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Desde esta parte civil en los autos caratulados: “FISCAL N° 2 s/REQUISITORIA DE
INSTRUCCION EN RELACION A DENUNCIA DE ZANUTIGH, ANA ISABEL;
TEMPORETTI, MARIA CRISTINA; DE OLAZABAL, EMILIANO” (Expte. N° 1341/03), de
tramite ante el Juzgado Penal de Instruccién de la 7ma. Nominacion de la ciudad de Santa Fe y de

acurdo a lo conversado con el Sr. Juez el dia martes 30 de agosto de 2005, les solicitamos nos
aclaren las siguientes cuestiones:

1. a) En numerosas oportunidades (paginas 16 y 23 del resumen ejecutivo, pagina 8
respuestas al Sr. Fiscal y pagina 31 en respuestas al Sr. Juez, pagina 19 Anexo II, pagina 17

Anexo XI, entre otros) menciona que: “segun informes antecedentes calle Gorostiaga frente al
cierre tiene cota 15 m”.

Se requiere que se especifique cuales son dichos informes antecedentes, especificando el
nombre concreto con que figuran en los Anexos XIII y/o XIV.

Con relacion a la cota minima de desborde de la calle Gorostiaga debe aclararse que en toda la
documentacion recopilada para el estudio pericial no se han detectado informes técnicos,
documentacién grafica de proyecto o memorias descriptivas que resultaran absolutamente
coincidentes y que permitieran establecer, sin lugar a interpretaciones inequivocas, la situacion en la
que se encontraba dicha arteria y los terrenos circundantes en el momento de la crecida.

En tales circunstancias, se ha efectuado una evaluacion integral de la documentacién antecedente la
que incluy6 estudios previos, memorias de proyecto, antecedentes topograficos, publicaciones
periodisticas y visitas a campo. De esta evaluacion integral se dedujo que la cota de la calle

Gorostiaga, al momento de la crecida, no podia presentar los valores indicados en el texto del
proyecto ejecutivo del tramo II, donde se precisaba una cota de 16,40 m.

Entre los elementos que fueron ponderados en la pericia para adoptar la cota mas probable de calle
Gorostiaga en oportunidad de la ocurrencia de la crecida del afio 2003 cabe citar, en primer lugar, la
figura 34c presentada por el MOSP (1994) en su trabajo: Av. de Circunvalacion Santa Fe. Tramo:
Alto Nivel Ruta N n° 11 — Av. Blas Parera. 2° Seccion: Autopista AP0l — Av. Blas Parera.
Ministerio de Obras, Servicios Publicos y Vivienda. Provincia de Santa Fe, MOSP, DPV, Volumen
2 (Planos), reproducida aqui en las Figuras 1 y 2. En la misma se puede observar la asignacion de la

cota de terreno natural igual a 14,90 m en proximidades de la obra, como también la indicacion de
cota 17,50 m para el coronamiento de la defensa.
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Figura 1. Reproduccion parcial de la figura 34c, “muro de empalme del cierre provisorio de la
defensa”, incluida en la documentacion del MOSP (1994).
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Figura 2. Reproduccion parcial de la figura 34c¢, “muro de empalme del cierre provisorio de la
defensa”,incluida en la documentacion del MOSP (1994).
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Por otra parte, durante el peritaje fue consultado un material originalmente preparado por el Centro
de Cartografia (CECyF) de la FICH-UNL (plano con curvas de nivel definidas digitalmente, aunque
sin valores de cotas) y su similar aparecido en el vespertino El Litoral en su edicién del 07/05/2004
(en este caso con cotas). La consideracion de todos estos elementos, tomando como referencia la
cota del cero del hidrometro del Dique 2 del Puerto de Santa Fe, permiten suponer como valida una
cota del orden de 15,0 m para el terreno natural proximo al extremo Oeste de calle Gorostiaga.

Asimismo, a partir del estudio efectuado por el INCyTH, “Estudio de Delimitacion de areas de
riesgo hidrico en Santa Fe” (1992), se han analizado las curvas de nivel del terreno natural
existentes en la prolongacién hacia el rio de la calle Gorostiaga. En dicha documentacién no se
aprecian sectores del tetreno, en esa seccion de la calle, con cotas superiores al nivel 15,0 m.

Por ultimo, si se considera que la cota de proyecto con la cual se concibid y construyo6 el tramo II de
la defensa fue fijada en 17,50 m y si se analiza la documentacion fotografica y filmica antecedente,
que ilustra el ingreso de las aguas por la zona deprimida de la calle Gorostiaga, puede observarse

que la altura de la seccion de ingreso superaba ampliamente el valor de 1 m. En las Figuras 3 y 4
pueden observarse las circunstancias antes descriptas.

En ambas imégenes se ve la posicion relativa de la superficie libre del escurrimiento con relacion a
la cota de coronamiento del terraplén.

Figura 3. Fotografia extraida de la pagina de Internet de la DNV
(www.vialidad.gov.ar/provincias/santafe/fotos inundacion.htm).

ST T IEY 5 0 B I B S e T

R TS R




Figura 4. Imagen tomada del video “La Leccion del Salado” (Cable & Diario, 2003).

El andlisis de la documeritacion disponible permitio6 establecer las siguientes consideraciones:

e En primer término, no se consider6 factible que la cota del terreno en la prolongacién sur

de la calle Gorostiaga tuviera, al momento de la crecida ocurrida en el afio 2003, la cota
indicada en el proyecto ejecutivo del tramo II (16,40 m).
Los antecedentes topograficos y los estudios previos demuestran que la cota de referencia

de esa calle deberia encontrarse en el orden de los 15,0 m, valor compatible con lo
observado en la documentacion filmica analizada.

Mas alla de los antecedentes analizados, esta consideracion resulta compatible con la evoluciéon de

niveles de escurrimiento del rio Salado durante la crecida y el momento en que los antecedentes
marcan que se produjo el ingreso de las aguas a la ciudad.

En efecto, de acuerdo a la modelacion hidrodindmica realizada, se obtuvo la variacion de niveles en
la zona de ingreso del flujo a la ciudad. De dicha modelacion se obtiene que los niveles del rio
Salado alcanzan, el dia domingo 27 de Abril de 2003, una cota levemente superior a los 15,0 m.
Para dicha fecha, segin informan las autoridades provinciales, se comienza a detectar el ingreso de

las aguas a la ciudad, situacién que puede ser considerada como verificaciéon de que las cotas
topograficas en la zona de ingreso no podian encontrarse en cota 16,40 m.
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b) En p4ginas 30, 33 y 38 de respuestas al Sr. Juez, pigina 7 de respuestas al Sr. Fiscal y en
dos oportunidades pagina 16 respuestas al actor civil, se transcriben parrafos del proyecto
ejecutivo de la obra de defensa del tramo II, denominado: “Av. de Circunvalacién de la
cindad de Santa Fe. Tramo: Alto nivel RN n° 11 — Av. Blas Parera. 2* Seccién: Autopista
APO1 — Av. Blas Parera. Informe Final — Proyecto Ejecutivo — Obras Hidriulicas 1996”,
donde dice: “la calle Gorostiaga tiene frente a dicho cierre una cota de 16.40 IGM.”

Se requiere expliquen a qué Uds. atribuyen esta diferencia de cotas.

Tal como fue sefialado a lo largo del informe pericial, el antecedente mencionado en la presente
pregunta, corresponde al proyecto ejecutivo del tramo II de defensa de la ciudad, realizado por la
DPV en el afio 1996. Se ha sefialado efectivamente que en dicha documentaciéon se cita
especificamente a la cota 16,40 m como valor de referencia para la prolongaciéon de la calle
Gorostiaga.

Si bien, sobre la base de las consideraciones efectuadas en la respuesta anterior, esta pericia
considera que, al momento de la crecida del afio 2003, el valor de cota antes indicado no resultaria
compatible con los antecedentes existentes, la discrepancia mencionada puede atribuirse a los
siguientes dos factores:

¢ Una inapropiada redaccion en el pliego de la DPV dado que la cota 16,40 m estaria referida,
en realidad, ala cota de coronamiento del terraplén de defensa en su empalme con el muro.
Segun versiones recabadas durante el desarrollo del trabajo pericial, la cota de coronamiento
general de la obra (17,50 m) habria sido rebajada en aproximadamente 1 m (a cota 16,40 m)
en los metros finales de la obra en las proximidades del muro de la calle Gorostiaga a los
efectos de generar una transicion relativamente gradual entre la cota maxima de la obra y el
terreno natural circundante en el sector.

e Por otra parte, aun considerando los expresado en el punto anterior, no se afirma que la
mencionada cota de 16,40 m no existiera en el momento de la elaboracion del proyecto
ejecutivo. En tal sentido, no se descarta, en consecuencia, que la afirmacion realizada en el
proyecto ejecutivo haga referencia a un punto o sector singular de la zona del hipédromo, el
cual pudiera haber sido modificado posteriormente. Tampoco se descarta que pudiera existir
un error en el valor indicado en el informe de proyecto antecedente.

-Tomo II Planos lamina 34 C “muro de empalme del cierre provisorio de la defensa”

Mas alla de estas consideraciones, la pericia considera importante las apreciaciones efectuadas en la
respuesta anterior con respecto a que no existirian elementos de juicio valederos que permitieran

corroborar la existencia de la cota indicada en el proyecto en el momento de ocurrencia de la
- crecida del afio 2003.
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2. En la respuesta a la pregunta 12 del Sr. Juez:

a) queda claro que no se realizé la simulacién de qué hubiera ocurrido en 2003 si la obra
complementaria prevista en el proyecto del Tramo II se hubiera concretado con antelacién a
la crecida y hubiera resistido.

Tal como fue descrito en el informe pericial, y en particular en la respuesta a la pregunta N° 12 del
Sr. Juez, la obra complementaria prevista en el proyecto ejecutivo del tramo II consistia en la
ejecucion de un terraplén provisorio de emergencia, materializado con bolsas de arena.

En la descripcion de las caracteristicas de la obra, segtin el informe de proyecto antecedente, no se
hace mencion especifica acerca de la geometria y cotas que deberia tener ese terraplén provisorio.
Tampoco se aclara o especifica en ninguna documentacion grafica comprendida en la informacion
del proyecto antecedente.

En consecuencia, el proyecto preveia una accién complementaria que, para su implementacion,
requeria un analisis previo que definiera su longitud, su disposicion en planta, su cota de
coronamiento y, principalmente, una indicacion més certera de los medios técnicos y humanos
requeridos para su implementacion y la oportunidad en que la misma debia realizarse en funcion de
del monitoreo de la evolucion de niveles en el rio Salado. Al menos eso surge del andlisis de la
documentacion de proyecto disponible.

Por esta razén, la modelacion de una situacion hipotética de implementacion del terraplén
provisorio solo podia arrojar resultados congruentes con los criterios de disefio que plantearan los

peritos para el caso analizado y no con la verificacion de una alternativa concreta prevista en el
disefio de las obras.

Mas alla de lo expuesto, la simulacion hidrodinamica realizada determind que, sin la existencia de
ingresos en la ciudad, los niveles del rio Salado en la zona del Hipédromo hubieran alcanzado
valores cercanos a la cota 17,00 m. Esta situacion determina que, cualquier cierre provisorio
definido en la emergencia deberia haber contado con una altura de coronamiento superior a ese
valor para evitar completamente el ingreso de las aguas a la ciudad.

Si se admite que la cota de la calle Gorostiaga presentaba, al momento de la crecida un valor
cercano a 15,00 m, se consider6 inviable la ejecucion de un terraplén provisorio con una altura
~superior a los 2,00 m, ejecutado con elementos individuales tales como bolsas de arena, con una
longitud considerable y con medios técnicos y humanos no compatibles con los razonablemente
disponibles en circunstancias de emergencia como las ocurridas en esa oportunidad.

Las consideraciones antes expuestas determinaron que no resultara razonable modelar en forma
hipotética una obra no definida, considerandose, tal como se aclaré reiteradamente en el informe,
que la obra que debié haberse ejecutado es el tramo III de la defensa de la ciudad. Esta accion,
indudablemente, no podia considerarse una acciéon complementaria de emergencia, debiendo

aberse planificado su geometria y su implementacion en el terreno con suficiente anticipacién al
omento de ocurrencia de la crecida. ‘




b) ;Cuail es la altura del alteo segin el proyecto ejecutivo de la obra de defensa del tramo 11,
denominado: “Av. de Circunvalacién de la ciudad de Santa Fe. Tramo: Alto nivel RN n° 11 -
Av. Blas Parera. 2* Seccion: Autopista AP01 — Av. Blas Parera. Informe Final — Proyecto
Ejecutivo — Obras Hidraulicas 1996”?

Tal como se destacé en el punto anterior, el proyecto ejecutivo de la obra de defensa, Tramo II,
indica el tipo de medida complementaria que debia realizarse en la emergencia pero no hace

mencion alguna a su geometria, razén por la cual no se indica la altura del alteo a la que hace
referencia la presente pregunta.

¢) ¢Por qué en distintas oportunidades Uds. asignan 1 (un) metro de altura de dicho alteo
(pagina 31 respuesta al Sr. Juez, pagina 8 de respuestas al Sr. Fiscal, pagina 17 del actor civil)
y no otra mayor?

No habiéndose definido en el proyecto ejecutivo de las obras del tramo II la altura del alteo
necesaria para incrementar el nivel de resguardo de la ciudad, en el andlisis integral efectuado
durante el desarrollo del informe pericial, se ha considerado un alteo del orden de 1 m, como obra
factible de ejecutar, por los siguientes motivos:

e Los antecedentes registrados durante la crecida del afio 1998 demuestran que fue factible
construir un alteo con alturas del orden de las indicadas en forma previa a la crecida. En esta
afirmacion debe considerarse como elemento adicional que la evolucion de niveles de la
crecida del afio antes citado result6 diferente en cuanto a tasas de crecimiento con relaciéon a
la ocurrida en el afio 2003.

e Por otra parte, la ejecuciéon de este tipo de obras en condiciones de emergencia presenta
dificultades que impiden pensar en la materializacion, en corto tiempo, de obras
relativamente importantes en altura. Debe considerarse que las condiciones climaticas y del
terreno imperantes durante los dias previos al ingreso del agua a la ciudad dificultaban la
concrecion de terraplenes provisorios de tierra de longitudes importantes. En tal sentido se
sefiala que las condiciones de humedad del terreno de apoyo, asi como del potencial material
que deberia utilizarse para la construccion del terraplén, no resultan adecuadas para alcanzar
niveles 6ptimos de compactacion que garanticen una adecuada estabilidad de la estructura
frente a la accion dindmica y estética del agua.

e Por otra parte, la implementacion de terraplenes provisorios con bolsas de arena deberia
ejecutarse con medios manuales, requiriéndose contar con una importante cantidad de
personal para la realizacion de obras extensas en cortos periodos de tiempo.

e Las consultas realizadas con especialistas del tema permitieron establecer que, dadas las
condiciones de borde imperantes en el momento de la crecida, la implementacion de
terraplenes provisorios con bolsas de arena, con alturas superiores a 1 m o 1,5 m, no
resultaban factibles de ejecutarse. Debe contemplarse al respecto que el proceso de
materializacion de este tipo de obras requiere la ejecucion secuencial de llenado, traslado y
distribucion de bolsas en forma ordenada para garantizar niveles minimos de estabilidad,

siempre y cuando no se produzca el sobrepaso del flujo por sobre las mismas.
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d) ;Cuiles fueron la traza y longitud consideradas de la obra complementaria del Tramo I
para responder esta pregunta?

La pregunta N° 12 del Sr. Juez establecia si “se debia, en consideracion a la finalizacion de
Tramo II, ejecutarse obras complementarias, al tramo realizado, de la obra, y hasta tanto se
ejecutara el proximo modulo”.

La respuesta establecida en el informe pericial se centrd, en primer término, en establecer qué se
entendia como medida complementaria, entendiéndose que las mismas son acciones estructurales de
una envergadura tal que resultan factibles de realizar en un corto periodo de tiempo y con medios
técnicos y econdmicos acotados. Dentro de estos términos se encuadra la metodologia de
materializacion de terraplenes provisorios prevista en el proyecto ejecutivo del tramo II de la
defensa.

Tal como se dijo anteriormente, esta medida de emergencia no contaba con una geometria

predefinida, al menos en los términos que pudiera considerarse una obra complementaria de
emergencia.

La consideracion de la altura que deberia haber alcanzado este terraplén provisorio, a la luz de los
niveles maximos que se hubieran registrado en el rio Salado, impidieron considerar a esta accion
como una medida complementaria factible de ejecutar durante o en dias previos a la ocurrencia de
la crecida. Se consider6 que al menos la obra deberia haber contado con una cota superior a los

17,00 m y una disposicion en planta que rodeara el frente sur del hipédromo hasta alcanzar la calle
Estado de Israel.

Tal como se dijo, no se efectuaron més consideraciones acerca de la traza y/o cotas de esta obra
toda vez que la misma fue considerada como inviable de ejecutar durante el evento.

Contrariamente, se consideré como obra complementaria relativamente factible de haberse
ejecutado en dias previos al ingreso de las aguas, una proteccion del extremo final del terraplén de
defensa. Tal como se aclar$ en el informe pericial, esta medida no hubiera impedido el ingreso del
agua a la ciudad, pero, probablemente, al mantener estable la seccién de ingreso, hubiera reducido
los caudales que finalmente ingresaron.




: puesta ala pregunta 5-16 del actor civil y 15 del Sr. Juez:
pa 17y 38 respectivamente se afirma:

no hubiera sido eficaz a los efectos de evitar su sobrepaso, no pudiendo
su estabilidad con una carga de aproximadamente 1 m por sobre su cresta.”
las consideraciones realizadas para aseverarlo, dénde se puede consultar?

tesis que se hubiera podido materializar un terraplén provisorio de 1 m de altura por
ta de la calle Gorostiaga, cabe la realizacion de las siguientes consideraciones respecto
riamiento de dicha obra frente a la accion del flujo existente por el rio Salado:

os niveles del rio Salado se mantenian por debajo de la cota de coronamiento del
maplén provisorio, la accion del flujo sobre la estructura estaria vinculada a un empuje
drostitico sobre la cara externa del terraplén. La resistencia de esta estructura se
contraria vinculada a la conformacion geométrica con la que se hubiera materializado la
sma, mas precisamente al ancho de coronamiento, a la disposicién de bolsas en su base y
adisposicion relativa de las bolsas que conforman el cuerpo del terraplén.

obstante, bajo la hipdtesis que el terraplén se hubiera materializado con al menos dos
eras de bolsas de arena, es dable suponer que la resistencia del conjunto hubiera sido
ecuada para garantizar la estabilidad frente a niveles de escurrimiento inferiores a su cota
coronamiento.

el caso que los caudales de escurrimiento del rio Salado, tal como ocurrid efectivamente
urante la crecida del afio 2003, hubieran resultado superiores a la cota 16,00 m, el agua
ubiera ingresado igualmente a la ciudad, funcionando el cierre de emergencia como un
ertedero de pared gruesa.

ajo estas condiciones de funcionamiento, y admitiendo que los limites laterales de este
-vertedero se mantuvieran estables, una carga de al menos 1 m por sobre su cresta hubieran
determinado ingresos superiores a 100 m’/s, con velocidades por sobre la estructura
superiores a 1,7 m/s.

En tales circunstancias, ademas de la estabilidad estitica de la estructura, deberia
garantizarse la estabilidad frente a la accion dindmica del flujo asi como la estabilidad del
pie de la estructura, debiendo amortiguar la misma los efectos de la elevada energia cinética
remanente aguas abajo de la descarga. Debe considerarse, al respecto, que la metodologia
constructiva de este tipo de obras, sumada a los escasos tiempos disponibles para su
materializacion no permiten garantizar un nivel de terminacidn acorde con las solicitaciones
~ alas que finalmente puede estar sometida.

Por otra parte, no es factible suponer, a priori, que el terreno de apoyo, bajo las condiciones
- existentes en la zona de ingreso y frente a los prolongados periodos de precipitaciones, no
resultara susceptible de ser erosionado por la accidon dinamica de la corriente,
comprometiendo en tales circunstancias la estabilidad global de la obra de defensa.

- Las consideraciones anteriores fueron realizadas sobre la hipdtesis que la longitud de
vertimiento se mantuviera estable durante el proceso de derivacién de caudales desde el rio
hacia la ciudad. Tal circunstancia tampoco resulta factible de garantizar toda vez que, atin
manteniéndose el terraplén inalterado por la accion del flujo, no es posible afirmar que no se
hubiera producido igualmente, la erosion y posterior colapso del muro extremo del tramo II
del terraplén de defensa. Esta circunstancia hubiera dado lugar, también, a un ingreso no
controlado del flujo en la ciudad, pudiendo comprometer la estabilidad del conjunto.




nes expuestas se expres6 en el informe pericial que, ain habiéndose logrado
| teraplén provisorio, no hubiera sido posible garantizar su estabilidad.

que los fendmenos hidraulicos vinculados a obras como las aqui tratadas pueden
diversas fuentes bibliograficas especificas del tema, tales como los manuales de
efias obras hidraulicas del USBR.

218 del actor civil se concluye:

esto, y respondiendo a lo cuestionado, es que se indica que cualquier alternativa de
ociada al cierre provisorio del tramo II, previsto en el proyecto, conduce a suponer
y tiempos de ingreso iguales o similares a los que efectivamente se verificaron (en el
00 m3/s), segiin que la obra se mantuviese estable o no respectivamente.”

ase explique por qué se afirma que los volimenes de ingreso hubieran sido iguales si
omplementaria se mantenia estable y por lo tanto no se erosionaba el terraplén y el
¢l agua se producia con un retardo de 24 hs, tal como se afirma en pag. 17 de dicha

s¢ ha destacado en el informe pericial, asi como en las respuestas a los cuestionarios
¢s presentados por el actor, los peritos consideran, con relacion a los cierres provisorios, 1o

En primer término, no existian definiciones geométricas precisas que permitieran establecer
a conformacién de un terraplén de emergencia previsto y/o disefiado de acuerdo a las
aracteristicas de la zona de emplazamiento del mismo.

- Bajo estas condiciones, todas las afirmaciones realizadas se basaron en hipdtesis de lo que
- se podria haber intentado ejecutar durante el evento, existiendo, de tal modo, una importante
-cantidad de combinaciones de factores que impiden una evaluacién completa y/o simultinea
de los mismos.

Se ha considerado, ademas, que no hubiera resultado factible, en los tiempos disponibles
.durante el evento de crecida, o ain en dias previos a la misma, ejecutar un terraplén
provisorio con bolsas de arena (tal como lo preveia el proyecto) con una cota compatible
con los niveles finalmente alcanzados por las aguas en el rio Salado.

La ejecucion de terraplenes con cotas inferiores a 17,00 y con alturas relativamente factibles
de materializar en la emergencia, hubieran presentado riesgos de inestabilidad en el caso que
las aguas superaran las mismas y se transformaran en estructuras de control no
especificamente disefiadas y materializadas para resistir el pasaje del flujo por sobre ellas.

En tales circunstancias, habiendo considerado posible que las estructuras provisorias se
mantuvieran estables al menos hasta que las aguas alcanzaran su cota de coronamiento, si
resulta factible establecer que se hubiera producido un retardo en el ingreso de las aguas a la
ciudad.

Esto no implica, necesariamente que, en caso de producirse el colapso (bajo esta hipétesis
fue respondida la pregunta de referencia), los volimenes de ingreso al casco urbano
hubieran sido sensiblemente inferiores a los efectivamente ingresados. Cabe destacar en este
punto, nuevamente, que las hipdtesis de roturas parciales de los terraplenes pueden resultar
infinitas y carentes de sentido de ser consideradas a los fines de clarificar al Sr. Juez los
procesos y las causas reales que dieron lugar al ingreso de las aguas registrado durante el
evento.
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mo se ha indicado, no se considerd relevante, durante el desarrollo del informe pericial,
Ia hip6tesis de que una obra complementaria, no definida en cuanto a geometria y longitud,
era mantenido estable ya que los argumentos antes expuestos determinan que dicha hipétesis
a bajas probabilidades de ocurrencia. Si se afirmd, sobre la base de la modelacién
i que durante el periodo en que resulta factible considerar la estabilidad del terraplén
e hubiera producido un retardo en el ingreso de las aguas a la ciudad. En efecto, para
esa afirmacion, se efectué la modelacion del sistema, analizandose la evolucidén de
a seccion de ingreso, cuyos resultados se indican en la siguiente figura:

CRECIDA 2003
Variacion de niveles en la zona del Hipédromo

Cota sup del terrapién provisori /
| 4

Cota

p de la Calle Gi iag:

: £ % % £ 5 $ 3 % % % 3 £
6,9&‘ RELIRE S 'L“’W ’L,\,pa. ﬂ’"" 'iypsz‘ 'L”"PQ 15",& rLifPQ 7 9 'L%‘PQ 79",9 '5“‘?9‘ N o T\k\o‘i ':r‘t‘d w‘x‘d ‘Jx‘o‘i &\t\oﬁ A e v\g@‘! g’“\o‘i

Fecha

omo se observa, en la misma se han comparado los niveles supuestos en la calle Gorostiaga y
veles supuestos en la altura del terraplén provisorio. Como se aprecia, los niveles liquidos
aron la cota de desborde de la calle Gorostiaga, tal como lo demuestran los antecedentes
ntes, en el transcurso del dia 27 de abril. En caso de haberse mantenido estable un terraplén
orio con cota 16 m, con una longitud adecuada que impida el ingreso de las aguas en sectores
arriba del hipédromo, el ingreso a la ciudad se hubiera producido durante el transcurso del dia

caso que se hubiera mantenido estable la obra de cierre provisorio, circunstancia que se
nsideré poco factible, los caudales de ingreso a la ciudad hubieran resultado del orden de 250

5. Este valor dependeria de la longitud del terraplén provisorio, su ubicacion definitiva y su cota,
s variables no definidas en el proyecto de la obra.

No se responde en ninguno de los casos cuantitativamente niveles, volimenes y dreas
ndadas que hubiera habido dentro de la ciudad, en caso de existir la obra de defensa
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ihstante, a los fines de establecer cual hubiera sido la diferencia en caso de haberse construido
1 de defensa complementaria (entendiéndose por tal la ejecucion de un terraplén de
ia cerrando la zona de ingreso de la calle Gorostiaga) con respecto a la situacion
nte ocurrida, se efectud un andlisis de la evolucion de niveles de anegamiento durante las
ras del proceso de inundacién sufrido por la ciudad.

alisis se consideraron dos situaciones: la correspondiente a la situacion real, es decir a la
furante el evento de abril de 2003 con la formacion de una brecha del orden de los 250 m a
a la altura de la calle Gorostiaga y una situacion hipotética en la cual se hubiera
ado un alteo provisorio sobre la misma arteria en forma previa al evento. En el primer
considerd, tal como ocurrié, que el desborde y consecuente ingreso de excedentes a la
produjo a partir que los niveles del rio Salado superaron en esa seccion la cota 15 m. En el
b caso, se consider6 la formacion de un alteo a cota 16 m admitiendo que el mismo se
estable durante todo el evento sin alterarse su geometria.

andlisis se empled el modelo hidraulico elaborado para la ejecucion del trabajo pericial,
iéndose, en ambas situaciones, el hidrograma de ingreso generado en la seccion
pondiente a la calle Gorostiaga.

de la variacion del caudal en el tiempo, se establecieron los volimenes ingresantes a la
acumulandose los mismos en los espacios disponibles por el recinto interno formado por el
n de defensa, la planialtimetria de la ciudad y la seccion de ingreso de volimenes a la
Sobre la base de la informacion topografica disponible, se establecié una relacién

ente figura:

Ciudad de Santa Fe
Relacién Cota - Vol

V [Hn]

she destacar que a los fines de la ejecucion de un andlisis comparativo entre las dos situaciones
anteadas, la curva obtenida muestra con suficiente aproximacién la variacién de niveles en el
¢cinto interno de la ciudad en funcion de los volimenes acumulados en el mismo.
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Otro aspecto que debe considerarse en el anlisis realizado es que se efectué una comparacién de la
volucion de niveles en ambos casos considerando las primeras horas de ingreso de voliimenes a la
iudad que, en el caso real, corresponden al periodo entre el domingo 27 de Abril y las siguientes
8 hs a 60 hs. En ese periodo el agua ingresante se fue esparciendo por la ciudad acumulandose en
{istintos sectores bajos hasta alcanzar los niveles mas elevados entre el 29 de abril y el 1 de mayo.
En este ultimo periodo se comenzaron a ejecutar las voladuras del terraplén de defensa en la
venida A. Argentina y en el tramo I de la obra, generandose una estabilizacion de los niveles
quldos a partir de alcanzar un cierto equilibrio entre los caudales ingresantes y los efluentes del
tecinto. Postenormente al disminuir los volimenes de i ingreso a la cmdad el mvel en su interior

wemme Terraplenes de defensa

Peto de agua al 01/05/03
Pelo de agua al 05/05/03
Pelo de agua al 11/05/03
Pelo de agua al 150503
Pelo de agua al 20105103
Pelo de agua al 10/05/03

Datos catastrales
! correspondientes al area definida
por el pela de agua det 01/05/03
o Rura Rac: 19
Manzanas ) 1.296 3 Cérdobs -
Inmuebles edificados  25.507
Inmucbles baldios 4.130
inmuebles totales 29.637

Superflue edificada  3.264.947
enm2

RNTY

L. a'Santo Tomé
a Rosarlo
2 Buenios Alr

kaa&& nmcas.nn oakattie

Figura: Evolucién de superﬁ01es inundadas
(Fuente: Diario El Litoral)
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stacar que los caudales ingresados a la ciudad superaron los 600 m’/s, manteniéndose por
de los 100 m*/s en el periodo comprendido entre el 28 de abril y el 08 de mayo. Estos
s superaran ampliamente la capacidad de almacenamiento del recinto cerrado que existia
ad y que se encontraba limitado por el terraplén de defensa. En tales condiciones, la
de las brechas sobre dicho terraplén, mas alla de la oportunidad en que la misma se ejecuto,
a medida imprescindible para evitar un mayor crecimiento de los niveles en el interior de

motivos expuestos, el andlisis de la evolucién de niveles en el interior del recinto, efectuado
comparativa entre la situacion real y la situacion hipotética de que se hubiera construido el
1 provisorio, fue realizado en los momentos iniciales hasta la apertura de las brechas en los
nes de defensa.

guiente figura se muestra la evolucion de niveles en ambos casos durante las primeras horas
s0 de agua a la ciudad:

CRECIDA DE 2003
INUNDACION EN EL CASCO URBANO
Variacién de la cota de inundacion

]

/
e 2 5 i———-——'/

10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo (hs}

[ ~—&— Situacion Real ~&~Situacion con terraplén provisorio estable

rigen de la escala de tiempos se ubica en horas de la tarde del dia 27 de abril, momento en el
al comenzo a producirse, para la situacion real, el efectivo ingreso de las aguas al casco urbano de
udad. Del analisis comparativo de ambas curvas se desprende lo siguiente:

* En el caso real el agua comenzod a ingresar a la ciudad durante el transcurso del dia 27 de
abril, generando un progresivo incremento de los niveles acumulados en el interior del
recinto hasta alcanzar valores del orden de los 16,90 m entre el 30 abril y €l 01 de mayo de
2003. Este crecimiento se encontré acotado por la apertura gradual de las brechas que se
produjo el dia miércoles 30, lo cual impidio, frente al continuo ingreso de excedentes a la
ciudad, que los niveles liquidos siguieran incrementindose.
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e Para la situaciéon hipotética en que se hubiera alcanzado a materializar un terraplén
provisorio en cota 16 m, y bajo la hipétesis de que el mismo se hubiera mantenido estable
durante todo el evento, el agua igualmente hubiera ingresado a la ciudad con caudales
sensiblemente menores. Este ingreso se hubiera retardado en aproximadamente 24 hs a 30
hs, habiéndose producido el ingreso durante el transcurso del dia 28 de abril.

e Si bien, tal como se dijo anteriormente, los caudales méaximos ingresados se hubieran
reducido hasta valores cercanos a los 250 m’/s, éstos hubieran sido igualmente suficientes

como para producir el llenado del recinto interior al terraplén de defensa, alcanzandose

finalmente valores similares a los obtenidos en la situacion real, a pesar del retardo en la
generacion de los maximos niveles de inundacién que se hubieran alcanzado unas 30 hs
después de lo efectivamente ocurrido.

La situacion antes planteada fue descripta en varios puntos del informe pericial elaborado, donde se
indico que el terraplén provisorio de defensa no constituia una solucién valida para el evento
efectivamente registrado toda vez que los niveles méaximos registrados superaron ampliamente el
vel del terraplén que podria haberse levantado en la brecha de la calle Gorostiaga.

el andlisis realizado, resulta importante remarcar nuevamente los siguientes aspectos:

o El terraplén de defensa provisorio previsto en el proyecto ejecutivo del tramo II a partir del
alteo con bolsas de arena no se pudo ejecutar durante la emergencia dado que comenzd a
materializarse una vez que se habia producido el inicio de ingreso de volimenes a la ciudad.

¢ En el proyecto se previd el tipo de obra provisoria a ejecutar pero no se encontraba
especificamente indicado ni su geometria final ni su cota de coronamiento. Por esta razon,
durante la elaboracion del informe pericial se considerd que, en el caso de haberse podido
ejecutar este terraplén, dadas las condiciones del entorno, los medios disponibles y la
situacion de emergencia generada por las precipitaciones de dias anteriores, no hubiera
podido ejecutarse un terraplén con alturas muy superiores a 1 m, alcanzandose finalmente
una cota superior de 16 m.

¢ Por el motivo anterior se afirmé que este tipo de medidas, implementadas en condiciones de
emergencia, no podrian considerarse como solucion valida para garantizar el no sobrepaso
de niveles en un evento como el efectivamente ocurrido en el afio 2003.
» Tampoco fue posible afirmar, en estas condiciones, que la geometria del terraplén, su forma
de ejecucion y materializacion en el terreno, hubieran sido tales que se garantizara en forma
absoluta su estabilidad ante el pasaje de caudales relativamente elevados (superiores a los
100 m®/s) por sobre su nivel superior. Es decir, en este contexto, cabe la posibilidad de
plantear numerosas hip6tesis que tienen que ver con la disponibilidad de personal técnico,
apoyo logistico, disponibilidad de maquinas y vehiculos de transporte, oportunidad de
gjecucion, entre otros factores. Estas hipOtesis pueden aproximarse o alejarse de las
condiciones reales existentes en ese momento razon por la cual tienen la validez limitada en
cuanto a la valoracion de los hechos efectivamente ocurridos durante la inundacion.

De la evaluacion de antecedentes disponibles se desprende que no existia la prevision de

materializar este terraplén y que, ain cuando el mismo se hubiera ejecutado con

anterioridad, los niveles de agua ingresados a la ciudad hubieran sido suficientes como para
producir el efectivo llenado del recinto, ain cuando este proceso se hubiera dado con cierto
retardo respecto de la evolucidon efectivamente ocurrida durante el evento.

En las condiciones antes expuestas, los riesgos y consecuencias que finalmente se

registraron se hubieran producido de igual forma si durante ese periodo de retardo no se

- hubieran implementado las medidas de mitigacion no estructurales que fueron efectuadas en

forma tardia durante la situacion real analizada (apertura de brechas, inicio de procesos de

evacuacion, etc). Cabe la posibilidad en este punto de considerar que se hubiera contado con

15

Sy

Lot



[0

mas tiempo para su implementacion. No obstante, esta implementacion hubiera estado
igualmente ligada a una decision basada en un plan previo que efectivamente no existid
durante la emergencia, razon por la cual contintia siendo una hipdtesis que las mismas se
hubieran ejecutado en tiempo y forma, ain contando con mas tiempo para su ejecucion.

Por las razones expuestas, esta pericia considera que el terraplén provisorio previsto en el
proyecto ejecutivo de las obras del tramo II no puede considerarse una solucion valida y con
elevada factibilidad de ejecucién durante la emergencia, al menos para mitigar totalmente
los efectos producidos por el evento del afio 2003. Mas alla de ello, tampoco resulta posible
afirmar que la oportunidad de ejecucién, la forma de materializacion y la geometria final de
dicho terraplén hubieran sido tales que permitieran garantizar su estabilidad en el tiempo
durante el periodo critico de pasaje de la crecida. Aun bajo estas hipdtesis, el analisis
realizado demuestra que los volimenes ingresados, atin siendo sustantivamente inferiores a
los ocurridos en la realidad, hubieran sido suficientes como para producir el efectivo llenado
del recinto interior en el casco urbano.
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4. Al decir, en pagina 35 de las respuestas al Sr. Juez,: “el tramo III constaba solo con un
nteproyecto al cual no se pudo tener acceso durante el desarrollo del presente trabajo pericial,
se estd afirmando que en ninguna reparticion pablica o privada encontraron este informe?, y
n tal caso, ;qué valores adoptaron como hipotesis para poder realizar las afirmaciones
orrespondientes?.

Purante todo el desarrollo de elaboracion del informe pericial, principalmente durante la extensa
apa de busqueda de antecedentes especificos, se consultaron todas las reparticiones publicas, tanto

Rcionales, provinciales como municipales. En dicho proceso de btisqueda no fue posible contar

h una copia que permitiera certificar cudl era efectivamente la traza de la obra prevista como
teproyecto, en forma previa a la crecida del afio 2003.

i se encontraron referencias especificas en el informe de proyecto definitivo, a partir de las cuales
il deducirse que la traza de esta obra desde la zona del Hipédromo en la seccién de terminacién
il tramo II. También sobre la base de esta referencia pudo inferirse que la cota prevista en este
eproyecto fue de 17,75 m y una longitud del orden de los 2250 m. No contdndose con la traza
tctivamente prevista en el anteproyecto, se consider6é que la misma seguia, en forma aproximada,
traza del proyecto definitivo, empalmando el tramo II en su seccion final a la altura de la calle
rostiaga, hasta completar una longitud como la indicada anteriormente hasta la prolongacion de
calle Estado de Israel. En la siguiente figura se indica el esquema de obra adoptado durante la
sboracion del estudio hidraulico realizado:

como se observa en el esquema anterior, se han indicado las curvas de nivel caracteristicas de la
na de emplazamiento del terraplén en el entorno del hipoédromo. Se observa que en la extensién
icada y con la traza asumida, no se produce un cierre completo del anillo de defensa,
tontrindose los niveles de terreno elevados mas alejados de la zona de emplazamiento
iderada. Podria considerarse un cierre hasta el terraplén del ferrocarril que pasa adyacente al
dromo, con longitudes de obra mayores a la indicada.
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4s alla que pudieran existir trazas alternativas no obtenidas en la documentacion antecedente
ponible, lo que se ha destacado en el texto del Informe pericial es que tanto la magnitud del
inteproyecto del tramo III como su proyecto definitivo no pueden ser considerados como obras de
ergencia y por ende debian haberse previsto, proyectado, planificado y materializado con un
mpo suficiente antes de la crecida, dado que su ejecucion en la emergencia no resulta factible.

impoco hubiera resultado razonable suponer como factible la materializacion del tramo III con
Blo un anteproyecto avanzado en su definicion geométrica, sin la ejecucioén previa de una etapa de
hboracion de proyecto ejecutivo definitivo. Cuando esta etapa se ejecutd finalmente, aun que la
sma se haya realizado posteriormente a la crecida del 2003, se defini6 como obra necesaria la
informacion de un extenso terraplén de defensa que permitiria mantener un nivel de resguardo
fmogéneo en todo el sector oeste de la ciudad. Es por ello que durante el desarrollo del informe
ricial se consideré que la obra que debi6 haberse ejecutado para efectivizar un resguardo seguro
1 el proyecto ejecutivo del tramo III, o bien cualquier otra alternativa que, contando con un
pyecto definitivo, garantizara el cierre de un anillo a cota uniforme superior a los niveles previstos
ra la crecida de disefio. Cualquiera de las alternativas posibles debe enmarcarse dentro de las
rdidas estructurales para la proteccion de la ciudad frente a eventos de inundacion.

altimo parrafo de la pagina 35 de las respuestas al Sr. Juez, dice: “A partir de datos
tbados en otros informes antecedentes”, ;cuales son “los otros informes antecedentes” a los
hace referencia? Citar los nombres con que figuran en los Anexos XIII y/o XIV.

como se dijo, en el informe de proyecto definitivo de la obra de defensa tramo III se hace
trencia especifica a las caracteristicas principales de los anteproyectos de las obras: Informe
udio Hidrdulico De La Defensa De Santa Fe Del Rio Salado Y Su Continuacién Hasta El Norte
Recreo. TRAMOS I, I1 Y III, Incociv 2003.

mbién se hace mencién a las caracteristicas del anteproyecto en el informe “Aspectos
lirologicos e Hidraulicos de la Crecida del Rio Salado de Abril de 2003, Bronstein, P.; R. E..
n"ng, H. J. Hopwood, G. F. Vernet. Trabajo contratado por el Gob. de Santa Fe, 2004.
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5. Se solicita se informe sobre las caracteristicas geométricas del terraplén, en particular
cotas, trazas y longitudes adoptadas para el tramo III para la implementacién del modelo
matematico, con los correspondientes perfiles completos (similares a la figura 4.9 y 4.10
Anexo XI, que sélo llegan a la zona de hipédromo) con cotas de coronamiento y cotas del pelo
de agna resultantes de ambas simulaciones, en las siguientes dos situaciones:

a. Tramo III segiin anteproyecto 2001
b. Tramo III segin Proyecto Ejecutivo 2003

i en Anexo XI, ni en respuesta a la pregunta 13 del Sr Juez, queda claro lo antes solicitado.

a traza del tramo III de defensa, segtn el proyecto ejecutivo, corresponde al estudio realizado por
cociv en el afio 2003y puede observarse en la documentacion de proyecto contenida en dicho

fn el caso del anteproyecto, se considerd la cota superior del terraplén, la longitud total segin
mtecedentes de 2250 m y una traza semejante a la adoptada en el proyecto definitivo.

Fn ambos casos se efectud la simulacién matematica con el modelo elaborado obteniéndose los
rsultados que se indican en las siguientes figuras:

RIO SALADO - CRECIDA 2003
Escenario: Tramo lll Anteproyecto
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RIO SALADO - CRECIDA 2003
Escenario: Tramo lif Proyecto Definitivo
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- Segun se desprende de los resultados anteriores, en caso que el anteproyecto presente una traza
similar a la adoptada en el andlisis, no se produciria el cierre completo del anillo de defensa a la

cota superior prevista,-razén por la cual se considerd que podria haber resultado factible el ingreso
de excedentes en el extremo superior del mismo.

Asimismo, se observa que el perfil geométrico considerado en el proyecto definitivo resulta
adecuado y permite garantizar un adecuado resguardo para un evento de crecida similar al ocurrido
en el afio 2003, manteniendo una revancha suficiente. Cabe destacar que se mantuvo en este Giltimo

caso la cota actual del terraplén de defensa en los tramos I y I1. Se ha graficado la geometria de obra
el perfil de la superficie libre hasta la progresiva 40.000 m. -

Debe destacarse nuevamente que podrian existir otras trazas alternativas a nivel de anteproyecto,
ton longitudes superiores a las previstas que pudieran haber generado un cierre parcial del anillo.
fn todo caso, el analisis de variantes potencialmente factibles resulta una etapa necesaria a nivel de
mteproyecto, razoén por la cual, la evaluacion y seleccion de alternativas y la elaboracién posterior
fe un proyecto definitivo son tareas imprescindibles para obtener una geometria de obra que pueda

nsiderarse compatible con los requerimientos de seguridad requeridos para la ciudad. Esta etapa
e ejecutada posteriormente al evento obteniéndose como resultado la obra indicada en el proyecto
ecuttvo de la etapa III y cuyos resultados de funcionamiento se indican en el segundo grafico
rsentado. Esta obra deberia ser considerada como la mas adecuada a los fines de proteger al casco
hano de crecidas extraordinarias como la ocurrida en Abril de 2003.
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6. Se entiende que la traza del tramo III de la Figura 3.11 Anexo II, corresponde a la del
Proyecto ejecutivo 2003. Se solicita se aclare por dénde se consideré que pasaba la traza del
tramo 111 del anteproyecto 2001 en todas las situaciones consideradas en el peritaje, ya que no
se encontré Figura al respecto.

Tal como se aclaré en la respuesta al requerimiento N° 4 del presente cuestionario, no se dispuso de
informacién antecedente que permitiera establecer, en forma indubitable, la traza prevista en el
anteproyecto de la obra del tramo III. Por esta razon, se consideraron las caracteristicas basicas del
terraplén en cuanto a longitud total y cota de coronamiento asumiéndose una traza coincidente con
la del proyecto definitivo. Un esquema de la traza considerada fue presentado en la respuesta al
requerimiento antes mencionado.

Con lo expresado en los puntos/anteriores, los peritos consideran haber dado respuesta a los pedidos
de aclaraciones formulados por el Actor Civil. |
/

N < T
Ing. Jgrge Dghiel Bagthiega Ing. Juan Carlos Bertoni Ing. Jorge A. Maza
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