar este proceso erosivo
y asegurar la seguridad de la camineria local. Para ello ha solicitado al Instituto de Mecanica de
los Fluidos e Ingenieria Ambiental (en adelante IMFIA) de la Facultad de Ingenieria (en adelante
FING) que realice una serie de estudios de su especialidad que aporten informacion para dicho
andlisis. Por este mativo la IC y la FING suscriben este convenio, cuyos objetivos, metodologia
y resultados esperados se describen a continuacién.

2. Objetivos especificos

¢ Establecer las medidas de proteccién urgentes necesarias para evitar la afectacion de la
camineria local por efecto de la erosion de la playa.

o Diagnosticar las causas que subyacen al proceso erosivo observado en el arco de playa
del balneario Zagarzazu.

¢ Proponer alternativas de accién para mitigar el proceso erosivo de la playa y para evitar
que el procesp erosivo comprometa la camineria del tramo Este de la playa.

o Definir a nivel de predisefio la alternativa seleccionada por la IC.
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3. Metodologia
Para alcanzar estos objetivos se realizaran las actividades que se describen a continuacién.

3.1. Anadlisis de medidas urgentes para evitar afectacion a la camineria local

En primera instancia se avanzaré en las tareas 3.2, 3.3, 3.4 y 3.6, descritas mas abajo, a fin de
disponer de la informacién minima necesaria para realizar una evaluacién preliminar de cual es
la amenaza que actualmente presenta la erosién costera a la caminaria local. En funcién de
esta evaluacion se propondran alternativas de intervencién, de tipo enrocado, geotextiles,
alimentacién con arena o combinaciones de las anteriores, tendientes a minimizar el riesgo de
afectacion de la camineria.

3.2. Recopilacidén de informacion y antecedentes

Recopilacién y sistematizacion de la informacién existente sobre las distintas variables fisicas
que afectan la evolucién de la playa (informaciéon batimétrica, viento, caudales, nivel de agua,
corrientes, granulometria, etc.).

Recopilacién y sistematizacién de la informacién existente y estudios previos respecto a la
evolucién de la playa, retroceso de la playa, transporte de sedimentos, comportamiento de las
obras construidas sobre la playa, etc.

Recopilacién de fotos aéreas e imagenes satelitales del tramo de costa.

Al comienzo del estudio el IMFIA realizara una campafia para medir perfiles de playa y
recolectar muestras de sedimentos, las cuales se utilizardn para obtener curvas
granulométricas. Los perfiles de playa se mediran con GPS y el trabajo comprendera el perfil
emergido y aquella parte del perfil sumergido alcanzable sin embarcaciones.

3.3. Andlisis de estabilidad a mediano-largo plazo

A partir de fotos aérea, imagenes satelitales y relevamientos topo-batimétricos disponibles,
oportunamente georeferenciados, se estimara la tendencia evolutiva de la posicién de la linea
de costa observada en las dltimas décadas en un tramo de costa de unos 10 km
aproximadamente, centrado en Zagarzazu.

La posicién en planta del arco de playa se comparara con las formas en planta de equilibrio
disponibles en la bibliografia, para lo cual se recurrira a la informacién de oleaje generada en el
punto siguiente.

La informacién de perfiles de playa disponible se comparara con las formas de perfil de
equilibrio disponibles en la bibliografia.
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3.4.Generacién y analisis de series historicas de variables climaticas relevantes

Se generaran datos histéricos de oleaje y nivel de mar en la zona de Zagarzazu, utilizando para
ello las bases de datos previamente generadas en estudios previos y los modelos numéricos
que sean necesarios para transformar las distintas variables a los puntos de interés.

Se utilizaran los datos de nivel de mar medidos en estaciones préximas, junto con los
generados numéricamente por el IMFIA en el marco de proyectos previos (correspondientes al
periodo 1985-2016), asi como datos de viento provenientes de reanalisis global, utilizados en la
generacion numérica de niveles.

El oleaje sera estimado mediante una implementacién local del modelo SWAN, teniendo en
cuenta las condiciones de nivel de mar correspondientes a cada estado de mar, asi como las
condiciones de contorno de oleaje proveniente desde el sur. Estas condiciones de oleaje se
tomaran de los reandlisis de oleaje realizados por el IMFIA (periodo 1985-2016).

A partir de esto se obtendra una serie de 31 afios de datos de oleaje y nivel en distintos puntos
ubicados frente a la playa de Zagarzazu. Esta serie sera utilizada para analizar el régimen
medio y extremal, tanto marginal como conjunto, del oleaje y el nivel de mar.

3.5.Modelacién en planta a mediano-largo plazo (aflos-décadas)

Se implementard un modelo unidimensional de evoluciéon de la linea de costa en planta
(conocidos como modelos de una linea). Este modelo estima la evolucién en planta de la linea
de costa en un periodo de afios a décadas a partir de los datos de oleaje, los cuales se utilizan
para estimar el transporte litoral de sedimentos.

El modelo sera calibrado a partir de los resultados obtenidos en la actividad 3.3 y sera forzado
con los datos de oleaje obtenidos en la actividad 3.4. Una vez calibrado, el modelo se utilizara
para modelar la evolucién esperable de la linea de costa en horizontes de 10, 25 y 50 afios,
asumiendo que no se realizan intervenciones en la playa y que se mantienen las mismas
condiciones climéticas actuales.

3.6.Modelacién en planta y perfil a corto plazo (evento de tormenta)

Se implementara un modelo hidro-sedimentolégico bidimensional 2DH (en planta) para modelar
las condiciones de corriente generada por oleaje y los flujos de sedimentos en condiciones de
temporal, las cuales seran caracterizadas a partir de los resultados obtenidos en la actividad
3.3. Los resultados obtenidos con este modelo serviran para comprender mejor los procesos de
transporte de sedimentos que ocurren durante en la playa durante eventos de oleaje y nivel de
mar extremos.
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Se implementard un modelo de evolucién morfolégica bidimensional 2DV (perfil de playa) para
modelar la respuesta de distintos perfiles de playa (medidos) ante eventos de temporal. Esto
pemitira estimar el maximo retroceso esperable en los distintos tramos de playa ante distintos
eventos extremos de oleaje y nivel de mar.

3.7.Diagnéstico y potenciales acciones

Se analizard el conjunto de los resultados obtenidos de las actividades 3.2 a 3.6 para
diagnosticar las causas que subyacen al proceso erosivo observado en la playa de Zagarzazu.
En funcién de este diagnéstico se propondran distintas lineas de accién para intervencion y/o
gestion de la playa de cara a mitigar el proceso erosivo y proteger la camineria local.

Se redactara el Primer Informe, segun se describe en la seccidn 4, el cual sera entregado a la
IC. Se organizara un taller de trabajo para discutir los resultados obtenidos con los técnicos de
lalC.

3.8.Pre-diseiio de linea de accién seleccionada
La IC seleccionara una de las lineas de accién propuestas en el Segundo Informe, la cual sera
desarrollada a nivel de predisefio, incluyendo:

- Secciones tipo y ubicacién en planta para el caso de obras civiles, tanto duras (e.g.
enrocados) como blandas (e.g. rellenos de arena).

- Andlisis de respuesta morfolégica de la playa tanto a corto plazo (i.e. durante eventos de
tormenta puntuales) como a mediano-largo plazo (i.e. en horizontes de varios afios).

Para la definicién de la localizacion en planta y el perfil de las potenciales intervenciones, asi
como para el andlisis de la respuesta morfolégica de la playa ante las mismas, se utilizaran los
modelos implementados en las actividades 3.5y 3.6.

En caso de que la accién propuesta incluya elementos estructurales, el pre-dimensionado de
los mismos, asi como la definicién de las secciones tipo, estara basado exclusivamente en las
formulaciones y recomendaciones incluidas en manuales y publicaciones de uso internacional.
4. Entregables y duracién del estudio
El IMFIA entregara tres informes, a saber:

- Primer Informe. Contendra los resultados obtenidos en la actividad 3.1.

- Segundo Informe. Contendra los resultados obtenidos en las actividades 3.2 a 3.7.
- Tercer Informe. Contendra los resultados de la actividad 3.8.
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La duracién del estudio sera de ocho meses, contados a partir de la realizacién del primer pago
por parte de la IC. La IC dispondra de un plazo maximo de 60 dias para expedirse respecto a
cudl es la linea de accién seleccionada para la realizacion de la tarea 3.7; el periodo de tiempo
comprendido entre la entrega del Segundo Informe y el momento en que la IC informa al IMFIA
respecto a la linea de accioén seleccionada no sera contabilizado en los plazos del estudio (i.e.
el IMFIA dispondra de dos meses para la entrega del Tercer Informe contados a partir del
momento que la IC comunique la linea de accién seleccionada).

Mes1 | Mes2 |Mes3 [Mes4 | MesS | Mes6 | Mes7 | Mes8
Primer Informe X
Segundo Informe X
Tercer Informe X

5. Costo y forma de pago
El monto total del presente convenio serd de USD 45.000 (cuarenta y cinco mil délares
americanos) que la IC pagara a la FING.

Los pagos se distribuiran de la siguiente manera:

e Al inicio del convenio la IC depositara en la cuenta que indique la FING la suma de USD
156.000 (quince mil d6lares americanos).

e Contra entrega del Primer Informe la IC depositard en la cuenta que indique la FING ia
suma de USD 10.000 (diez mil délares americanos).

e Contra entrega del Segundo Informe la IC depositara en la cuenta que indique la FING ia
suma de USD 10.000 (diez mil d6lares americanos).

¢ Contra entrega de! Tercer Informe la IC depositara en la cuenta que indique la FING fa suma
de USD 10.000 (diez mil délares americanos).

6. Propiedad intelectual

Para el caso de que en cualquiera de las fases a que refiere este convenio se produjera un
resultado que pueda ser objeto de propiedad intelectual, la titularidad de la misma
correspondera a ambas partes en régimen de condominio. El régimen de condominio implica
que ninguna de las partes contratantes puede utilizar dichos resultados sin el consentimiento de
la otra. Oportunamente se acordara la participacién que cada una de las partes tendra en los
gastos devengados por el tramite de proteccién asi como en los resultados econdémicos que se
obtengan de la explotacién de los derechos de propiedad intelectual. Asimismo, la Universidad
de la Republica ise regira por lo dispuesto por la Ordenanza de los Derechos de la Propiedad
Intelectual aproblada por el Consejo Directivo Central con fecha 8 de marzo de 1994 y sus
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modificativas. Los autores tendran derecho a que su nombre figure en el titulo de propiedad que
se obtenga y en toda otra ocasién en que se haga alusion al resultado protegido.

En sefial de conformidad se firman dos ejemplares originales del mismo tenor en el Iugar y
fecha arriba indicados.
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