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Buenos Aires, 25 de octubre de 1989.-

At.: TIng. Carlos Landd
Ref.: Asesoramiento CODEFOR

Tengo el agrado de dirigimme a Uds. para elevarles
adjunto, para su revisién y aprobacidn, cuatro ejemplares del Informe N° 3

~del "Asesoramiento Técnico Obras de Defensa de Costa y Acceso Nuevo Puerto

de Formosa'.

Este Informe, si bien corresponde al quinta perio-
do del contrato (28 de agosto-27 de octubre), es el tercero en razén de la
neutrallzac1on contractual acordada, cuyo lapsc cubre los dos periodos que
corren del 28 de abril al 27-de agosta,

Sin otro particular saludo a Uds. miy atentamente,-

Rica@d. A. Schwar
Av. Callao 1016, 4°"A"

1023 - Buenos Aires
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ASESORAMIENTO TECNICO

OBRAS DE DEFENSA DE COSTA Y ACCESO NUEVO PUERTO DE FORMOSA

(CODEFOR)
INFORME N° 3
PERIODO: 28-8-89 a 27-10-89

En este Gltimo periodo se efectuaron dos visitas a las obras para dar cumpli-

miento a requerimientos formulados por CODEFOR.

La primera de dichas visitas tuvo lugar los dias 19 y 20 de setiembre del co-
rriente afio y la segunda los dias 17 y 18 de octubre.

Como -consecuencia de ambas-visitas y en respuesta a los periodos de CDDEFOR,

5€¢ prepararon cuatro anexos que se agregan a continuacidn y cuyo detalle es
el siguiente:

Anexo N°1:
Anexo N°Z:
Anexo N°3:
Anexo N°4:

Puerto de Formosa - Reparacién del sector posterior
Puerte de Formosa - Pavimento

Puerto de Formosa - Terraplén ferroviario

Fabrica Unitan - Deslizamiento de margen



ANEXO N°1

PUERTC DE FORMOSA
REPARACION DEL SECTOR POSTERIOR

El dia 19-09-89 se efectud una visita al Puerto de Formosa con el propésito de
verificar la terminacidn de las tareas de reparacién del sector posterior veci-
no a las obras del elevador. Dicha reparacion fué efectuada por la UTE Odisa-
Agroeste para rtestablecer la situacidn anterior al cedimiento de la contencién
dispuesta para la construccién del elevador. En oportunidad de producirse el
cedimiento sefialado, varias instalaciones portuarias sufrieron roturas y dafios

como_consecuencia del mismo.

Durante la visita pudo observarse que las tareas de reparacidn cumplieron con
el propbsito de restituir las obras a su condicidn original, segln el detalle
que se da a continuacién.

1) Canal de desague posterior

Se encuentra reconstruido y nuevamente alineado con el resto en toda la longi-
tud en que se habia desplazado hacia atris.

2) Pavimento playa posterior al galpdn.

El sector de referencia estd reconstruido mostrando en su terminacién caracte-
risticas similares a las demds playas del puerto.

3) Paredes, columas y vigas del galpdn.

Las paredes afectadas fueron totalmente reconstruidas y las vigas v columnas
fueron reparadas, no habi&ndose observado fisuras ni otras roturas provocadas
en su momento por el cedimiento.

4) Colurma de apoyo de galeria.

Se cumplieron los trabajos previstos, habiéndo quedado la columna nuevamente en
condiciones de ser utilizada.

Como consecuencia de las observaciones realizadas, se recomienda aprobar las
obras de reparacidn realizadas por la UTE Odisa-Agroeste.
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ANEXO N°2

PUERTC DE FORMOSA
PAVIMENTO

El pavimento de las playas y circulaciones del puerto consta de uma capa de are
na compactada de unos 30 cm de espesor, sobre la que se asentd una capa de roda

mlente constituida por bloques de hormigbn articulados tipo Uni-stein.

El pavimento se apoya a su vez sobre un relleno de arena refulada ¥y compactada
hidraulicamente cuyo espesor varia entre 4 v 6 metros.

El pavimento elegido reline caracteristicas que permiten considerarlo como ade-
cuado en relacidn con las funciones que debe cumplir y las condiciones y cargas
a que estd sujeto.

Los pavimentos portuarios, a diferencia de los pavimentos carreteros, deben so-
portar cargas concentradas elevadas, esfuerzos de torsidn por giro de ruedas de
equipos de superficie, derrames de liquidos agresivos y compactaciones diferen-
ciales del subsuelo a lo largo de su vida Gtil.

Teniendo en cuenta lo anterior, se aprecia que los pavimentos articulados res-
ponden bien a todas las solicitaciones sefialadas.

Oportunamente se efectud una prueba de carga en un sector del pavimento del
Puerto de Formosa, a cuyos efectos se utilizé una grfia que izé un tractor, apo-
ydndose con sus zapatas sobre los bloques de hormigdn. No se observaron en esa
oportunidad hundimientos ni dafios en los bloques.

Sin embargo, tanto por efecto de cargas reiteradas como por asentamientos len-
tos de la masa del relleno a lo largo del tiempo, pueden producirse hundimien-

tos de los bloques como por ejemplo, la formacién de huellas y ondulaciones.

Este fendmeno puede ser ficilmente reparado sin mayores costos tratandose de un
pavimento articulado, ya que solo deben ser levantados los blogues y, uma vez

elevada la cota de la base de arena, ser colocados nuevamente.

En el caso de pavimentos flexibles de tipo asfiltico los asentamientos tambidn

se producen, pero las correcciones requieren equipos especiales para volver a
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nivelar la playa. De todos modos, las desventajas de los pavimentos asfilticos
deben buscarse mas en su poca capacidad para resistir acciones quimicas y las
elevadas temperaturas por accidn del sol.

A su vez los pévimentos'rigidos de hormigdén, si bien resisten muy bien a todas
las acciones antes sefialadas, no son muy aptos en terrenos donde no se logrd
alm la compactacidn adecuada. En estos casos, los pavimentos de hormigdn suelen
fisurarse, romperse en las esquinas v, después de un tiempo, volverse prictica-

-

mente intransitables por sectores. Su reparacifn suele ser muy costosa.
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ANEXO N°3

PUERTO DE FORMOSA

TERRAPLEN FERROVIARIO

INTRODUCCION:

El presente informe se refiere a la construccidén de un terraplén para

la extensidén del ferrocarril desde la estacién de Formosa hasta el Nuevo

Puerto en la desembocadura.del Riacho de Oro.-

CARACTERISTICAS DEL TERRAPLEN:

El proyvecto del +terraplén se ha previsto para una via y su coronamiento

estard a cota + 11,00.- _ i - - -t T T )

El trazade se inicia aproximadamente en la calle Entre Rios a la altura

de los terrenos de YPF, sigue a 1lo largo de esta calle y luego se desvia
hacia el Rio Paraguay al que dcanza en las inmediaciones de las instalaciones

del quemador de 1la fabrica " Fibra Malva". A partir de alli corre schre la
margen derecha del rio Paraguay hasta el Nuevo Puerto. La longitdd total-
es de 1.300 m. aproximadamente ‘ '

Como puede observarse, el trazadoe consta de dos tramos, el primero sobre
terrenos interiores a cotas variﬁbles entre 8,00 y 10,00 m. y el segundo
sobre la orilla a cota méAs baja. Este (ltimo tramo estari en contacto con
las aguas del rio en caso de crecidas.-

En el sector vecino a la entrada al puerto, se ha.previsto un ensanche del te-

rraplén para disponer una playa ferroviaria.-

El volimen totazl de terraplén a construir se estima en 170.000 m3, de los cua-

les wunos 110.000 m3. corresponde al segundo tramo.-

PRESTAMOS

Entre las alternativas planteadas, resultd ser mas conveniente la gque prevé
obtener el material para el terraplén del fondo del Rio Paraguay por refu-
lado, mediante la utilizacidén de la draga operada por la Provincia.-

A tal efecto se propone utilizar como préstame la franja costera que se

extiende frente al sepgundo tramc del terraplén, prolongdndose eventualmente



algo més hacia el norte de la curva que enlaza con el primer tramo, ubicada
sobre el limite norte de la fabrica "Fibra Malva".-
De acuerdo con los primeros datos “disponibles ¥y teniendo en cuenta las

observaciones efectuadas del material que la draga estd reulando actualmente
: q

al norte del Nuevo Puerto, el suelo de este préstamo estaria compuesto

fundamentalmente por arenas finas con una proporcidn menor de limos.-

En principic el material parece épto ¥ en la medida que se reduzca la
participacién de 1limos, el rellenc podra ser habilitade en un plazo menor,
ya qQue se asegura el -répido drenaje del agua. En el caso contrario, si
los 1limos prevalecieran, el drenaje serd lento y estarid afectado por las
crecientes del rio. Resulta por tanto conveniente obtener una mayor informa-

cidn sobre los suelos del posible préstamo.-

La wubicacién del préstamo se considera adecuada, no obstante sera necesario

efectuar un relevamiento batimétrico para determinar sobre el mismo, los
limites y 1la profundidad del dragado, con el objetc de evitar que se vea
afectada la estabilidad de las mérgeneSﬂde la obra portuaria.-

En relacidén con la ubicacién se ha tomado conocimiento de la Nota N° 312-
V=988 del 11 de julio de 1.988 de la Direccién Nacional de Construcciones
Portuarias y Vias Navegables -Distrito Paranid Superior- Corrientes, que
establece la prohibicién a las embarcaciones areneras de dragar en los
tramos ubicados 500 m. aguas arriba y aguas abajo de Puertos Fluviales
en razén de 1lo estipulado en el Decreto del 31/3/09 (Declaratoria) y 1la
Resolucidén N°® 967/58 de esa Direccién.-—

A este respecto, se entiende que esta prohibicidén se refiere a la necesidad
de impedir excavaciones fuera de control en esas dreas, pero de ningin
modo puede tratarse de de una prohibicién definitiva de todo tipo de draga-
dos. En las zonas de rio que lindan con los puertos de cualquier manera
deben efectuarse por lo general dragados para la navegacidn.

En el caso del Puerto de Formosa, se ha previsto en esas areas la profundiza-
cién hasta la cota -3,00 para facilitar el acercamiento v la maniobra de

las embarcaciones con aguas bajas.-

Se recomienda por lo tanto, obtener de la Direccién sefialada una aclaracidn

S/
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sobre esta cuestién para efectuar los trabajos programades sin que ello
impligue " el riesgo de eventuales interﬁretaciones posteriores que puedan

afectar la posicidn de la Provhcia.-

EQUIPAMIENTO

La draga que hoy opera la Provincia es de cortador ¥ succién.

Constituye un equipe muy apto para excavar y refular el material para

el terraplén proyectado.-
Sin embargo debe advertirse que actualmente esta draga carece del equipa-
miento gue le asegure el apoyo necesaric. No .cuenta con embarcaciones

13 s 3 - v ¢ - ] 1] - 1
auxiliares, ni tiene un obrador en tlerra’ubm cafierias y longitudes suficien

tes.=

En cuanto a las cafierias serid imprescindible dotar a la draga de varios
tramos adicionales de cafieria flotante para independizarla en sus movimientos
Y agregar algunos centenares de metros de cafieria terrestre.-

Un buen aprovechamiento de la draga no debe verse demorade por recolocacién

de cafierias.-

RECINTOS

Para efectuar el refulado debérén construirse recintos mediante albardones -

con vertederos en los puntos m&s bajos para posibilitar el escape del agua.-
En el segundo tramo del terraplén estos recintos pedran disponerse a lo
largo del rio. Su ancho dependerd del disefio del terraplén. Debe sefialarse
que el albarddén ubicado sobre el 1lado rio de estos recintos, tendrd su

talud extemas en contacto con las aguas del Rio Paraguay y deberd por tanto

ser defendido adecuadamente. -

La construccién de los albardones deberd ser enacarada como primera tarea

para poder iniciar el refulado dentro de los recintos,-



ANEXO N°%4

FABRICA UNITAN
DESLIZAMIENTO DE MARGEN

A solicitud de CODEFOR se inspecciond la margen del Rio Paraguay en el tramo co-
rrespondiente a la fabrica Unitan donde se produjo hace varios meses un desliza-
miento de barranca. Esta inspeccién se efectud el dia 19 de setiembre de 1989 y
como consecuencia de la misma se presenta el siguiente informe.

La barranca y las estructuras afectadas constituyen un conjunto cuya estabilidad
es por demds precaria. Las estructuras parcialmente destruidas (muelles, tables-
tacados) continuardn su degradacifn en forma mis o menos rapida. Las estructuras
seriamente comprometidas (galpones, muros perimetrales, etc) corren pronto riesgo

de fallar ni bien se empeoren las condiciones de sustentacidn.

En el frente de la barranca se cbservaron fisuras y desprendimientos en la zona

donde se encuentra el galpdn que ha quedado en voladizo después del deslizamien-
to.

El Rio Paraguay muestra en la actualidad niveles altos de agua. Sin embargo, a-
corde con el régimen hidrométrico de este rio, cabe esperar que los niveles de
agua desciendan en los préximos meses.

Esta circunstancia agravard la situacién en la margen deslizada en 1a fabrica
Unitan. En efecto, la geometria de la barranca y las caracteristicas de sus sue-
los permiten suponer, de acuerdo con las experiencias recogidas sobre la estabi-
lidad de los taludes en la vecindad de la fabrica, que ni bien desciendan las
aguas se acentuard marcadamente la inestabilidad del éonjunto.

En consecuencia cabe esperar que en los proximos meses se produzcan nuevos des-
lizamientos, que eventualmente pueden provocar la destruccién de las obras ya
afectadas como el galpén en voladizo. Los trabajos de apuntalamiento y revesti-
miento del frente de la falla del suelo, no ofrecen ninguna seguridad ni consti-

tuyen una solucidn adecuada para evitar el derrumbe de la margen Yy de las obras
asentadas sobre ella.

Se recomienda finalmente, llevar a conocimiento de todas las partes con responsa
bilidad en este tema, que deberin adoptarse en el plazo mds rdpido posible. todas

las medidas precautorias necesarias para evitar mayores dafios en los préximos me
ses.
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ASESCRAMIZNTG  TEONILE
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NEORME ND 4

SSRIZDO: 22-10-39 3 27-12-39

En el pericdo seflaiadc se efectud una visita a Formosa a pecide de las auto-
ridades de CODEFOR, para siender cuestiones vinculadas con el desarroilo de
las obras en ejecucidn y otros groblemas virculados con las mismas.

T4y ~

Dicha visita se realizd los dias 12 y 13 de diciembre del presente afo.

Lomo consscuencia o2 1a misma, se redactaron cuatro anexos oue se detallan a
continuacidn:

wo NE

= 1: Fuerto Formosa — Sguipamientn
Anewo k8 3y Fiébrica Unmitan - Situscidn de 1z barranca
Ansxo ME I: Zgrrador carta a dnitan 58
Anexo N2 4r sarrador carta s@ Dir (al,

Yias Mavecabies
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_Esta documsniacién contendrd las =2spacificacionss técnicas, las cldusulas

contractuales, el racimen ce financiaclidn, ilas caondiciones de entrega vy
pussia en marcha, la realizacidn cde inspeccionss en fdorica y oora, etc.
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FEBRICA UNITAN

SITUACIONM DE A BARRANCA :

£l dia 12 gs cici 589 s2 realizd uns nuava Inspaccidn de 1a barranca
sobres la margsn C Rio Paraauay frenite a la faorics de Unitan SA, don-
de un desiizamien ut ofurrido mesE3 ATtrds provocd el coalapso Ge un mue—
l1le y afectd seri un s=2ctar de edificaciones de la fabrica.

En oooriunicad de ccion se observe una fuerte caida del nivel de agua
cal Rig FParaguay, icse en e23a fecha a cota +3,72 en el Fuertc de For-

mOSa. Como S2 ingico en varios informes anteriores y resulta de todos ios estu-
dios efectuados al respectn, cada vez gues s& presentan estas bajantes del riag,

ia establiided de los taludes en sus barrancas se reduce, llegance en 21 extre-
mo a fallas y ceslizamientos.

[y

Par la raztn s2falaga, estimamos coanveniente aumentar ahora las orecaucionss al
respecto. Se aconseja en primer lugar a cul=snes tengan responsabilidadss en es-
ta cueslion, disponer la realizacion de cbservaclaones permanentss, para adver-—
tir de inm=diato sobre posibles fzlias del suelo, cedimientoz de las Dases y
deformaciones ¢e los adificios.

Durante la inspeccion == adsarvaron gristss en 21 terreno y socavaciones bajo
ias bases desi: ga:pon afectaco por el deslizamiento anterior, por detrds de las
zomas gue habian guedado cascalzadas. As{ mismo se registrd la presencia de fi-
suras en la pared iateral c=l galpdn en correspondencia con el lugar donde se

a2ncueniran :1as griewas del =suslo,

Actualmente el gawpdn afectado por =1 deslizamiento estd descaizado en la base
ce sy pared norie sabre una longitud cde aproximadamenis 6,0 metros desde el
extremc gue fa guedado en vqiadizn. Egta situacidn configura una seria amenaza
para su estabilidad y constituye un grave riesgo para las gerscnas y bisnes gus
s2 encdentran en iz zona expuesta & derrumbsa. '

Se aconsejs advertir a las auvtoridsces de la faorica Unitan 88, gue disaonga lo
antes pasisle la ejecucidn de acciones precautorias para establecer condicianes
minimas de .segquricac, a los efectos de zvitar daffos a las personas y los bienes
Gue se encuenitran en ese lugar.

También se considera conveniente informar de esta situacidn y de las hechas gue
32 nan producico en el tramo del rio frente a los terrenos de Unitdn 58, a la
Direccién Nacional ce Construcciones Fartuarias y Vias Mavegables, dado gue
canto 2l colapsc anterior del muelle -como eventualies desliramientos futuros
afectan Areas cus 23tédn hajo su directs jurisdiccion.
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Buenos Aires, 23 de febrero de 1990.

C. F. ;
INGRES® R
Sefiores ‘E ?'E-F’R "‘CQ
CONSEJO FEDERAL DElINVERSIONES ' g
‘Presente io i
. | At: Ing. Carlos Landd

Ref: Asesoramiento CODEFOR

De mi mayor consideracifn:

Teengo el agrado de dlrlglme a Uds. para
elevarles adjunto, para su revisién y aprobacidn, cuatro ejemplares
del Informe N° 5 del "Asesoramiento Técnico Obras de Defensa de Costa
y Acceso Nuevo Puerto de Formosa'.

Sin otro particular salude a Uds. muy

atgentamente
[
Ricard A.- Schwar
Av, Callac 1016, 4° A
1023 Buenos Aires
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ASESORAMIENTO TECNICD

CODEFOR

INFORME N2 3

PERICODO: 28-12-89 a 27-02-90

En el periodo indicado se realizaron varias tareas de asesoramiento técnico en

Buenos Alires, en relacidn con 21 juicio iniciado por la fabrica Unitan 54 ante

Corte Suprema de Justicia de la Nacidn contra CO.DE.FOR s/dafio temido en sus
. instalaciones sobre el Rio Paraguay.

Estas tareas consistieron en evacuaciones verbales de consultas, en la partici-
pacidn como consultor de parte en una audiencia solicitada por el Ministro Dr.
Eelluscio, en entrevistas con el perito nombrado por la Corte Suprema, Ing Juan
Dalbaghi, ¥ en la preparacidn de escritos para ser incorporados al Expediente
Judicial. Estos Ultimos se encuentran en los siguientes Anexos:

Anexo NE
i Anexo NO
7]

Dictamen Técnico
Preguntas al perito

1:
2:

PA
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ANEXO ND 1

DICTAMEN TELCNICOD

El presenie dictamen técnica ha sido efectuade por mi, Ricarde & Schwarz, inge-
nierc civil, matricula N8 7454, s pedido de CO.DE.FOR., Corporacidn de De—
sarrollo de Formosa. Se refiere al deslizamiento de margen ocurrido en la ori-
lla derecha del Rio Paraguay a fines del afio 1988 frente a las instalaciones de
la faorica de tanine Unitdn SAICA ubicada al sur de la ciudad de Formosa, a la
altura de las calles Faraguay y Napoleén Uriburu.

kEl propdsito de este dictamen es eI de establecer las causas gue dieron arigen
al deslizamiento sefalado. A tal efecto, se desarrollan a continuacisn, en for-

ma surinta, los temas considerados imprescindibles para la mejor comprensidn
del fenomeno.

Me asisten para proveer este dictamen entre otras, las experiencias obtenidas
en &l preciso lugar donde se produjo el deslizamientn. Fui contratado en repe-
tidas aportunidades para realizar proyectos, estudios y asesoramientos técnicos
para CO.DE.FOR. como experto del Consejo Federal de Inversiones, desde 1978
hasta 1a fecha. Cabe destacar entre estas tareas, en pariicular las investiga-—
cipnes detalladas que me tocaron efectuar spbre =] deslizamientn ocurrido en

octubre de 1986 en la obra Defensa de Costa encarads por CODEFDR frente a la
Ciudad de Formosa.

1. DESCRIFCION DE LA IONA

El sector de margen del Rio Paraguay frente a la fdbrica Unitdn en el gue se
produjo el deslizamiento que agqui se analiza, estd comprendido dentro de una
zona mas amplia, gue se extiende a lo largo de unos 900 metros, desde el anti-
guc Puerio de Formosa al sur del edificio de la Prefectura Naval Argentina,
hasta las instalaciones de la fdbrica mencionada.

La delimitacidn de esta zona y su tratamiento en forma unificada es de primor-
dial importancia en este andlisis, porgue tanto sus caracteristicas fisicas

como los fendmenos de degradacidn de costa ocurridos en ella a lo largo de los
affos, permiten encontrar una considerable cantidad de elementos y rasgos comu-

nes gue ayudan acomprender los origenes y la mecanica del femdmeno bajo estu-
dio.

Las caracter{sticas comunes son de variada indole, tal como se destaca a conti-
nuacioén.

En primer lugar estd la configuracidn morfoldgica de la zona, tanto desde el
punto de vista planimétrico como el altimétrico. El desarrollo de la planime-—
tria muestra en ese tramoc una concavidad del Rio FParaguay sobre la margen dere-
cha, gue culmina en los terrenos de la fabrirca Unitdn con un espolon avanzado
nacia el rio. En cuanto a la altimetria se observa a lo largo de toda la rona
una costa relativamente elevada (cotas +11,00 a +12,00 referidas al "Cero" del
hidrémetro de Formosal, gue cae con una fuerte pendiente hacia el rio. A su vez
el rio se recuesta con sus mayores profundidades sobre la margen derecha, al-
canzando su solera niveles cercanos a la cota -30,00. De tal forma, entre el
coronamiento de la costa v el fondo del rio, los desniveles extremos estdn al-
rededor de cuarenia metros constituyendo alturas considerables que comprometen
la estabilidad en los taludes de maragen.
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En segundo ingar debe destacarse 2l comportamiento hidrosedimentologico del

Kio Faraguay en ese sector. Como se ha podido comprobar en los estudios de la
mecanica fluvial, les rios meandrosos presentan en las curvas mayoregs velocida-
des de corriente vy pocesos de erosidn sobre las caras cdncavas, y menares velo-
cidades con s=adimentacidn sobre las caras convexas. Estas caracteristicas se
camprugban con toda evidencia a lo largo de la rona seflalada.

En tercer lugar corresponde seffalar la continuidad de la estructuwra gecedatfold~
gica de lps terrenos gue conforman la costa de la margen derecha. En efecto,ios
numerosos estudios de suelos realizados en el lugar detallados mds abajo, reve—
lan la existencia de mantos de arcillas con plasticidades altas y moderadas en
la parte superior con espesores entre 20 y 25 metros, debajo de los cuales se
encuentra un estrato de arena fina limosa.

Laos estudios de suelos consuitados son los siguientes:

a) E.M.M.A., Estudio de Mecdnica de los Materiales (Cdrdoba), diciembre 194%
h} CF1, Consejo Federal de Inversiones, 1982

c} Torres y Vercelli {(Rosariol, eneroc 17835

dy Tarres y VYercelli (Rosario), noviembre 19864

e) Torres y Vercelli (Rosariol), diciembre 1984

3 Torres y Vercelli {Rosario), mayo 1987

- ----- -o--ta-conatknuidad y-uniformidad-de ias-caracteristicas-fisteas de lag-costas del----

rio en la rona previamente identificada, hace posible estudiar con un criterio
unico los fendmenos de degradacidn observados en diferentes puntos de la misma.

2. ANTECEDENTES DE FENOMENOS SIMILARES A LO OCURRIDO =N LA FABRICA UNITAN

En la zona definida =ze produjeron curante el presente siglo una gran cantidad
de desliramientos de margen similares al gourrido en la fdbrica Unitén, que
provocaron daflos de diversa magnitud, generando sucesivamente el retiro de ins-
talaciones aftectadas o la construccion de obras para evitar la progresiva de-
gradacidn de la costa.

Lo afirmado antes surge de la revisidn de varios documentos referidos a los
procesos de degradacidn de costa en Formosa. De particular importancia son los
planos de la Direccidn General de Navegacidn y Puertos (Divisidn Parand Supe-
rior y Bermejol 3107-F-29 de 1942 y lamina 4-3107 de 1938, ambos firmados por
el ingeniers Juan E. Lavagna. El primero de ellos muestra las consecuencias de
un deslizamiento ocurrido en la zona de los galpones "A" y "B" del Puerto de
Formosa, que llevd al derrumbe del galpdn "B" y a la destruccidn de los espigo—
nes 2, 3 y 4. El segqundo indica las fuertes deformaciones ocwridas en los mue-
iles | v 2 entre los meses de enero y julio de 1936, asi coma las fuertes ero-
siones que se produjercn en la margen del rio a Io largo del puerto. En otro
plano, lamina 52 B-3107, se representan los hundimientos sufridos por los mus—
lles 3 ¥ 4 por los deslizamientos de octubre y noviembre de 1936, La ldmina F-
3107 ofrece referencias de los muelles 2, 3 y & en relaciédn con el corrimiente
de los mismos. La lamina 7-3107 presenta en detalle los efectos del desliza-
miento frente al galpdn "B".



Los deslizamientos de talud ocurridos en la zona anteriocrmente delimitada pro-
vocaron la desaparicidn de miltiples instalaciones: espigones y muelles, los
galpenes "A" y "B" {el "C" estd en la actualidad seriamente afectado en su es—
tabilidad), vias férreas, edificaciones varias, ete, La costa fue retrocediendo
en diversos puntos reduciendo los espacios portuarios.

En los terrenos de la fdorica Unitdn estos fendmenos tambidn se presentaron con
diversa intensidad en varias oportunidades. Entre los antecedentes consultados
s& destaca el estudio de suslos para Unitdn de la firma E.M.M.A.~ Estudio de

Mecanica de los Materiales de Cérdoba, con fecha diciembre de 1969, que ssta-

blece como uno de sus propositos el punto 1 - 48: ",,.plantear una teoria gene-
ral de los ceslizamientos que ocurren en las mdrgenes del Rio, en forma progre-
siva y, s ser pusible plantesr una teorila general, estar en condiciones de es-—
tudiar y proyectar scluciones...". A su vez en el punto 3: "Ferfiles y Comenta-—
rios sobre deslizamientos®, el informe dice entre otros que los perfiles rele-
vados
deslizamientos de ias barrancas del Rio} que juzgamos sigue la siguiente meca-
nica.

193

28}

=0)

“.w. son particularmente importantes para comprender el mecanismo de los

Socavacion en épocas de crecida de los horizontes de arcilla en profun-
didades que varian a lo largo de la costa.

Agrietamiento en época de sequia de los horizontes superficiales de ar-
cilla, grietas que han podido detectarse y +0tﬂgraf13rse durante Ia rEa-

-tizacidn del estudion—--- - -0 - oo - TTTT T TTTTT Tt Tt

Formacidn de una curva de "circulo pésimn de deslizamientn" que ha sido
constatado mediante ensayos adionales com un penetrometro conico en la
zona comprendida entre las perforaciones Nos. 2 y 3 (ver corte gue acom-
pafia dicho ensavol.

Con la excavacidn en la siguiente crecida del material desmoronado, que
se encuentre al pie y al fondo de la barranca, puesta en movimiento de
la masa deslizante...".

Cabe aclarar gue un de los perfiles estudiados por la firma E.M.M.A. (perfora—

ciones i, 2 y 3) coincide con el lugar donde se produjo el deslirzamiento en
1988.

De otros antecedenies surge a su ver gue va en 1952 un deslizamiento hizo nece~
e  car

sario colocar anclajes en 8l Muelle de Cargas de Unitén y reforzar las defensas
adyacentes.

Por su parte, los plangs de Unitdn NZ 2670 del Z7-8-81; NE Z&4B? del 25-2-83 vy
NE 2733 del 14-12-88, revelan las importantes erosiones de cauce frente a la
fabrica pcurridos entre 1978 y 1988, especificamente en el sector donde se pro-
dujo 21 deslizamiento.

-

>

SOLUCIONES ENSAYADAS

La degradacion de costas motiva en el tiempo la ronstruccifn de numerosas obras
de defensa a lo largo del ric. Se cuentan entre ellos tablestacados de madera
dispuestos iransversalmente en forma escalonada, tablestacados metdlicos, enro-
camientos, escollerados de piedra y protecciones de talud.

Estas obras se comportaron en forma diversa, pero en su mayoria fueron cediendo
por la inestabilidad de los suelos ante las acciones del rio vy algunas de eilas
culminaron estos procesos de deslizamientos con su colapso final.
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También en el sector de costas correspondiente a Unitdn se dispusiercn obras de
defensa. En este caso se colocaron recubrimientos de piedra y enrocados y se
hincaron postes para contener el suelo c¢on entablonados apoyados en los mismos
{ver planc N2 5488, DNCP y VN, noviembre 1942). Estas defensas se fueron cons-
truyendo sucesivamente a distintos niveles segln lo fueron imponiendo las de-
gradaciones de costa. Estas obras de contencidn se iniciaron con postes y ta-
bignes de madera y luesgo se completaron o reemplazaron parcialmente con elemen-—
tos de hormigon armado.

Entre las obras mas importantes encaradas en la zona se encuentra la defensa de
costa dispuesta por CO.DE.FOR., actualmente en construccién. Abarca la mayor
parte de la zona con excepcidn del sector correspondiente a Unitan. Burante su
canstruccidn esta obra también sufrid un deslizamiento en uno de sus tramos.

4. DESCRIPCION DEL FENOMENO DE DESLIZAMIENTD Y DE SUS CAUSAS

Los deslizamientos de taludes de suslo en margenes de rio del tipo gue aqui nos
ocupa, reconocen dos causas tipicas: primero, las caracteristicas fisicas y me-
canicas de losguelos que forman la orilla y el régimen de las aguas freédticas;
y segundo, las caracteri{sticas hidrométricas e hidroldgicas del rig gue escurre
frente a esas margenes.

Explicaciones sobre las causas de este fendmeno se encuentran en el estudio de

E.M.M.A. (ver punto l.a de este dictamen) citadas parcialmente mds arriba, vy

en el estudio de Torres y Vercelli de mayo 1987 {punto i.4). También en el tra-
bajo del "Censorecio de Ingenieros Asesores SA - Unitam SAICA, Fébrica Formosa -
Deslizamienton Barranca; Informe Técnico Preliminar® de marzo 1989 (ver su Capi-
tulo 7, pagina 13",

Los deslizamientos del tipo que nos ocupa son rotacionales, esto es, se produ-
cen a lo largo de planos circulares gue separan a la cufla del talud del resto
del terreno. La rotura en esos planos es consecuencia del desequilibrio gue se
establece entre &l peso del talud y la resistencia al corte del suelo en el
plano seffalado. Este fendmeno ocurre cuando las pendientes del talud tienden a
ser empinadas. ’

Una vez producido el derrumbe se establece una pendiente mds tendida, vy en ese
caso se establece un nuevo estade de equilibrio para el terreno. Pero si el
rio excava el material deslizado, la pendiente vuelve a aumentar y el fenémeno
se repite sucesivamente degradando la costa.

Se agregan a las causas anteriores otras mas, como la formacién de grietas par
secado del suelio que prefigura los planos de falla, el ingreso de agua en esas
grietas que reduce la resistencia al corte del suelo y la presencia de aguas
freaticas en terrenos impermeables que crean presiones hidrdulicas que empujan
sobre las cuffas.

Todos Ios elementos mencionados se presentan en la barranca de la margen dere-
cha del Rio Faraguay en Formosa.

tn general los deslizamientos se presentan después de crecidas, cuando 21 rio
ha vuelto a bajar, ya que los cambios de humedad agrietan los sectores gue e-
mergen del agua y ademas se observan presiones de agua fredticas. Por otra par-
te, el suelo del talud que va quedando sobre el nivel de agua tiene mayor peso

al no recibir el empuje hidrostdtico, aumentando as! las acciones gue desegui-
libran al sistema.



Los deslizamientos constituyen fendmenos aislados, afectan en cada caso tramos
de longitud acotada, pero nunca toda la orilla del rio. Son por elio dificil-
mente predecibles en cuanto al momento y al lugar donde ocurriran. Pero si pue-
den preverse en forma general con facilidad cuando las condiciones de su=io y
rio son las detailadas més arriba. Y en el sector de la fadbrica Unitdn, esas
condiciones existen en toda su extension.

5. RELACION ENTRE LAS OBRAE DE DEFENSA DE CO.DE.FOR. Y EL DES| TZAMIENTO DE
UNITAN

En el primer parrafo del punto anierior se establecieron las dos grandes causas
gue dan lugar a los deslizamientos de taludes del tipo que se produjo en la fa-
brica Unitdn. Una de esas causas tiene su origen en las caracteristicas de ios

suelos, y ia otra, en el régimen fiuvial del rio.

La primera de estas causas es absolutamente independiente de las obras o andi-
ficaciones gque pudieran haberse realizado en el rio aguas arriba de la fabrica.

Cabe por lo tanto sélo analizar si las obras de defensa de costa encaradas por
CO.DE.FOR. frente a la ciudad de Formosa, tuvieron alguna relacidn con este
problema.

El estudio de esta cuestiton permite afirmar gque la construccidn de ssas obras
no altero las condiciones de escurrimiento del rio en forma perceptible y por
lo tanto no tuvo ninguna influencia sobre el deslizamiento.

Conviene destacar gue el Rig Paraguay tiene anualmente variaciones muy marcadas
de su alitura hidrométrica (de & a B metros) acompafiadas por los consiguiesntes
cambios de caudal y del regimen de escurrimiento. Estas variaciones provocan
entre otras cosas, modificaciones permanentes en la configuracidn morfolégica
del rio, incluyendo las importantes degradaciones de costa descriptas mds arri-—
ba. fFrente a esta situwacidn, la influencia de la construccidn de la defensa de
costa sobre 2l régimen fluvial del rio puede considerarse absolutamente nulia.
Mas adn considerando gue la misma no alterd la linea de ribera, salvo en un
tramo muy pequefio, no puede atribuirsele ninguna accidn modificatoriaen las ca-
racteristicas hidrosedimentolégicas del Rio Paraguay.

En efecto, la traza de la defensa estd corrida en su mayor parte hacia adentro
de la costa y fuera del cauce del rio. El procedimiento constructivo utilizado
(pantalla anclada de hormigén armado), constituye una técnica moderna que no
modifica ni altera la topografia en los lugares donde se realiza 1a obra ni e-
¥ige la remocidn gde obras existentes.

El plan de obras previd, por las razones antes apuntadas, gue el retiro de to-
das las estructuras antiguas se efectuase una ver terminada la pantalla, salvo
aguellos elemen tos que estuvieran sobre la traza. En esa oportunidad deberéan
removerse recién espigones, mueiles y defensas de costa, ubicadas delante de la
nieva obra y realizar ademds un dragadeo para perfilar el cauce del rio frente a
ia pantalla. Esta tarea aOn no se realizd, y su eiecucidn forma parte del pro-
yecto oportunamente aprobado par la vireccidn Macional de Construcciones Por-
tuarias y Vias Navegables, autoridad encargada del mantenimiento, conservacidn
g integridad de las vias navegables y sus orilias. Cuando ese tricajo se rea-
lice provocard abviamente modificaciones mucho mds importantes gque las ocurri-
das hasta ahora, que cusntan con ia aprobacidn del organismo técnico compe-
tente.
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Entre las ogbras retiradas estd el muelle de la planta de bisulifito de ia
fabrica Unitan. Los efectos que estos retiros pueden haber tenido sobre las
condiciones de escurrimiento del rio son absolutamente despreciables. En el ca-
s0 particular del muelle de la planta de bisuilfito, su estructura ya estaba se-
rlamente afectada por destrucciones previas,de modo gue su retiro no medificd
las condiciones para el paso de la carriente del rio.

Fero mds alld de ias recuperaciones de estructuras, debe gquedar muy en

claro que la propia accidn del rio y la falta de mantenimiento de las obras
fluviales - inclusive por parte de Unitan -, provocaba desde muchos afos atrés
permanentes caildas y arrastres de viejas estructuras en una cantidad muy supe-
rior a las que resulta de las remociones durante la obra.

£n cuanto al deslizamiento ocurrido en la obra de defensa en 1984, cabe aclarar
ires cuesiiones. :

En primer lugar, el deslizamiento se produjo a una distancia tan alejada de las
instaiaciones de Unitdn (unos 400 metros), aue no se le pueden atribuir efectos
de ningOn tipo sobre el problema que luego ocurrid en la fabrica.

En segundo lugar, el deslizamiento quedd localizado a un tramo corto y no pro-
voct modificaciones sensibles en el cauce del ria.

En-tercar-lugar, el tiempo transcurrido entre ambos destizamientos (dos afios),
seffala que no pudo haber ningin efecto de uno sobre el otro.

El deslizamiento de la defensa en 19B& y la posterior paralizacion de obra no
modificaron las caracteristicas de la costa. Las opbras construidas no afectadas
por 21 deslizamiento permanecieron estables. De todos modos cabe recordar gque
estaban fuera del cauce. Y el sector de costa donde adn no habia sido consteui-
da la defensa, continud exactamente igual gue antes, sin cambio alguno.

Tampoce hubo cambios en el régimen fluvial del Rio Paraquay en toda la zona ba-
jg estudioc, salvo aguellos que naturalmente puedan haber ocurrida, pero gue son
absolutamente independientes de la obra de defensa de costa y de su estado de
avance.

6. NMEDIDAS RECOMENDADAS PARA LA PROTECCION DE L4 COSTA EN LA ZONA DEL DESLIZA-
MIENTO

El deslizamiento en la fébrica Unitdn provocd el derrumbe del Muelle de Cargas,
el desplazamiento de defensas de costa y la socavacidn debajo de las bases de
los galpones N2 | y 2 de la fabrica.

El Muelie de Cargas, que ya superd su vida Gtil, se encontraba desde hace va-
rios afios fuera de servicio y su estado era pretario.

Las defensas de costa afectadas, que también habian cumplido su vida Gatil, no
constituyen una abra nada eficaz para evitar problemas de deslizamiento.

Tanto el muelle como las defensas de costa deben ser considerados como estruc-
turas obsoletas sin posibilidades de recuperacidn.

En cambio, la socavacidn bajo los galpones estd poniendo en serio riesqo la in-
tegridad de edificios que ain estdn en perfecto estade de uso.



Las medidas a tomar deben en consecuencia atender dos requerimientos: primero,
aspqurar la estahilidad de la barranca; segundo, proveer una fundacidn segqura a
los galpones socavados.

£l primer reguerimiento pueds ser cumglido mediante la construccion de una obra
de contencidn. Las soluciones constructivas disponibles son tablestacados meti~
licos anclades, pantallas ancladas de hormigén armade “in situ" o pantallas si-
milares a la utilizada en la defensa de costa de la ciudad de Formosa.

Estas contenciones deberan extendsrse a lo iargo de todo el tramo de rio frente
al cual se encuentran las instalaciones de la fabrica.

£l segundo requerimiento exige construlr una fundacion profunda mediante pilo-
tes soore los cuales deberan apovarse las estructuras descalzadas. Este trabsjo
geberd sSer encarado con la maxima urgencia, porgue cualguier nuevo deslizamien-
to o acomodamiento del talud puede provoacar el derrumbe de los galpones.

El costo de las obras seffaladas sdlo podrd estimarse una ver esfectuadas ias in-
vestigaciones de campo v la ingenieria basica. No cbstante, y al sdlo efecto de
ofrecer una cifra arientativa, se sstima que el monto de las obras podrd asci-
iar alrededor de ios tres millones de dolares estadounidenses.

Buenos Alres, ¥ de febrero de 1970

tng Ricardo A Schwarz
Av Callao 140146 4 A
1023 Capital Federal
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ANEXD NE 2
FREGUNTAE AL PERITO

Fara gue ciga cual ha sido el comportamiento de la linea de costa v cual
ha sido la estabilidad de las barrancas en la Vuelta de Formosa asi como
ge las obras consiruldas en ella desde =] afio 1926 hasta el afio (985, in-
cluyendo el tramo correspondiente a la fabrica Unitdn. Coteiar los planos
indicados a continuacidn ( plano 2006, affo 19246 - fAnexo A 33 plano 2338,
affo 1928 - Anexo A 12; plano 2BI0, afio 1932 - Anexo A 11; diagramas de
hundimientn aflo 1936 - Anexo 10; planc 3107 laminas 5a y 11, aflos 1934/42
- Anexos A S y A 75 plano s/n, aflo 1938 - Anexo A 8; plano 5330, aflo 1958 -
Anexo A 7; plano s/n Anexa A 6; plano FDC 100, afflo 1985 - Anexo A 1; plano
Unitan 2670, afl 1981; planc Unitan 2689, aflo 1983 v plano Unitan 2737, afio
1938)

Fara gue se expida sobre los fendmenos de erosidn y desmoronamientos regis-—
trados en la barranca del rio en =] sector donde se produjo el deslizamien-—
to de 1988, ocurridos en las fechas en 1as gque se presentaron solicitudes a
la Direccion General de Navegacion y Puertos, siguiendo las secuentcias de
tiempo indicadas en los Expedientes Anexos B 8, BE S5, # 4, B3, B2y B 3,

y diga si estos fendmenos son de caracteristicas similares o no al procu-
cido en gl affo 1988, y en caso afirmativo si este fendmeno es el resulta-
do de un proceso de degradacidn del taiud. Para el caso gue resulte no ser
consecuencia del proceso apuntado, explique las causas gue lo arodujeron.

Fara que diga si “ias ronclusiomes y causas indicadas en el estudie—sebre

el deslizamiento de la barranca en la zgna del muelle efectuade por la fir-
ma EMMA en 1949 para Unitan, siguen siendo vdlidas para este caso, y en ca—
s0 negativo fundamente su opinidn.

Para que diga si comparte las conclusiones formuladas en el diagnéstico
hidrauiice formulado por la firma HYTSA en 1989 y en caso negativo dé las
razones de su disidencia.

Para que diga si comparte las conclusiones formuladas en el estudio "Des-
lizamiento Earranca" realizado por el Consorcio de Ingenieros Asesores SA
para Unitan en 1999 (Capitulos 7 y B) y en casa negativo que exprese las
razones.

Para que diga durante gue periodos el tirante del Rio Paraguay superd la
cota del plano de trabajo de obras encaradas por UTE en la zona de Unitén
en relacidn con el caudal total.

Fara que diga cual fus el caudal que escurrid en el periodo antes indicado
por la seccidn de desmonte del talud en la barranca de Unitdn en relacidn
con el caudal total.

Fara gue indique en plant e! lugar (trame 7 y B) en gue se retirarcn de-
fensas por la UTE. Especifique tipos y caracteristicas de las mismas.

Fara gue indigue en plano el lugar donde UTE retird defensas de costa. Se-
Male tipo y caracteristicas de las mismas.

Fara gque indique gue alteraciones causo en barranca y defensas el impacto
del bugque conforme Expediente caratulado "Unitém SAICA contra Flota Fluvial
dei Estado Argentino s/daflos (foja 173).

Fara que indigue en plano la zona gue abarca el proyecto de Defensa de Cos-
ta de CODEFOR-UTE. Especifique ademds si abarcala zona deslizada seqglin Ac-
tas Notarialeg de fechas 23/12/88B y B/12/89.

Fara que diga si los gesagles de la fdbrica en condiciones de trabajo ac-
tual inciden o no en el deterioro de la barranca. Se identifigue en planc
los mencicnados desagldes.



