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MEDIDASDE MITIGACION Y PREVENCION
EN LA LADERA SUR DEL C° HERMITTE

COMODORO RIVADAVIA
-CHUBUT -

Atendiendo a la solicitud de la Municipaidad de Comodoro Rivadavia, y
considerando la necesidad de optimizar la interpretacion y potenciar € empleo de la
informacion de referencia presentada, se elabora este informe donde se detalla informacion
complementaria de la problemética geotécnica y de las medidas correctivas sugeridas. Estas
estan orientadas a brindar mayor seguridad y bienestar de la comunidad, dentro del marco de
los rigurosos condicionantes que impone e medio imperante, como de las implicancias
econoémicas.

Se trata de un tema complejo, donde intervienen muchas variables pero trabajando de
tal modo que se considere un enfoque integral del problema, atacando paciente y
organizadamente todas las variables involucradas, sera posible acanzar condiciones
operativas que le permitan ala comunidad tener el problema bajo control.

1. SINTESIS GENERAL

La informacion disponible en la actualidad describe acabadamente el deslizamiento
ocurrido, las zonas de influencia y efectos observables en la actualidad. Sin embargo, la fata
de datos precisos del perfil geoldgico en profundidad de la zona dedlizada, dificulta cuaquier
prondstico sobre las reales condiciones de estabilidad.

El &rea dedlizada se presenta ahora conformada por numerosos blogues movilizados,
generando un talud general con baga pendiente, y una importante zona de extension
subhorizontal, que culmina con las citadas crestas de presion.

En consecuencia se debe trabgjar tratando de tomar medidas preventivas y de
mitigacion para minimizar las acciones que actlan negativamente en las condiciones de
estabilidad y optimizando las que puedan aportar al control de la situacion. Simultdneamente
se emprenden acciones para definir cuantitativamente las condiciones de estabilidad del area.

Al efecto de lograr los fines enunciados, se aborda el tema desde una vision integral
considerando no sdlo todos los factores involucrados en el problema y sino también la
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interaccion entre los mismos. En funcién de ello se describen las medidas de prevencion y
mitigacion. De los factores se destacan tres topicos principal es.

2.1. Agua
2.2.  Crecimiento demogréfico - urbanizacion

2.3. Técnicas constructivas

1.1. Influencia del agua

El agua es un factor que incide en forma determinante por su efecto desestabilizador
tanto en los sectores con alta pendiente en la base de las zonas afectadas por dedlizamientos
de laderas, como por su efecto en e cambio volumeétrico de las arcillas. Por ello € andisis se
efectlia en funcién de su origen:

a) Agua proveniente de la propia cuenca hidrol 6gica
= Precipitaciones pluviales y niveas
» Aguasubterranea

b) Agua Introducida extra-cuenca
»  Suministro de agua potable
= Aporte parael sistema sanitario
= Aporte de agua para riego

1.2. Presion Demogr éfica

Las limitaciones geogréficas de disponibilidad territorial, se ven agravadas por un uso
del terreno, que implica la construccién de obras de infraestructura y edificaciones, que
pueden contribuir a agravar € problema s no son realizadas adecuadamente.

. Urbanizacion en zonas con pendiente critica.
" Urbanizacion en zonas dedlizadas.
" Urbanizacion en zonas con arcillas expansivas

1.3. Actividades de Mitigacion y Prevencion

Evidentemente ambas se complementan y sé retroalimentan, siendo € grado de
gjecucion y desarrollo determinado seglin e conocimiento actual del problemay de distintos
criterios de prioridad. El que se sugiere considera un balance entre la necesidad de generar
unarespuesta practica, su incidencia econémicay lafactibilidad constructiva de la misma.
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a) Actividadesde Mitigacion

Tratan de definir acciones que permitan materializar la debida interaccion entre €l
conocimiento actual del problemay de las necesidades emergentes que implica toda actividad
urbaniza.

" Control de Aporte de agua extra-cuenca: | nstalacién de caudalimetros
" Adecuacion de técnicas constructivas a la zonificacion geotécnica

. Planificacion urbana

. Forestacion

b) Actividades de Prevencion

Las mismas actlan tratando generar informacion adicional, evaluando e problema
central como las medidas de aplicacién en curso, y tratando de dilucidar las incertezas
actuales.

» Sistemade monitoreo |:  Mediciones Geodésicas
= Sistemade monitoreo Il: Control de ladistribucion y evolucion del agua subterranea.

= Sistema de monitoreo I11: Instalacién de Inclindmetros

= Planificacién Urbana

MEDIDAS DE MITIGACION Y PREVENCION EN LA LADERA SUR DEL CO. HERMITTE 3



Subsecretaria de Mineriade la Nacion
SEGEMAR - IGRM
Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2. ACTIVIDADESDE MITIGACION

S bien las acciones descriptas se presentan con cierto nivel de agrupamiento,
abordan conceptos que interactdan constantemente entre si, por lo que los efectos son también
interactivos.

2.1 Control del Agua Subterréanea

Si bien es bgjo € nivel de aporte pluvia o niveo, los niveles de areniscas y gravas
superiores posibilitan una buena infiltracion del volumen recibido hacia el subsuelo, en que se
encuentran horizontes arcillosos intercalados, que pueden actuar con acuifugos (base o techo
de acuifero), delimitando acuiferos en \arios niveles. Ademas, estos niveles, gque tienen la
particularidad de alcanzar €l nivel de saturacion con un reducido volumen de agua, se
encuentran en los sectores superficiales o subsuperficiales, son propensos a manifestar
importantes cambios la capacidad soporte, como de incremento de volumen, dado que es
comun la presencia de minerales arcillosos del grupo smectitas.

El objetivo es definir la actual capacidad de recepcion de agua del subsuelo y calidad
de lamisma, antes que la cantidad de aporte de agua de extra-cuenca, comience aincidir en el
ascenso del nivel fredtico, afectando no sdlo la capacidad portante por la hidratacion de los
estratos arcillosos, y generando una disminucion de la cohesiéon del talud, sino que pueden
tender a aumentar la salinidad, y con ello quebrar € débil equilibrio de la adaptabilidad de la
vegetacion a tipo de agua.

Se han detectado vertientes, aunque pequefias, en € sector Norte del Barrio Los
Médanos, como asi también zonas de el evada humedad (>30%), como ser el talud Oeste del
B° Médanos, e incluso una perforacién (N°1) detecta un nivel fredtico a -5.30m (Universidad
Nacional de la Patagonia. Ing. Miura, 2001).

Por lo expuesto es importante la incidencia del agua subterrénea, por 1o que seria
conveniente tener un mejor conocimiento de la distribucion y caracteristicas del flujo y
calidad de lamisma.
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2.2  AportedeAguaala cuenca.

La provisién de agua potabl e resulta de fuentes externas ala cuenca zonal en la que se
implanta la Ciudad de Comodoro Rivadavia. Este es un aporte externo constante, parte del
cua terminainfiltrandose en el subsuelo, con las potenciaes consecuencias antes enunciadas.

De modo que € control del consumo de agua potable, mediante la colocacion de
medidores de agua en cada boca de servicio y los correspondientes en las redes de
distribucion, tiene efectos multiples y positivos para el problema que se analiza.

Si la instalacion de caudalimetros es precedida por una campafia de informacion
publica acerca de la problemética general, se genera un sentido de pertenencia, donde cada
habitante es consciente de o que consume, alavez esresponsable del costo del uso excesivo
0 mal uso de un bien tan preciado como €l agua potable.

Simultdneamente, se introduce un control indirecto sobre el sistema sanitario ya sea
con pozos absorbentes o0 sistema cloacal, pues e aporte general de agua es controlado y por
supuesto también se logra un control del agua empleada para riego.

Sin embargo, y quizés sea € efecto méas importante; es que mediante la colocacion de
los caudalimetros se tiende a optimizar la eficiencia del sistema de provision de agua, pues se
tiene una herramienta base para detectar pérdidas ya sea en la red publica como privada, que
de otra manera solo son detectadas, cuando sus perniciosos efectos ya se produjeron: Rotura
de calles, afectacion de edificaciones particulares, recargas innecesarias a subsuelo, ascenso
del nivel fredtico, salinizacion del agua subterrénea, etc. Obviamente, S se evitan estos
efectos se traducen en beneficios de toda la comunidad, ya sean en forma directa o indirecta.

El sistema de provisién de agua controlada, deberia comenzarse a implementar
conforme a prioridades y en funcion de la peligrosidad, es decir:

- Barrios asentados sobre material deslizado,
- Urbanizaciones a media ladera
- Sectores afectados por las arcillitas expansivas.

Por los ahorros que implican & aumento de la eficiencia del sistema, y por la
disminucion de gastos por la reparacion de dafios tanto en la infraestructura publica como en
la privada; €l sistema de amortiza rdpidamente, por lo que la instalacion de los medidores
puede efectuarse sin cargo para los vecinos. Esto crea condiciones para obtener un apoyo
concreto al control y uso racional del agua.
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El control de gestion del manejo de agua, culmina con la adecuada implementacién del
sistema cloacal y de descargas pluviales, de modo que se cumplan dos objetivos:

a) El reemplazo del sistema de pozos absorbentes por cloacas.

b) Enviar toda el agua residual a un sector gue no implique recarga del subsuelo de
las zonas criticas.

c) Con un adecuado funcionamiento del sistema de recuperacion de liquidos
cloacales, €l agua puede ser reutilizada al menos en riego.

d) Las lagunas artificiales, implican una recarga a subsuelo, pero a los efectos de no
quitar un elemento positivo en € paisge, puede ser habilitadas previa
impermeabilizacion de su cuenco mediante un tratamiento con arcillas
bentoniticas o con la colocacién de geotextiles o membranas plésticas.

2.3 Forestacion

Se suele asociar negativamente a la forestacion con los deslizamientos de laderas. Se
mencionan como efectos negativos de la forestacion, la idea que las raices o € contacto raiz
suelo son una via de aporte de agua a subsuelo en época inverna, pero ello se produce sblo
cuando se seca €l arbol, pero ello es ampliamente neutralizado por |a evapotranspiracion en
conjunto de la vegetacion y € constante reemplazo de los individuos secos.

Otra consideracion negativa, es la mencion del efecto desestabilizador de las raices. En
redlidad ello es cierto en basamentos igneos-metamérficos macizos, muy rigidos,
moderadamente fracturadas y laderas subverticales; pero no son éstas las condiciones de la
ciudad de Comodoro Rivadavia y menos aln en los sectores deslizados, donde estamos en
presencia de un macizo rocoso débil y muy poco competente.

Con la utilizacion de la forestacion se busca utilizar la capacidad de succion que
pueden realizar los arboles, especialmente en plena época de crecimiento. La forestacion con
especies aptas a climay medio salino permitira por un lado incrementar el consumo del agua
de subsuelo mediante succién y evapotranspiracion, por lo que contribuyen a disminuir las
presiones neutras y a control del ascenso del nivel friaico; lo que puede significar aumento
en la cohesion. Simultaneamente e efecto de la incorporacion de raices produce un
incremento de laresistenciaa corte de lafundacién y avez la cobertura vegetal contribuye a
control de la erosiéon. Es decir, que por multiples efectos que inciden directamente en el
aumento de resistencia al deslizamiento de los taludes, es un método natura utilizado como
estabilizador de taludes.

Laincidencia del riego, sdlo debe tener un volumen minimo, pues se debe concentrar
especialmente en la etapa inicial, al ser plantado y hasta que el érbol se adapte al lugar, para
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gue luego se desarrolle en funcion del medio, o en épocas de balance hidrico es muy negativo,
sin olvidar la conveniencia de reemplazar €l riego por surcos por € sistema de goteo, |o que
ya se observa en algunos sectores. La capacidad de evapotranspiracion del arbol esta
vinculada directamente al follgje, de manera que es conveniente buscar un equilibrio entre el
porte, follge y la adaptacion a medio ambiente, (suelo, frio, vientos, agua). En estos casos la
poda tipo niveladora tiene efectos negativos.

Se debe trabgjar con € uso zonificado de la forestacion, trabajando con arboles de
mayor porte al pié de los taludes, en éreas subhorizontales, y algjados de viviendas. Mientras
gue en las laderas con pendientes mayores de 30° y muy expuesta a los vientos, es
conveniente trabagjar con érboles resistentes de bgjo porte, aunque con bastantes raices,
complementados con especies arbustivas autoctonas preferentemente. Mientras que en las
laderas con pendientes mayores de 30° y muy expuestas a |os vientos, es conveniente trabajar
con arboles resistentes de bagjo porte, § Tamarix Galica, complementados con especies
arbustivas y pasturas autoctonas, € Stipas).

A modo neramente indicativo se mencionan algunas especies resistentes a las condiciones
planteadas y con porte adaptado a los vientos imperantes y con gran consumo de agua,
fundamentalmente en los primeros afios de crecimiento. Quizés € tiempo de vida sea
reducido por la composicién del agua subterrénea, fundamentalmente la del nivel fredtico, de
modo que eventualmente se deban ir reemplazando gemplares a medida que transcurra €l
tiempo. Ej: Eucalyptus minimalis; Populus Nigra -Alamo Criollo-; Populus Alva - Alamo
Plateado -, etc.

Aun cuando las condiciones ambientales no sean las propicias para un gran
rendimiento del método, por su aporte positivo y por lainnegable contribucion paisgjistica, es
un medio que puede brindar buenos resultados. Por ello es necesario coordinar la
implementacion y seleccion de las especies con meor adaptabilidad a medio, con
especiaistas en Silvicultura.

2.4 Fundaciones

La presencia de areniscas cineriticas de granulometria variable areno-limo-arcillosay
arcilitas con abundantes minerales smectiticos, que le confieren sus caracteristicos altos
valores de plasticidad y potencial expansivo, son factores que deben ser permanentemente
considerados.

En los lugares donde éste material congtituye la fundacion, la metodologia de
reemplazo de suelo, mediante la colocacion de una capa de grava y arena, debidamente
compactada 'y como base de apoyo de platea, (como se esta realizando en e B° Los Médanos)
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constituye una fundacion apropiada, la cual es imprescindible combinarla con el servicio de
cloacas, que eviten un incremento de aporte hidricos a la fundacion. Evidentemente la
supresion de los sistemas sanitarios particulares, es otra necesidad y esto se vincula con lo
mencionado anteriormente respecto a sistema de provision medido de agua.

25 Excavaciones en area dedizada

Lo referido a las excavaciones es conveniente adoptar momentéaneamente y  hasta que
se tengan resultados concretos del monitoreo de la zona, 1as siguientes aternativas técnicas:

En la zona con material dedizado, delimitada en e Mapa N° 3 dd informe de
referencia, tomar las siguientes precalciones:

a) Las grietas y oquedades que se encuentran especiamente en e sector superior del
dedlizamiento, actian como vias de recarga directa en macizo deslizado, por lo que es
necesario neutralizar estos efectos mediante su colmatacion con material de las
inmediaciones alas mismas, tratando de facilitar la reinsercion de la vegetacion arbustiva
y facilitando e drengje hacia aguas abgjo. A los efectos de mejorar la penetrabilidad del
materia en las grietas y oquedades menores, se debe emplear arena fina 'y seca, mezclada
con 6-10% de Oca hidradata.

b) En & area con una pendiente general menor a 25°, que representa la base o sector
resistente del deslizamiento, la que ya € ha visto afectada con distintos grados de
urbanizacion, se debe evitar la realizacién de excavaciones, que impligquen pérdida de
masa en € sector. Si 10 que se deseaes nivelar sectores, se lo debe realizar con un balance
positivo de masa. Es decir, que € aporte material predomine sobre lo excavado, con lo
gue se incrementa la masa, en € pié de la zona.

c) En € caso de las excavaciones ya practicadas como son las excavaciones en la cresta de
presién. Tratar de reducir el angulo del talud subvertical al menos a una pendiente general
de 50°, en forma directa o con bermas intermedias para posibilitar una excavacion mas
simple. En estos lugares es necesario, ademas, tener precaucion con la actividad a realizar
en los sectores cercanos al borde nivel superior del talud, desagiies superficiales,
edificacion, etc.

d) Seria conveniente andizar la red de drengje de la cuenca aguas arriba del C° Hermitte,
para evaluar la magnitud de su incidencia de como recarga de esta zona.
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2.6 Excavaciones fuer a de la zona dedlizada

En las excavaciones efectuadas fuera del érea de deslizamiento, es conveniente
adecuar € angulo de excavacion de los taludes en funcion de las caracteristicas estructurales
de los mismos. Concretamente en el talud que limita el sector Sudoeste del Barrio Médano,
se puede mejorar las condiciones de seguridad del talud, € que se presenta con abundantes
discontinuidades con pétinas de 6xidos, rellenos de yeso y un importante contenido de
humedad, mediante la correccién del tercio superior auna inclinacién similar a la que
presenta la estratificacion.

En estos sectores, en los que se descubre el substrato rocoso dejando libres las fisuras,
es conveniente disminuir la permeabilidad de la zona cubriéndola con una capa del mismo
material de regolito, o protosuelo que se excava del sector superficial, recuperando los
primeros veinte a treinta centimetros superficiales, que actian como restauradores de pasturas
autoctonas a las que se pueden incorporar semillas de stipas, o similar adaptado a laregion.

Esto actuara megjorando la integracion paisgjistica del talud, disminuyendo las vias de
infiltracion superficial y controlando la erosion del sector superficial con e crecimiento de las
pasturas naturales.

3. ACTIVIDADES PREVENTIVAS

31 Sistema de Monitoreo | . Mediciones Geodésicas

Como una medida de control de toda €l érea afectada, que pueda ser aplicable y
perdurable en e tiempo, se puede recurrir a un sistema de monitoreo general, mediante
mediciones geodésicas, trabajando con precision del orden del milimetro.

Las mismas se pueden realizar empleando estaciones totales que permite mediciones
de larga visua la con precision requerida. La red de medicion deberia constar de a menos
dos puntos fijos de referencia general, |os que pueden ser alas bocas de las perforaciones de
petroleo abandonadas, por € CH767, ubicadaa NW del B® Medanos, las que a lavez pueden
ser vinculadas a un mojén del IGM. El resto del &rea debe ser cubierto con varios puntos de
control, colocados estratégicamente en las laderas dedlizadas, € sector del pié subhorizontal,
la cresta de presion y zona urbana.

L os puntos que ausculten el macizo deslizado se materializan con lainstalacién de una
barra de 25 mm de diametro y a menos 1.5 m de longitud, convenientemente anclada en el
macizo, colocando sobre € extremo superior de la misma una placa soldada horizontal
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adecuadamente identificada, sobre las que se efectuarian las mediciones. Se pueden
complementar con puntos ubicados en algun edificio, con cimentacion profunda.

Las mediciones se podrian efectuarse seglin una secuencia:
a) Lecturainicial y cinco semanas consecutivas.

b) Luego cinco lecturas mensuales

) Luego cinco bimensuales.

En este periodo se podra haber verificado la existencia 0 no de movimientos, donde
estén localizados, en consecuencia poder realizar una zonificacion del érea y definir la
secuenciay periodicidad de lecturas.

3.2. SistemadeMonitoreoll. Control del Agua Subterranea.

El conocimiento del agua subterranea es muy importante, por 10 que es conveniente
contar con a menos seis perforaciones, para evauar la distribucion y evolucion del nivel
fredtico en labase del deslizamiento.

En e caso que no existan perforaciones disponibles, es oportuno emprender la
perforacion de las mismas con una profundidad minima de diez (10) metros, realizando
simultaneamente la descripcion petrologica del perfil. Lo ided seria que alguna de las
perforaciones fuera hecha a rotacion con extraccion de testigos. Las zonas de control se
indican en & Mapa N° 3 adjunto, en la que se incluye la perforacion que se estaba g ecutando
en € predio del Club de Golf.

3.3 Sistema de Monitoreo I 11. Colocaciéon de Inclindmetr os.

En razon de ser éste una herramienta costosa, se puede recurrir a ella en funcion de los
resultados medidos por geodesia. Si 1as mediciones, verifican algin movimiento, en funcién
del la magnitud y ubicacion del mismo se deberd analizar la posibilidad de redizar la
instalacion de inclinOmetros.

Ello significa gecutar una perforacion, con extraccion de testigos, a los efectos de
conocer acabadamente la litologia y estructura en profundidad del macizo inestable, vy
proceder a la instalacion de un inclindmetro, € que permitirA medir desplazamientos
tridimensionales que ocurran alo largo de toda la longitud de la perforacion, la que debe ser
tal que atraviese todo el material movilizado por el deslizamiento. La boca del inclindbmetro
sera un nuevo punto de las mediciones geodésicas, que deberan continuar paralelamente a las
mediciones del inclinbmetro.
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34 Control de Planificacion Urbana

L as medidas precedentes pueden ser potenciadas i se genera simultaneamente un marco legal
gue facilite la planificacion y control urbano a largo plazo. Las medidas correctivas
enunciadas en € punto 2.5, se deberian complementar con otras de carécter preventivo, delas
gue se destacan:

a) Evitar € avance de la urbanizacion y de la gjecucidon de nuevas excavaciones, inclusive
caminos o sendas secundarios, en las laderas con una pendiente superior a 25° en toda la
zona con material deslizado, indicada en e Mapa N° 3 y extendiéndola por razones
preventivas haciael sector Oeste cubriendo la ladera Norte inmediata al Barrio Médanos.

b) A los efectos de preservar esa zona de eventuales acciones futuras, todo ese sector,
incluyendo una franja de aproximadamente 100 m desde e borde de la ladera, en la
meseta del C° Hermite, como esta indicado en € mapa adjunto (Fig. N°3), deberia quedar
amparado bagjo una norma lega de orden municipa, mediante la cua la zona sea
declarada como “"patrimonio cultural”, de esta forma se inhibe cualquier actividad
privada sin debida regulacion oficial.

Finamente, se resdta que todas y cada una de las actividades propuestas, deben ser
consideradas con su alto nivel de interaccion, de modo tal que la eficiencia de cada medida es
en cierta forma dependiente de las otras, pero a la vez & resultado final puede ser
magnificado por la accién en conjunto de todas ellas.-
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