RESPUESTAS A REQUERIMIENTOS DE INFORMACION Y CONSIDERACIONES SOBRE
LA PROBLEMATICA DE LA INESTABILIDAD DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO
PARANA EN LA ZONA CENTRO DE LA CIUDAD DE ROSARIO

- Porqué sucedid el desprendimiento de la barranca en la zona del club
Mitre? tiene que ver con la bajante del rio Parana?

R: En primer lugar queremos destacar que nuestro grupo de trabajo no tiene datos especificos del estado
reciente (antes del derrumbe) de la barranca en las inmediaciones del club Mitre. Nuestra opinion se
circunscribe a describir aspectos generales de la problematica y esbozar una hipétesis plausible primaria,
la cual obviamente debe ser evaluada (entre otras) con datos.

Habitualmente en ingenieria, la condicion de estabilidad de un talud (genéricamente dicho) se define en
términos de un nimero, denominado “factor de seguridad”, el cual es obtenido a través de un “analisis de
estabilidad”.

Los factores que influyen sobre el comportamiento y estabilidad de un talud en la barranca de un rio tiene
que ver con (i) el suelo constitutivo, (ii) con el régimen de niveles y velocidades del rio y (iii) factores
humanos.

Los factores asociados al suelo son:
e  Geometria del talud.
e Pardmetros geotécnicos: cohesion, angulo de friccion interna, peso especifico, porosidad, limites
liquido y plastico; expansividad (entre otros)
e Presencia de grietas de traccion
e  Presencia de planos de fallas o deslizamientos
e Sobrecargas y cargas dindmicas (aplicadas sobre el bloque en analisis)
e Intercambio de escurrimiento subterraneo con el rio (interaccién cauce-napa).
e Grado de Saturacion del perfil
e  Estratigrafia del talud

Los factores asociados al régimen fluvial son:
e Niveles hidrométricos
Campos de velocidades del flujo cercano
Erosion de fondo en las cercanias del pie del talud
Erosion lateral del pié de la margen
Oleaje y sobrelevaciones por transito de embarcaciones y viento
Calidad del agua

Los factores humanos que pueden afectar la estabilidad de una barranca son:
e El ordenamiento del escurrimiento pluvial superficial cercano
e  Saturacion del perfil de la barranca debido a pérdida de sistema de provisién de agua
e Usos del talud (recreativos, transitos, deportes, etc)

Es de importancia recalcar que varios de los factores enunciados son variables en el tiempo por lo cual un
anélisis de estabilidad no puede considerarse permanente. Ademas, existen distintos mecanismos de falla,
algunos de los cuales pueden actuar en forma combinada. La estabilidad de un talud se evalla en términos
del factor de seguridad (FS), el cual es definido en funcién de la relacion entre fuerzas resistentes y fuerzas
desestabilizantes.

En el caso especifico del colapso de la barranca del rio Parana en inmediaciones del Club Mitre, se pueden
realizar las siguientes consideraciones para explicar el proceso desencadenante. En primer lugar, dada la
altura de la barranca en dicha zona y las variaciones de los niveles del rio, la presion hidrostatica de
confinamiento actla sobre una porcion muy pequefia de la altura total de la barranca. Es decir, una
disminucion inclusive importante del nivel del rio no implica una disminucion sustancial del factor de
seguridad por sustraccion de la presion de confinamiento; tal como ha sido mencionado en algunos articulos
publicados recientemente. Sin embargo, una disminucién importante de los niveles del rio (como la que se
observa actualmente) puede aumentar el flujo desde la napa adyacente al cauce, ya que aumenta el gradiente
hidraulico transversal. Dependiendo del perfil estratigrafico del suelo de la barranca, se pueden producir



velocidades tales de ocasionar la erosion de la barranca por tubificacion a la altura del nivel minimo del rio
(sector inferior de la barranca), lo cual la dejaria sin soporte en la base y ocasionaria el colapso por ménsula
al quedar un gran bloque de barranca practicamente suspendido. Esta es una hipétesis plausible, la cual
obviamente debe ser evaluada (entre otras) a partir de informacion detallada en la zona del derrumbe como,
por ejemplo, las caracteristicas geotécnicas del suelo de la barranca, grado de humedad, el relevamiento del
nivel freatico, el relevamiento topobatimétrico del sector, las caracteristicas de los sedimentos del cauce
del rio, la hidrodindmica y morfodinamica del rio en esa zona y la dindmica de la interaccién del rio con la
napa freética adyacente.

Se observa que en los dias previos al colapso no se registraron lluvias (de hecho en las fotos que han sido
publicadas no se observa saturacién de la parte superior de la barranca), por lo tanto, uno de los factores
mencionados (que es muy importante), no parece que jugara un rol significativo en este caso. Aunque la
napa freatica suele estar siempre presente en niveles mas bajos, posiblemente también alimentada por las
pérdidas del sistema de provision de agua potable.

- Las intensas lluvias de los ultimos dias puede generar alguna
consecuencia?

R: Si. Las lluvias provocan el escurrimiento superficial sobre la zona, el cual puede producir erosion
superficial, ademas, parte de la lluvia puede infiltrarse y producir la saturacién de los niveles superiores del
perfil de la barrancay, en funcion de la magnitud de la infiltracion, ese perfil de saturacion va descendiendo,
produciendo la saturacion en espesores importantes. Esta ocupacién de los poros conectados del suelo por
parte del agua infiltrada, produce un aumento del peso especifico de bloque, lo cual aumenta la fuerza
desestabilizante y eleva consecuentemente la inestabilidad (disminuye el factor de seguridad). Esto puede
verse como una mayor probabilidad de que el bloque superior saturado se deslice (o rompa por corte) por
un plano determinado de falla.

- Es posible que pueda repetirse una situacidén similar? Cémo podria
prevenirse?

R: Si, una situacion de ese tipo se puede repetir. Por un lado, hay que sefialar que los niveles de un rio son
variables en el tiempo y en el espacio, dependiendo de las lluvias en la cuenca; en el caso del Rio Parana,
de las lluvias en la cuenca alta (Paraguay y Brasil). En este momento se verifica una bajante extraordinaria,
aungue no de la magnitud de otras que ya han ocurrido en el pasado, en otro contexto del régimen
hidrolégico del rio. Lo mismo sucede con las crecidas, es decir, existen crecidas ordinarias y
extraordinarias. Esto explica justamente la variacion de niveles que deciamos antes. Por otra parte, es
necesario también dejar en claro la incorporacion de la dimension espacio-temporal en el analisis global.
Una barranca en un determinado lugar que hoy es estable (verifica un factor de seguridad adecuado) al cabo
de un cierto tiempo puede dejar de serlo, puesto que se pueden presentar procesos de erosiones de lecho,
erosiones de pie de margen, incremento de los escurrimientos superficiales en dias de lluvias e infiltracién
que saturan el bloque, tubificacion debido a velocidades erosivas en el cuerpo de la barranca, deterioros de
estructuras de refuerzo, etc., es decir, todos los factores que mencionabamos al principio. En este sentido,
a los efectos de la prevencidn, es de mucha importancia el monitoreo sistematico y sostenido de todos estos
factores, sobre todo en las zonas de mayor riesgo.
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