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INTRODUCCION

El siguiente informe trata sobre el diagnostico preliminar de la peligrosidad que afecta
el barrio Divina Providencia ubicado en Comodoro Rivadavia, Provincia del Chubut.

El objetivo del trabajo es determinar € tipo de riesgo, las posibles causas y recomendar
medidas para profundizar los estudios como asi también plantear medidas correctivas o
de mitigacion.

El barrio presenta dos conjuntos habitacionales, uno denominado 90 viviendas
terminado en 1993 y d restante "50 viviendas™ finalizado en 1996. Las viviendas del

barrio son simples, constan de dos o tres dormitorios y son de una planta. El tipo de
fundacién utilizado son plateas de hormigon.

Desde mediados de 1997 se han presentado una serie de problemas en las viviendas
como ser fisuras en tabiques internos y externos y grietas en encuentro de muros y

pisos. En la calle hay deformaciones en cunetas, evidenciado por asentamientos
diferenciales. En la parte trasera de las viviendas, donde hay un talud de relleno, se
presentan deformaciones del muro de contencion.
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METODO DE TRABAJO

El método de trabajo consta en evaluar las caracteristicas geologicas y geomorfol gicas
sobre la cua seinstal6 € barrio. El diagndstico del terreno se redliza interpretando fotos
aéreas escala 1:20.000 y 1:5.000 que fueron adquiridas previas a la construccion del

barrio. Asimismo, se efectia un recorrido visua de los terrenos naturales aledarios al

barrio para evaluar con mayor detalle los tipos de sedimentos y |os procesos naturales,
como ser erosion hidrica, colapsos y asentamientos naturales.

En € barrio se realizd una inspeccion visual de las viviendas mas comprometidas,

analizando caso por caso a) € tipo de explanada sobre la que se construy6 la vivienda,

tipo de geologia, b) acumulacion de agua en calle, ¢) deformaciones en vivienday lote,
€) las condiciones previas del terreno antes a la construccién a partir de fotos aéreas
escala 1: 5.000.

Por ultimo se analizd € historial de los problemas, aspectos constructivos averiguados a
partir de entrevistas y expedientes.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Las viviendas del barrio estan agrupadas de a dos formando unidades simétricas y
fundadas sobre plateas comunes de 12 c¢cm de espesor y que presentan mallas en la parte
inferior (UNP, 2000). Tienen en su mayoria dos o tres dormitorios, constan de una sola
planta, techos de chapa y paredes portantes reforzadas con encadenados horizontales y
verticales de hormigén armado.

Durante la construccion del barrio se han gjecutado tareas de movimiento de suelosy a
tal efecto se han realizado taludes de relleno y de corte con €l fin de perfilar y nivelar el
terreno natural. En consecuencia, € barrio quedo escalonado, con explanadas
construidas basicamente a partir de rellenos. No quedo registro sobre el tipo de
compactacion utilizado durante el relleno, pero queda claro que los taludes resultantes
no se los contuvo con muros o tablestacados durante un tiempo prol ongado.

El barrio cuenta con suministro de agua corriente y con red cloacal. Toda la red de
infraestructura esta bagjo tierra.

Posteriormente, se construy6 un cana de hormigon pendiente arriba del barrio con € fin
de captar €l drenge pluvia proveniente del cerro Viteau. Cabe destacar, que
previamente a la construccion del canal el agua provocaba deslizamientos en los taludes
de corte y relleno e inundaciones en las calles.

Las calles no estan pavimentadas y poseen suelos compactados. Aungue en €l proyecto
contaban con pendiente y drenge, actuamente a causa de los asentamientos y
deformaciones del suelo hay sectores que se inundan parcia mente.

Por Ultimo, entre 1998 y 1999 se realizan obras complementarias para captar €l drengje
pluvia detechosy evitar que el agua de lluvia se infiltre debajo de la platea.
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ANTECEDENTESY RELEVAMIENTO ACTUAL

Los problemas mas serios estan relacionados con e desarrollo de fisuras y fallas que
afectan alos muros de las casas. Estas fisuras comienzan a aparecer generalmente en los
vértices de ventanas y puertas, para luego progresivamente ir creciendo y afectando a
todos los muros. Generalmente hay deformaciones de puertas y ventanas y en raras
ocasiones se observa fisuras en el piso, sin embargo la cerdmica o permite evaluar bien
visuamente este tipo de rupturas.

Segun los vecinos los problemas comenzaron en 1997, luego de 6 meses de habilitado
el barrio. Sin embargo, segun e expediente, la mayor cantidad de reclamos por
fisuramientos se asocia con una gan lluvia ocurrida a mediados de 1997. Los casos se
centran especificamente en el barrio de 90 viviendas y especialmente en la manzana 24
(Figura N° 1). Solo uno o dos casos de pequefias proporciones se presentan en la
manzana 31, mas cercana a cerro Viteau.

L os casos més graves estén relacionados con €l desarrollo de fisuras en las casas 23 y 24
(manzana 24). En estos casos se habia comprobado que las plateas no presentaban
apoyo total debido a la presencia de un hueco de 1 m de ancho y 0,6 m de dtua. El
suelo debgjo de la platea se encontraba himedo y con barro. Al mismo tiempo, se ubicd
la presencia de una pérdida de agua en la cafieria bajo platea (Nota |PV 07/12/99).

Otras pérdidas de agua asociadas a un rapido fisuramiento de las paredes también se
registraron en las viviendas 33 y 34. (Nota PV 9 May 99)

Otro caso similar se presento en la casa 30 (manzana 28) y casa 11 (manzana 27) donde
se encontraron huecos debajo de la platea. Estos espacios ocupaban el 20 y 10% de la
superficie total de la platea. Los huecos tenian alturas de 7 cm y 1 cm respectivamente
(Nota IPV 24 Nov/98). Situacion parecida se presentd en la casa 29 (manzana 28) donde
lafalta de apoyo cubrié un 15% de la plateay una aturade 10 cm (nota IPV 6/01/99).

Otro caso donde las fisuras fueron importantes se presento en la casa 34 (manzana 28).
En este caso, a mismo tiempo €l talud de relleno del fondo del lote se dedliza hacia la
casa vecina. Situacion similar se present6 en la casa 6 (nota |PV 02/03/98).

Afloramientos de agua de red se detectaron en € limite norte casa N° 2, manzana 17 o
gje de calle Toussaint frente a casa 17. En dichas viviendas, coincidente con la presencia
de agua, se ha detectado un creciente fisuramiento de la vivienda y hundimiento del
suelo en la parte trasera del lote.

Asimismo existen varias viviendas con micro fisuras y fisuras de menor porte pero no se
pudo comprobar si esta asociado a perdidas de agua de lared y/ se asocia ala presencia
de huecos u espacios libres por debajo de la platea. De alli que surge la necesidad de
evaluar con algin método no destructivo, si las plateas tienen el apoyo suficiente en
toda su superficie. Para ello se sugiere que se podria utilizar algan tipo de registro
indirecto (registro geofisico).
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Figura N° 1. Viviendas con problemas (1997)
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Figura N° 2. Estado actual de viviendas con problemas (afio 2003)
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En & afo 2002 y 2003 los problemas y anomalias siguen persistiendo (FiguraN° 2).
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CARACTERISTICASGEOLOGICO-GEOTECNICASY
GEOMORFOLOGICAS

El barrio de 90 viviendas se asentd sobre litologias gptas desde € punto de vista de la
plasticidad, nimero de golpes y granulometria. Es decir, que desde € punto de vista de
la mecanica de suelos, las viviendas del barrio de 90 viviendas se asentaron sobre suelos
tipo SC y CL con numero de golpes entre 10 a 20 (UNP, 2000 y Estudio de Ingenieria
Florentino Ameghino, 1987). Estos suelos corresponden a las arcillitas y areniscas
arcillosas de laF. Patagoniao F. Chenque (FiguraN®° 3y FiguraN° 4).

Sin embargo estas propiedades geotécnicas no son los Unicos criterios fisicos para
clasificar la aptitud de un suelo a la fundacion, aungue si los principales. Cabe destacar
gue existen otras propiedades fisicas, como ser e grado potencial de consolidacion
(sedimento saturado) del sedimento superficial como la presencia de tuneles o
oquedades en e suelo que pueden ser importantes a la hora de evaluar la aptitud
fundacional. Por gemplo cabe aclarar que las oquedades en €l terreno natural, previo a
desmonte o a relleno pueden no ser facilmente detectadas mediante perforaciones.

L os sedimentos superficiales, ubicados sobre e Patagoniano (F. Chenque) denotan ser
de textura areno franca y de origen aluvio-coluvial. Son friables, posiblemente del tipo
SC, y con una estructura sedimentaria muy susceptible a la disgregacion y a
asentamiento bajo condiciones de saturacion. Se observa que estos sedimentos tienen
generalmente 1,2 m de espesor (oscilan entre 0,5 a 2 m), tienen una porosidad
macroscopica evidente y estan débilmente cementados por sales. En seco son algo mas
duros que en humedo, donde fécilmente se desmenuzan y pierden consistencia
Asimismo, sobre estos sedimentos es donde generalmente se desarrollan las oquedades.
Puede existir la posibilidad que esta capa de sedimento halla sido cubierta durante las
tareas de movimientos de suelos y tapada con e material de las explanadas de relleno de
las viviendas.

Otro aspecto importante a destacar es que €l suelo sobre las que se construyen muchas
de las viviendas es un material sedimertario que no fue evaluado desde e punto de vista
geotécnico. Es decir que € materia de relleno de las explanadas no fue evaluado para
la aptitud fundacional. Este materia surge de la mezcla de los sedimentos superficiales
tipo SC y los sedimentos de la F. Patagonia o F. Chenque (Bellosi, 1990) tipo CL o CH.
En consecuencia la granulometria, consistencia, compactacion, potencialidad de
asentamiento, agrietamiento y densidad no estan definidas y por lo tanto se
desconoce si son aptos parala fundacion.

Sobre la base de estos argumentos se sugiere realizar un estudio para evaluar el
comportamiento geotécnico del material de relleno de las explanadas de las
viviendas y los sedimentos superficiales ante el humedecimiento con el fin de
analizar y comprobar la susceptibilidad del material a los asentamientos por
consolidacion o pérdida de la capacidad portante cuando el material esta saturado
o con cierto grado de humedad (ver medidas de mitigacion).

En las manzanas 1,2,3,4,5,9,8,7 y 15 afloran otro tipo de litologias mas problematicas
para la fundacion. En estos casos aparecen arcillas verdes y verde amarillentas muy
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fisuradas, con evidencias de cizalamiento, fallamiento y con venas de yeso. Estos
suelos se clasifican como suelos de alta plasticidad, es decir dd tipo CH o MH

(Perforacion 6; UNP, 2000). Sin embargo, las viviendas presentes sobre este tipo de
suelos no presentan hasta la fecha problemas serios.

En €& caso de la manzana 31, las viviendas fueron fundadas sobre terreno natural, y
sobre suelos que en los estudios de suelos mostraban densidades altas y materiales tipo
CL de buena consistencia. Se piensa que por estas causas, |as viviendas de |la manzana
31 denotan pocos fisuramientos y problemas de asentamientos diferenciales.

Figura N° 3. Perfil geol6gico del area
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Referencias. A: sedimentos coluviales arenosos tipo SC, B: Arcillas fracturadas con
yeso, suelostipo CH y CL. C: Oquedades y tuneles formados por piping.

Segun Ferugulio (1950) lafala A, la cua se detecto hace mas de 50 afios queda fuera
del barrio Providencia. Sin embargo queda la duda de su traza. Esta falla, aunque no
presenta movimientos actuales, puede en cierta forma, inestabilizar los suelos. Es
reconocida la existencia de fallas que fisuran fuertemente todos los suelos que se
encuentran en forma aledafia. Este elevado fisuramiento determina que la capacidad
portante del suelo disminuya considerablemente, y a mismo tiempo incrementa
enormemente la porosidad secundaria y la capacidad de asentamierto del suelo. Por
ello es necesario realizar un estudio detallado de la traza y posicion cartografica de
lafalla con respecto a barrio.

El barrio, desde el punto de vista geomorfol 6gico, se construyo en el coluvio a pie dela
ladera de un cerro que tiene una atura de 150 m y esta formado basicamente por
sedimentos marinos de la F. Patagonia o F. Chenque (Bellos, 1990). A su pie se
depositd el material coluvial proveniente de la erosion de su ladera. De esta forma, €
barrio esta ubicado sobre un plano inclinando a norte que posee 3-4% de gradiente.

Aungue en la ladera se identificaron condiciones de inestabilidad y pequefios
deslizamientos o reptaje de suelos, dichos movimientos a juicio del autor, no alcanzan a
afectar el barrio. Asimismo, la configuracion de la ladera tampoco muestra la
presencia de anomalias topogréficas significativas que sean indicadoras de
depdsitos de remocion en masa que lleguen a afectar atodo el barrio (Figura N° 5).

ESTUDIO DE PROCESOS GEOLOGICOSEN EL BARRIO DIVINA PROVIDENCIA 8
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FiguraN° 4. Perforacionesy litologia presente en el barrio
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L os procesos de reptaje de suelos (movimiento lento de los suelos pendiente abajo por
efecto de la gravedad) son mas intensos a pie de la ladera solamente. Hacia € barrio
este proceso no se presenta. Evidencia de ello, es la estabilidad estructural de la zanja de
guardia construida en 1997 y que se dispone en forma trasversal a la inclinacion de la
pendiente. Es decir, s € proceso de reptge fuera muy activo, € canad de guardia
deberia presentar serias deformaciones.

Figura N° 5. Mapa topogréfico del barrio
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En la ladera opuesta a valle, especificamente en la ladera y a pie del cerro Hermite se
desarrollan varios deslizamientos y movimientos de terreno que han sido estudiados
recientemente (Gonzalez y otros, 2002). Estos grandes deslizamientos no llegan a
afectar a barrio Divina Providencia (Figura N° 6)

En € terreno natural y no construido que se ubica aledafio a barrio Divina Providencia,
existen otros procesos geomorfol gicos que son de especial interés a la hora de evaluar
la aptitud fundacional de los suelos. En las recorridas se ha observado la presencia de
hoyos de colapso ( FiguraN° 7) y formacidn de taneles donde el agua pluvial escurre.
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Figura N° 6. Geomorfologia de la zona (SEGEM AR 2002)
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Figura N° 7. Hoyos de colapso de suelos

Estos tuneles y hoyos generalmente coinciden con zonas de drenaje como ser carcavas o
surcos de erosion hidrica ( Figura N° 8)

Estos procesos naturales estan intimamente asociados a tipo de sedimentos que
aparecen en lazonadel barrio. A continuacion se detallara en forma mas especifica este
tipo de proceso y como pueden o podrian afectar las fundaciones o estructuras de las
viviendas.
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Figura N° 8. Carcavas pendiente arriba del barrio
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El proceso de asentamiento del suelo es el principal problema que presenta el barrio. Su
origen puede ser debido a varios procesos que pueden actuar juntos o por separado.
Estos procesos ajuicio del autor pueden ser tres:

- @) Asentamiento por piping
- b) Asentamiento por deslizamientos del talud de relleno de las explanadas.

ESTUDIO DE PROCESOS GEOLOGICOSEN EL BARRIO DIVINA PROVIDENCIA 13
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- ¢) Asentamiento por consolidacién del sedimento o material de relleno de explanadas
cuando esta saturado o con cierto grado de humedad.

a) Asentamientos por piping

El piping es un proceso natural que origina el aguay que ocurre en €l suelo. El piping
origina “tuneles subterraneos’ u oquedades dentro del suelo que se forman como
consecuencia del lavado de sedimentos deleznables en forma subsuperficial. Su
desarrollo se presenta donde €l agua se insume o infiltray circula erosionando el suelo
en forma subterranea.

El piping también es conocido como tubificacion (Badillo Juarez y Rico Rodriguez,
1992) o tunnelling (Parker, 1963). El desarrollo del piping resulta de una compleja
combinacion entre numerosos factores. (Stocking, 1976; Bryan'y Yair, 1982 y Gutiérrez
et al. 1977 en Gutiérrez 2001).

En los terrenos aledafios a barrio, se ha detectado la presencia de tuneles o pequefias
galerias ubicados entre 0.5 a2 m de profundidad. Estos tlneles tienen didametro variable
entre 0.2 a 1,5 m de diametro y entre 1 a 4 m de largo. Cuando los tineles aumentan
mucho su didmetro e suelo que se encuentra por encima colapsa abruptamente
formando un hoyo.

Generalmente, €l piping y los hoyos de colapso se ubican coincidentes con las zonas de
drenaje, como ser cércavasy surcos de erosion hidrica.  Asimismo muchas veces estos
hoyos y tuneles se van interconectando en profundidad Ilegando a formar una carcava

En las fotos aéreas previas a la construccion del barrio se observan cércavas,
cauces, surcos de erosion y picadas sismicas erosionadas que seguramente
presentaban este tipo de fendmenos (Figura N° 9 Y Figura N° 10)). Una
suposicion, es que posiblemente en las tareas de movimientos de suelos no se hallan
percatado de la existencia de estas oguedades y hallan tapado los hoyos de colapso,
sin los recaudos necesarios de compactacion.

Por gemplo, las viviendas N° 2, 4 y 5 de la manzana 17 se encontraban cerca de un
cauce con piping y hoyos de colapso. Las viviendas 26, 25, 24, y 23 (manzana 24) junto
con la 27 de la manzana 28 se ubican sobre antiguas explanadas petroleras y picadas
sismicas erosionadas (Figura N° 10).

Estos procesos naturales estan intimamente asociados a tipo de sedimentos que
aparecen en la zona del barrio. Segun Badillo Juarez y Rico Rodriguez (1992) la
tubificacion o piping es mas susceptible en suelos no plasticos bien graduadas y
deficientemente compactados y con indices de plasticidad menores a 6 (Ip < 6).
Comparando estos valores con |os presentes en los suelos aflorantes se puede verificar,
en primera instancia que |os suelos superficiales son de baja resistencia ala tubificacion
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Figura N° 9. Fotos aéreas previas al barrio
FOTD AEREA FOST-CONSTRUCCION

FOTO AEREA FRE-CONSTRUCCION
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Referencias: A: antiguo cauce con hoyos de piping aledafios, B: explanadas
petroleras (material de relleno), C: Picadas sismicas con hoyos y erosionada.

El desarrollo del piping también se presenta en explanadas y taludes de relleno

indebidamente compactados. Un gemplo de ello se observa en la explanada de la
Iglesia del barrio Divina Providencia. En este caso, € agua que enla explanada no
15
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drena superficialmente se infiltra por zonas de debilidad vy al llegar a una capa de
sedimento menos compactado, progresivamente se va erosionado en forma
subsuperficial (Figura N° 11). Sobre el talud de relleno se suelen observar las
oquedades o tuneles, por donde sale e agua 'y € sedimento. A medida que pasa €
tiempo, las oquedades se van agradando progresivamente con cada lluvia y van
produciendo asentamientos por pequefios colapsos. Finamente ocurre e colapso
general del terreno por encima del tanel. Cabria esperar, que todas las explanadas
de relleno del barrio, que no hubieran tenido su correspondiente muro de
contencion y hubieran estado expuestas a lluvias, podrian haber sido afectadas por
dichos procesos y por ende ir perdiendo las condiciones de estabilidad.

Figura N° 10. Zonas con posibles piping y &reas deslizadas. (previo al barrio)

: “t ".. = 'J.'-'f..:-..‘_i-r

N ol

(O EXPLANDAS PETROLERAS I zonA INUNDABLE CON PIPING
", CACAVAS, SURCOS DE EROSION COM PIPING

c TALUDES ARTIFICIALES
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Figura N° 11. Procesos de Piping (Explanada de laiglesia del barrio)

ey

Referencias: Foto A: Explanada de relleno de la Iglesia, Foto B: Hoyos
sumideros sobre la e xplanada, Foto C: Tuneles formados por Piping en el talud
de relleno.

En las fotos areas previas ala construccion del barrio, también se observan explanadas y
taludes de relleno de antiguas locaciones petroleras cuyos materiales de relleno
posiblemente también fueran afectados por piping. De esta manera, otra posibilidad, es
gue en las tareas de movimientos de suelos, dichas explanadas no habrian sido
desmontadas totalmente y las oquedades presentes en los materiales de relleno de las
antiguas explanadas habrian colapsado tiempo después de construido el barrio ya sea
por el ingreso de agua de riego, lluvia o perdidas del sistema de drenaje.
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En conclusion, se supone, que las tareas de movimientos de suelos pudieron no
haber desmontado correctamente las oquedades o los tlineles por piping y estos
habrian colapsado o provocado asentamientos cuando el suelo fue sujeto a riego,
perdidas de cafierias de ingreso de agua o pérdidas del sistema cloacal, o debido al
aguainfiltrada de las cunetas de la calle.

Asimismo, el material de relleno de las explanadas sobre las que se construyeron
las viviendas, también pudieron estar afectadas por el proceso de piping si ho
fueron debidamente compactadas en forma sucesiva durante las tareas de
movimientos de suelos.

Cabe destacar que en el estudio realizado por el SEGEMAR (Gonzédlez y otros, 2002)
indico la presencia del Piping en e Barrio Sismografica, es decir que € proceso de
piping también se presenta en otras zonas aledafias de Comodoro Rivadavia.

b) Deslizamiento y asentamiento de suelos en fondo de lotes

Durante la etapa de desmonte y movimiento de suelos (1991) se debio perfilar y nivelar
el terreno y en consecuencia el barrio quedo escalonado. No hay registros de como se
compacto e material de relleno. Lo correcto habria sido compactar € material de
relleno en capas sucesivas de 0,2-0.4 m con humedad 6ptima (Proctor). Cabe destacar,
gue en algunos sectores el materia de relleno tiene hasta 2,5 m de espesor y gran parte
de las viviendas presentan mas del 80% de las plateas sobre este tipo de suelo.

Durante la construccion del barrio (1991-1996) no se construyeron inmediatamente los
muros de contencion en los taludes de relleno de las explanadas sobre las que se
construyeron las casas. Hay testimonios que en €l talud de relleno se desarrollaron
movimientos de tierralo que indica que los rellenos fallaron y perdieron estabilidad. En
consecuencia se desarrollan planos de deslizamiento que llegaron a la superficie del
suelo del patio y el terreno de relleno Erdid su estructura primaria. Esta situacion
favorecio que el agua de riego o de lluvia pudiera con mayor facilidad abrirse paso en
profundidad y debilitar alin mas la cufia dedlizante.

Con la finalizacion de la construccion del barrio (1995) se colocaron los muros de
contencién del talud de relleno segun el proyecto original. Posteriormente a lo largo de
1995 y 1996 algunos vecinos progresivamente continuaron elevando los muros
construidos sin seguir los requerimientos del proyecto original (UNP, 2000). Todas
estas medidas sin embargo no logran eiminar los movimientos del suelo. Ello se
deduce ya que en 1997-1998 se detectan la deformacién de 21 muros de contencion 'y
desmoronamientos en taludes de relleno (Casa 6, manzana 17: nota IPV 2/03/98). Por
ultimo se decide construir refuerzos de contencion en los muros deformados como
medida mitigadora.

Varias son las causas que podrian originar la deformacion de los contrafuertes:
1-Falta de compactacién con humedad optima del material de relleno de las explanadas

de las casas segun capas de 20 cm. Es decir que € materia de relleno no habria sido
debidamente compactado.
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2-Pérdida de la cohesién del material de la explanada de relleno por la presencia de
planos de deslizamientos que se desarrollaron previos a la construccién de los muros de
contencién y sus sucesivos alteos.

3-Fata de drengje de humedad excesiva a través de los muros 'y €l consecuente aumento
de la presion de poros.

4-Progresiva colocacion de tierray nivelacion de patio trasero (Nota PV, 10/08/98) que
provoca el aumento del peso de la potencial cuia dedlizante.

c¢) Pérdida de la capacidad portante del material por incremento de
humedad

El material de relleno de las explanadas pierde la capacidad portante al estar saturado de
agua. Las lluvias, las pérdidas de la red cloacal y de ingreso de agua saturan €l
sedimento y decrecen e vaor de la cohesion y la friccion. Asimismo la falta de una
correcta compactacion sucesiva del relleno favorece la pérdida de la capacidad portante.

Afos atrés @ agua proveniente las lluvias in situ y del cerro inundaba las calles y €
agua de los techos se infiltraba a pie de los muros. Esta falta del control del drengje
pluvia determino que los sedimentos se saturen y se consoliden y pierdan la capacidad
portante.

Se ha construido una canal de drengje pluvia (canal de guardia) a sur del barrio, es
decir entre este y el cerro Viteau, con el objeto de captar todo el escurrimiento
superficia y evitar que el agua superficial proveniente del cerro penetre a barrio. Sin
embargo, las lluvias que acontecen sobre el barrio son drenadas por las calles las cuales
son de suelo compactado con cordones de hormigdn armado. Las calles transversales a
la pendiente (Calles Sabino Freile, F. Luque y Toussant) tienen escasa pendiente y
denotan anegamientos donde el agua se infiltra (Figura N° 1. Asimismo, los
asentamientos (deformaciones de cordon cuneta) ya existentes que se reconocen en las
calles incrementan e estancamiento del agua de lluvia y en consecuencia aumenta el
proceso de asentamiento. De esta manera el efecto se potencia con cada lluvia, debido
a gue la cantidad de agua acumulada aumenta al ir, progresivamente aumentando
la depresion en el suelo.

CONCLUSION

Segln las evidencias geoldgicas y geomorfoldgicas se descarta la presencia de un
deslizamiento o proceso geol 6gico de remocion en masa que afecte atodo el barrio.

Se plantea que los problemas de asentamiento y fisuramiento de las viviendas se asocian
a tres posibles procesos. @) Procesos de piping, b) deslizamientos de taludes de relleno
de fondos de lote y ¢) pérdida de capacidad portante del material (de relleno o naturales)
ante el incremento de humedad. Es dificultoso, a partir de |os datos recabados, discernir
cua de los procesos generadores de riesgo descriptos afecta a cada vivienda en
particular, sin embargo en todos |os procesos causantes la presenciay la accion del agua
infiltrada es crucial. Es decir que el agua actlia como agente disparador del proceso. Ello
gueda en evidencia por que existen varios casos donde € rol del agua se asocia con la
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presencia de fisuramientos y asentamientos. Cabe aclarar que e rol del agua en €
sedimento provoca la disolucion de sales y baja € valor de la cohesion o friccién de las
particulas del suelo, especialmente en aquellos indebidamente compactados o0 sin
compactacion.

Aunque no existen registros de las tareas de movimientos de suelos en la etapa de obra,
se supone que la falta de compactaciones sucesivas (a la humedad éptima) del material
de relleno de las explanadas es tal vez la causa principa del problema. El estudio de la
UNP (2000) aclara que la compactacion en los suelos aledafios a las plateas la
compactacién es solamente superficial y en profundidad es mucho menor. Cabe destacar
gue se desconoce especificamente las propiedades geotécnicas del material de relleno,
pero sus propiedades macroscopicas muestran una muy elevada susceptibilidad a la
consolidacion, e asentamiento diferencial y al desarrollo de procesos de piping. Se
aclara que en algunos casos, & espesor del relleno llega a tener 2,5 m y muchas de las
viviendas con problemas se asientan sobre este tipo de suelos.

Es indudable pensar que dichos movimientos diferenciales del terreno terminen por
provocar deformaciones en la red de infraestructura bajo tierra. De esta forma, se
producen roturas y pérdidasy en consecuencia el efecto se potencia, debido que e agua
es el agente principal que provoca el asentamiento.

PRONOSTICO

Se prevé que los problemas de asentamiento y fisuramiento seguirdn existiendo
mientras que la accidn del agua continGle. Mientras con mayor intensidad se controle
la accion del agua proveniente del drengje pluvial, e agua de riego y las pérdidas del
sistema de red se disminuird la accion de los asentamientos. Cabe destacar, que €l
sistema de fundacion por platea no soporta las cargas si esta se encuentra
parcialmente sin apoyo. De esta forma, si contindan existiendo casos de espacios
libres debajo de platea seguramente continuaran formandose fisuras en las
pa redesy muros.

Bajo las actuales condiciones, las depresiones y asentamientos en las calles son focos
puntuales de infiltracion del agua que seguirian provocando y potenciando el
fisuramiento y la deformacion del suelo.
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RECOMENDACIONES

Estudios sugeridos

RECOMENRAc o SUSCEPTIBILIDAD DEL SEDIMENTO AL COLAPSO Y AL

N° 1 ASENTAMIENTO POR HUMEDAD

Prioridad: Media

Carécter: Informativo

Efectividad esperada Alta

Costo estimado: Bgo

Descripcion: Cabe destacar que € suelo sobre las que se construyen muchas de las viviendas es un

material de relleno que no fue evaluado desde € punto de vista geotécnico, es decir
para la aptitud fundacional.. Este material surge de la mezcla de los sedimentos
superficidestipo SCy los sedimentos del Patagoniano (F. Chenque) tipo CL o CH. En
consecuencia la granulometria, consistencia, compactacion, potencialidad de
asentamiento, agrietamiento y densidad no estén definidas y por lo tanto se desconoce
S son aptos para la fundacion.

Con € fin de estudiar, anaizar y comprobar las causas del asentamiento de los suelos
por debgjo de las plateas, se sugiere readlizar estudios sobre la consolidacion (en
material saturado y no saturado) del sedimento ante cargas. Este estudio permitira
determinar s las pérdidas de agua de la red, realmente originan asentamientos
diferenciaes importantes del sedimento por debajo de la platea.

Por otro lado, se sugiere estudiar €l grado de compactacion de los rellenos redizados y
sus propiedades geotécnicas como ser indices de plasticidad y textura.

RECOMENDACION ESTUDIO DE ESPACIOS LIBRES DEBAJO DE PLATEA

N©° 2

Prioridad: Alta

Caracter: Informativo

Efectividad esperada Muy Alta

Costo estimado: Alto

Descripcion: | Debido a que la presencia de huecos y espacios vacios debgo de platea es una de las

principales causas del fisuramiento, se sugiere realizar un estudio mediante geofisica
(geoel éctrica, ecosonda, georadar, €l ecrromagnetometro) paraevaluar s |as plateas se
apoyan en toda la superficie del suelo.
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RECOMENRAc o ESTUDIO GEOLOGICO

N° 3

Prioridad: Alta

Caracter: Informativo

Efectividad esperada Muy dta

Costo estimado: Muy Bgo

Descripcion: | No queda claro laposicion de lafala A de Ferugulio (1950), e cual detecto hace mas

de 50 afos. Edta fala, aunque no presenta movimientos actuales, puede en cierta
forma, desestabilizador los suelos. Es reconocida la existencia de fallas que fisuran
fuertemente todos los suelos que se encuentran en forma aedafia. Este eevado
fisuramiento determina que la capacidad portante del suelo disminuya
considerablemente, y a mismo tiempo incrementa enormemente la porosidad
secundaria y la susceptibilidad a asentamiento del suelo en himedo o saturado bajo
cargas. Por ello se sugiere realizar un relevamiento de campo de lafallay a partir de
lainformacién geofisica publicada o entregada a la Secretaria de Energia por parte de
las empresas petroleras.

Medidas de mitigacion

RECOMENDACION MEJORAR EL ESCURRIMIENTO PLUVIAL DE LAS CALLES
N° 4 TOUSSAINT, LUQUE Y FREILE

Efecto amitigar: Infiltracién del agua en el suelo

Prioridad: Alta

Caracter: Correctivo-Preventivo

Efectividad esperada Alta

Costo estimado: Alto

Descripcion: | El corddn, junto con la vereda no permite que € drengje pluvia de las cunetas en las

calles Toussaint, Luquey Fraile escurra. En consecuencia ocurren anegamientos en la
calle, cuyaagua seinfiltraen € subsuelo.

Para dllo se deberia perfilar toda la calle, compactar |os suelos colocados y nivelar la
calle para que e corddn no obstruya o endique & drengje.

HE e NIVELAR 'Y PERFILAR LOS ASENTAMIENTOS DE LAS CALLES
N° 5

Efecto amitigar: Infiltracion del agua en el suelo

Prioridad: Alta

Caracter: Preventivo-Correctivo

Efectividad esperada Alta

Costo estimado: Bgo

Descripcion: Los asntamientos diferenciadles ya existentes que se reconocen en las cdles

incrementan € estancamiento del agua de lluvia y en consecuencia aumenta €
asentamiento. De esta manera € efecto se potencia con cada lluvia, debido a que la
cantidad de agua acumulada aumenta a ir, progresivamente aumentando la depresion
en e suelo. Por ello se recomienda nivelar con suelo compactado los hoyosy perfilar
las calles con asentamientos con € fin de poder drenar las aguas pluvialesy evitar que
seinfiltren.
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RECOMENDACION PERDIDAS DE AGUA DE LA RED DE INFRASTRUCTURA

N° 6

Efecto amitigar: Pérdidas de agua al subsuelo

Prioridad: Alta

Caracter: Preventivo-correctivo

Efectividad esperada Muy dta

Costo estimado: Medio

Descripcion: | Redlizar un estudio de la deficiencia de servicios de drengje cloacal y de ingreso de

aguaalavivienda.

-Pruebas hidréaulicas del sistema de desagiie cloacal.

-Cambiar € ingreso de agua de red en forma superficial y alavista con € fin de poder
detectar pérdidas y que los movimientos de asentamiento diferencial no fisuren o
provoquen roturas en las cafierias enterradas.

En especia en lo referente a los afloramientos de agua a norte casaN° 2, manzana 17
0 ge de calle Toussaint frente a casa 17. En dichas viviendas, coincidente con la
presencia de agua, se ha detectado un creciente fisuramiento de la vivienda.

O CONTROL DE DRENAJE PLUVIAL EN VIVIENDAS

N° 6

Efecto amitigar: Infiltracion del agua en el suelo

Prioridad: Muy Alta

Carécter: Preventivo-Correctivo

Efectividad esperada Alta

Costo estimado: Bgo

Descripcion: El agua proveniente de los techos y del riego en sectores aledafios a los muros de las

viviendas (menor a 3 m de distancia) pueden provocar condiciones inestables en €
perimetro de la base de la platea. Por ello se sugiere colocar veredas perimetrales ala
vivienda de 2 a 3 m de ancho, (carpetas asfalticas) con € fin de evitar que €l agua de
lluvia, del techo o del riego no gerza una accion desestabilizadora en € suelo ubicado
por debajo ce la platea. Asimismo, se han observado varias veredas perimetrales de
hormigdn agrietadas por donde penetra e agua. En este caso se sugiere rellenar los
espacios libres con asfato.

Car acter
Preventivo Recaudos para que un
efecto se minimice
Correctivo Repara consecuencias de
efectos
Mitigador Recupera recursos
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Efectividad esperada
Alta >75%
Media 50- 75%
Bga 25 - 50 %
Muy baja <25%
Costo estimado ($)
Alto > 50.000
Medio 20.000 - 50.000
Bgjo 5.000 - 20.000
Muy bajo < 5.000
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