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Resumen

Bahia Blanca estd ubicada en la provincia de Buenos Aires (Argentina) y es el centro urbano con mayor desarrollo del
suroeste bonaerense. Cuenta con un puerto de aguas profundas, posibilitando el flujo comercial nacional e internacional.
Actualmente una de las problemdticas mds recurrentes es la expansion de las ciudades sin pautas de ordenamiento
territorial, evidenciada en el drea de estudio por la ocupacion de espacios sobre materiales expansivos, reactivos a cambios de
humedad del suelo y consecuentes fallas en fundaciones, danios estructurales y pérdidas econdmicas.

El drea de estudio comprende el frente costero de la ciudad de Bahia Blanca y su proyeccion hacia el interior del estuario,
extendiéndose desde el puerto de Ingeniero White hasta la localidad Daniel Cerri. El objetivo del estudio es una evaluacion
preliminar a nivel genérico y cualitativo de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas y la relacion entre ellas. Se reconocen
unidades geoldgicas aflorantes y del subsuelo y se las califica segiin la respuesta geotécnica de los materiales, basada en
informacion existente. Se identifican y caracterizan los sedimentos que constituyen el apoyo de las obras y se definen
pardmetros y caracteristicas que influyen en su respuesta geotécnica y posible inestabilidad de las construcciones.

Esta investigacion propone formular lineamientos que impulsen un ordenamiento territorial racional, acorde con las
caracteristicas geoldgicas y geomecdnicas del terreno, determinando sus posibles usos. Los resultados serdn aplicados a mitigar
0 evitar riesgos geoldgicos y contribuir con el desarrollo sustentable de un drea en expansion comercial y econdmica, que
promueve el emplazamiento de infraestructura industrial,
portuaria y urbana.
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Abstract

Bahia Blanca is located in the province of Buenos Aires (Argentina) and is the urban center with the greatest development in
the southwest of Buenos Aires. It has a deep water port, enabling national and international commercial flow. Currently one of
the most recurrent problems is the expansion of cities without land use guidelines, evidenced in the study area by the occupation
of spaces on expansive materials, reactive to changes in soil moisture and consequent failures in foundations, structural damage
and economic losses.

The study area includes the waterfront of the city of Bahia Blanca and its projection towards the interior of the estuary,
extending from the port of Ingeniero White to the locality of Daniel Cerri. The objective of the study is a preliminary evaluation
at a generic and qualitative level of the geological and geotechnical characteristics and the relationship between them.
Outcropping and subsoil geological units are recognized and qualified according to the geotechnical response of the materials,
based on existing information. The sediments that constitute the support of the works are identified and characterized and
parameters and characteristics that influence their geotechnical response and possible instability of the constructions are defined.

This research proposes to formulate guidelines that promote a rational territorial ordering, in accordance with the geological and
geomechanical characteristics of the land, determining its possible uses. The results will be applied to mitigate or avoid geological
risks and contribute to the sustainable development of an area in commercial and economic expansion, which promotes the

location of industrial, port and urban infrastructure.

Keywords: port complex, soil geomechanics, urban development.

INTRODUCCION

Bahia Blanca es ciudad cabecera del Partido homénimo
y cuenta con un puerto de aguas profundas, que hace posible
el lazo comercial nacional e internacional, destacindose entre
los mds importantes de América Latina. Presenta en la actualidad
un gran potencial de expansién en cuanto a infraestructura
urbana, industrial, portuaria y obras civiles complementarias.

En el drea de Bahia Blanca y sus alrededores, la expansion
se ha llevado a cabo mayoritariamente sin pautas de ordenamiento
territorial, en cuanto a la ocupacién de espacios o sectores bajo
la amenaza de riesgos geoldgicos como inundaciones y/o presencia
de suelos colapsables y expansibles. Esto ha traido aparejadas
consecuencias como fallas en las fundaciones de varias viviendas
y dafios en obras de infraestructura, (Cald et al., 2000) por lo
que la presencia de distintos tipos de suelos y sus caracteristicas
asociadas, sustentan la necesidad de realizar estudios previos al
emplazamiento de obras ingenieriles, incluyendo la caracterizacion
geotécnica de los sectores de posibles asentamientos futuros.

Esta investigacién tiene como objetivo exponer la pro-
blematica geoldgico ingenieril resultante de la expansién urbana
e industrial en el sector costero de la ciudad de Bahia Blanca y
puerto de ingeniero White e identificar las causas. Se proyecta
estudiar los aspectos considerados bésicos para establecer pautas
claras de ordenamiento territorial. En la actualidad, el crecimiento
urbano y la ocupacién del suelo para distintas actividades, a
menudo ocurren sobre terrenos inestables, condiciones geoldgicas
adversas o bajo amenaza de riesgos geoldgicos.

Este trabajo pretende ser un aporte a la dptima interaccion
entre el emplazamiento de obras ingenieriles y el medio geoldgico
en el que se desarrollan y avanzan y evitar de esta manera, dafios
o perjuicios para el hombre y el medio ambiente. Se pretende
brindar una herramienta para colaborar con el desarrollo sus-
tentable y con el sostenimiento del equilibrio medioambiental
sometido a las consecuencias del progreso.

e

Se presentan las caracteristicas fisicas, ingenieriles y am-
bientales del drea de estudio, haciendo hincapié en la expansion
urbana e industrial y los posibles problemas constructivos por
las caracteristicas del terreno. Se establecen las bases para elaborar
pautas de planificacion territorial para el drea industrial y urbana
para contribuir con el desarrollo racional y sustentable que se
pretende llevar a cabo.

Se realiza una evaluacién de las caracteristicas geoldgicas
y geotéenicas del drea e identificacion de las problematicas para
el desarrollo de obras ingenieriles. La interpretacién del vinculo
entre las problemdticas y las caracteristicas del terreno permitird
identificar soluciones adecuadas y establecer lineamientos o
bases para un éptimo ordenamiento territorial.

PROBLEMATICA Y METODOLOGIA

Algunas caracteristicas como granulometrfa, mineraloga,
disposicion de los materiales, contenido de humedad, perme-
abilidad, plasticidad, posicién del nivel fredtico, transmisividad
de la zona saturada y velocidad y conductividad del agua sub-
terrinea, condicionan parimetros geotécnicos como: resistencia,
compacidad, capacidad soporte, hinchamiento y expansividad,
que son en definitiva los que establecen la respuesta del terreno
ante cualquier tipo de obra ingenieril. Una de las principales
consecuencias en el drea son asientos diferenciales y danos a las
estructuras.

Como ejemplos se pueden citar que el porcentaje de hu-
medad en el suelo estd estrechamente ligado a la plasticidad,
que junto con la granulometria determinan el grado de com-
pactacién del mismo y su capacidad portante. La permeabilidad
estd relacionada con el tamafo medio de grano y la transmisividad
y estos pardmetros condicionan el movimiento del agua en el
suelo y subsuelo. La variacion de humedad en el suelo provoca
eventos de expansion y contraccién del terreno en el drea de
estudio, y el tamafo de grano fino, que caracteriza el drea de
estudio favorece el ascenso de agua por capilaridad, humectando
el suelo por encima del nivel fredtico.
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En este trabajo se realiza una caracterizacién de los aspectos
geoldgicos e hidrogeoldgicos de interés a su objetivo. Estas ca-
racteristicas pueden asociarse con propiedades geotécnicas es-
pecificas. Existen tablas realizadas por diversos autores (Gonzdlez
De Vallejo, 2004) donde se describen pardmetros geoldgicos y
los pardmetros geotécnicos asociados.

Ademis de su génesis y edad, los aspectos geoldgicos e
hidrogeol6gicos van a condicionar el comportamiento ingenieril
de los materiales, lo que va a permitir estudiar distintas respuestas
geotécnicas del terreno, por lo que es necesario hacer una
evaluacion de los mismos. Dentro de las principales caracteristicas
para describir estas zonas se tendrdn en cuenta la litologfa, la
estratigrafia, la geomorfologia, y los aspectos hidrogeoldgicos
afines. En esto radica la importancia de hacer una revision de
las mismas, con el fin de inferir a qué caracteristicas geotécnicas
estdn asociadas, con miras a evaluar las condiciones del terreno
y acompanar el proyecto de futuras obras civiles y establecer
pautas de ordenamiento territorial

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Bahia Blanca es cabecera del partido y se
encuentra ubicada geograficamente al sudoeste de la provincia
de Buenos Aires, siendo sus coordenadas 38° 44" latitud sur y
62° 16 longitud oeste. El distrito de Bahfa Blanca, estd integrado
por las localidades de Cabildo, General Daniel Certi e Ingeniero
White y limita con las juridicciones de Villarino, Tornquist,
Coronel Pringles y Coronel Rosales, siendo su superficie de

2.300 km?.

El drea de estudio de este trabajo comprende el frente
costero de la ciudad de Bahfa Blanca y su proyeccién hacia el
interior del estuario. Limita al sur con el canal Principal, y se

-
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extiende desde el puerto de Ingeniero White hasta la localidad
de General Daniel Cerri, incluyendo sectores sobre los que po-
tencialmente podria expandirse, tanto la urbanizaciéon como la
zona portuaria e industrial. Figura 1.

CARACTERIZACION GEOLOGICA

El estuario de Bahia Blanca constituye un sistema meso-
mareal, caracterizado por una onda de marea de amplitud media
de 3m, de cardcter semidiurna. Posee un canal principal, de una
longitud aproximada de 60 km que se comporta como acceso
a los puertos de Ingeniero White, Puerto Galvan y Puerto
Belgrano (Gigante et al, 2008). Desde el punto de vista geo-
morfoldgico, el mismo autor atribuye la morfologia actual del
ambiente costero-marino a los procesos de erosién y sedimentacién
ocurridos durante el Cuaternario. Hace mencién a la presencia
de paleocanales en el subsuelo marino como una evidencia sig-
nificativa para vincular los cambios del nivel del mar con la evo-
lucién costera de la zona. La geomorfologia del drea se caracteriza
por una densa red de canales de marea, que generalmente tienen
un disefio meandriforme, ademds de un gran nimero de islas
de escasa altitud y amplias llanuras de marea limo arcillo arenosas.
En la costa Norte del estuario desembocan pequefios cursos
fluviales correspondientes a las cuencas de los rios Sauce Grande
y Sauce Chico, y de los arroyos Napostd y Saladillo de Garcfa.

Desde el punto de vista hidroldgico el estuario constituye
el nivel base final o de descarga de las aguas superficiales y sub-
terrdneas del drea de estudio. La dindmica de las mareas y los
factores meteoroldgicos dominan el movimiento del agua dentro
del estuario, y determinan las oscilaciones del nivel de base del
sistema hidroldgico provocando las variaciones temporarias en
cuanto los volimenes de la descarga (Carrica et al., 2003).

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Zona costera entre el Puerto de Ingeniero White y Daniel Cerri. Partido de
Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires, Republica Argentina. Fuente Google Earth.
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La historia geolégica del drea ha sido estudiada por diversos
autores, y estd dominada por los procesos transgresivo-regresivos
cuaternarios que actuaron sobre la costa de Bahia Blanca (Aliotta
y Farinati 1990, Aliotta et al. 1991, 1996b) modificando las
condiciones hidroldgicas, morfoldgicas y sedimentarias de los
antiguos ambientes fluviales. Ademds existen registros de per-
foraciones, andlisis de perfiles y registros sismicos que evidencian
antiguos eventos fluvio-marinos previos a la transgresién holocena
(Aliotta et al. 1996a y b, 2002, 2004, Spagnuolo 2005, Giagante
et al. 2005, Bricesio et al. 2005).

El subsuelo del drea de estudio estd constituido por los
denominados “sedimentos pampeanos” (Fidalgo et. al., 1975)
del Plioceno medio a superior y amplia distribucion regional y
espesor considerable. Corresponden a sedimentos loéssicos com-
puestos principalmente por limos arenosos, pardo-rojizos y
arena compacta cementados con carbonato de calcio. Hacia el
Norte, afloran aproximadamente a los 5 msnm y a menudo se
encuentran cubiertos por sedimentos edlicos y suelos de poco
espesor. Hacia el Sur y por debajo del nivel del mar subyacen
a la Formacion Maldonado (Fidalgo, 1983), compuesta por
arcillas limosas de origen marino, correspondientes a la ingresion
marina pospleistocena. Esta Formacién Maldonado se encuentra
acotada al drea costera, aflorante y en algunos casos cubierta
por un delgado suelo vegetal. Hacia el norte se acuna sobre los
sedimentos pampeanos aflorantes, mientras que hacia el sur
continda por debajo del nivel del mar alcanzado, en el drea de
estudio, espesores maximos de hasta 15 metros (Carrica et al.,
2003). La base de la formacién estd compuesta por arena de
tamafio de grano medio a fino, gris oscura, con restos de conchillas,
que pasa gradualmente hacia el techo a limos arenosos y limos
arcillosos o arcillas limosas, grises, muy plasticas, con abundantes
conchillas y a una arcilla gris verdosa oscura, pldstica, muy ex-
pandible, con una mineralogia tipica de una asociacién mont-
morillonita-illita (Fidalgo, 1983) sobre la cual se apoya el material
de relleno del 4rea.

En el sector estudiado, el suelo natural, de escaso desarrollo
y mal drenado, presenta una textura limo-arcillosa, muy pléstica,
con concreciones de carbonato de calcio, restos de materia
orgdnica y raices y en los que se observan eflorescencias salinas.
En amplios sectores ha sido cubierto o reemplazado por rellenos
antrépicos, compactados que varfan de 1 a 4 metros de espesor,
sobre los que se asientan las plantas industriales y las vias de
comunicacion.

En el drea de estudio, Aliota et al., (1991) resume la se-
cuencia sedimentaria compuesta por materiales que abarcan
desde el Terciario al Reciente en el subsuelo del Canal Principal,
en cercanias al Puerto de Ingeniero White.

En el drea de Bahia Blanca, sobre el paquete sedimentario
que compone la Cuenca del Colorado, yace la Formacién
Chasicd, de edad Mioceno inferior Plioceno (Fidalgo et al. 1978;
Fidalgo et al. 1985), correspondiente a un ambiente continental,
principalmente fluvial (Zambrano, 1972). En el drea de estudio,
Aliota et al., (1991), ha detectado la presencia de estas sedimentitas
terciarias entre los 10 y 20 m bajo el nivel medio del mar (hmm).

Estas sedimentitas junto con las de la Formacién Pampeana
(Pleistoceno) conforman el basamento sobre el cual se apoyan
en discordancia los materiales sueltos a débilmente compactados
del Cuaternario Tardio. El mismo autor, menciona que por
encima de la Formacién Chasicé, se presenta un estrato arenoso,
apoyado en discordancia. que sufre un acufiamiento hacia el
oeste sobre el sustrato Plio-Pleistoceno y corresponde a un
ambiente mixto fluvio-marino, con un predominio fluvial.

s

Las sedimentitas infrayacentes fueron erosionadas por esta
dindmica fluvial incorporando a sus sedimentos rodados y frag-
mentos rocosos del sustrato compactado. Hacia arriba, aproxi-
madamente a los 15 m de profundidad se encuentra un lente
de arena sensiblemente mds gruesa que la infrayacente. A estos
sedimentos fluviales se los asocia con una antigua desembocadura,
probablemente perteneciente al curso de lo que es actualmente
al Arroyo Napostd Grande. Este paleoambiente sedimentario
se habria desarrollado previamente a la Gltima gran transgresién
post-glacial, cuando el nivel del mar se encontraba muy por
debajo del actual. La ingresion holocena comienza aproxima-
damente entre los 7000 y 7500 afios AP, (Clark y Bloon, 1979;
Suguio y Martin, 1980). En el drea de estudio, existen dataciones
isotopicas de la malacofauna en depdsitos marinos costeros
(Gonzales et al., 1983; Farinati, 1985; Aliotta y Farinati, 1990)
que confirman que la ingresién postglaciaria se produce en el
Holoceno medio-tardio (después de los 7500 afios AP.).

En el 4rea de estudio, las facies marinas holocenas comienzan
con una arena fina a mediana, y abundantes fragmentos de
valvas de moluscos. Se apoyan en discordancia, hacia el oeste
sobre los sedimentos fluviales, en tanto que hacia el este suprayacen
la plataforma de abrasion pleistocena. El inicio de ingresion
marina, representada por un sedimento arenoso, tiene una dis-
tribucién regional en casi la totalidad de la zona costera del
estuario. Hacia el NE del Puerto de Ingeniero White este tipo
de material se apoya en discordancia erosiva sobre un sustrato
muy compacto, limo arenoso, rico en carbonato de calcio (Aliorta
y Farinati, 1990) correspondientes a los sedimentos pampeanos
o Formaciéon Pampeana.

Sobre la linea litoral holocena se desarrollé una extensa
llanura de marea, constituida por sedimentos limo arcillo arenosos
caracteristicos del ambiente costero. En la parte superior de los
testigos obtenidos (Aliotta, 1991) en el drea se observa estratificacion
laminar atribuida a la alternancia en la depositacién de estos
tipos de materiales (Reineck y Wunderlich, 1968). Aliotta et al.,
(1990) completan la historia geoldgica del estuario con la pro-
gradacién de la llanura de marea y el progresivo descenso del
nivel del mar dando lugar al desarrollo de la extensa llanura
costera que caracteriza a toda la zona interna del estuario. En
la actualidad el ambiente de sedimentacién es similar al del Ho-
loceno Tardio, al igual que su mineralogfa, observindose una
continuidad entre los sedimentos finos que constituyen la actual
llanura de marea con aquellos depositados durante el periodo
transgresivo-regresivo post-glaciario, diferencidndose solo en
algunos casos el grado de compactacién y densidad del depésito
en funcién de la edad de ambos sedimentos.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se distinguen dos
secciones principales: Seccion Pampeana y Seccion Pospampeana
Carrica et al., (2003). La primera corresponde a sedimentos lo-
éssicos del pampeano que se extiende en toda la region y estdn
ubicados en la costa a una profundidad aproximada de 15 metros
y pasan de forma gradual a las formaciones miocénicas subyacentes.
Estos sedimentos se comportan como un tinico sistema mds o
menos homogéneo de transmisién de agua. La transmisividad
promedio es del orden de los 150 m? d-! para los primeros 100
metros de espesor, con conductividades hidriulicas que varfan
entre 0,3 y 3 m.d"! y coeficientes de almacenamiento de 0,12
a 0,05 (Carrica, 1998). Los valores de permeabilidad son mds
altos que los esperables por su granometria y grado de cementacion
debido a la permeabilidad secundaria por macroporos, microfisuras,
canaliculos, etc.
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La Seccién hidrogeoldgica Pospampeana estd formada
por los sedimentos de la Formacién Maldonado y los suelos
actuales que cubren la seccidn anterior con un espesor de hasta
12 metros. La base estd compuesta por un nivel arenoso de
escaso espesor y buena permeabilidad, mientras que hacia el
techo baja significativamente debido a la disminucién de la gra-
nometrfa del sedimento y la presencia de arcillas. Su transmisividad
es del orden de los 50 m? d-! y posee porosidades efectivas del
10 % en la seccién inferior disminuyendo hacia la superficie al
4 % y permeabilidades de entre 0,1 y 1,5 m.d"!. Se puede indicar
una variacién desde bajas permeabilidades en los materiales ar-
cillosos superiores hasta valores medios en los niveles basales
mds arenosos (Bonorino y Sala, 1983). A pesar de las variaciones
litoldgicas en los pardmetros hidrulicos, se comporta como un
sistema continuo de transmision de agua.

Los niveles fredticos estdn a poca o nula profundidad. Las
arcillas en la porcién superior de la seccién Pospampeana facilitan
el ascenso capilar del agua hacia la superficie y los sectores bajos
topograficamente se comportan como 4reas de descarga local
del acuifero. Por otro lado, en el periodo hiimedo (otono e in-
vierno) estos sectores permanecen anegados, mientras que durante
el verano el nivel fredtico desciende por la alta evapotranspiracion,
lo que provoca un desecamiento del suelo evidenciado por la
presencia de tipicas efluorescencias salinas.

En cuanto a la hidrodindmica subterrinea, Carrica et al.
(2003) hacen un andlisis de las modificaciones espaciales y tem-
porales de la superficie piezométrica en el sector industrial de
la regién costera de Bahia Blanca, utilizando como metodologfa
la comparacion de las isopiezas relevadas en el sector en diferentes
periodos, lo que permiti6 analizar la evolucion de la morfologia
de la capa fredtica a través del tiempo. Concluye que estas al-
teraciones se deben a acciones antrdpicas como rellenos artificiales,
impermeabilizaciones y zanjas de drenaje, que han modificado
el flujo subterrdneo que naturalmente tenfa una muy lenta cir-
culacién general en direccién a su nivel de descarga natural en
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el mar. Una de las consecuencias que puede observarse en la ac-
tualidad es un aumento la velocidad del flujo subterrdneo hacia
las zanjas de drenaje. En efecto, con la finalidad de drenar el
agua superficial en el drea se ha emplazado una serie de zanjas
o canales sin una distribucién definida. Debido a la poca pro-
fundidad a la que se encuentra la zona saturada, estos “drenes”
intersectaron la superficie fredtica y actian como niveles de
descarga locales del agua subterrénea.

Si bien naturalmente la superficie fredtica tiende a copiar
el perfil topografico, en este caso de una suave pendiente, y por
lo tanto un bajo gradiente hidrdulico, las modificaciones intro-
ducidas por el hombre la ha transformado en una capa radial
con presencia localizada de domos de flujo divergente, que se
corresponden con zonas de recarga natural o inducida por riego
y vaguadas, con lineas de flujo convergente, en las zonas con
predominio de la descarga. En concordancia con la lenta dindmica
del sistema, el agua subterrdnea de la capa fredtica del lugar co-
rresponde a una salmuera con conductividades eléctricas entre
47.600 y 108.100 uS.cm-!, fuertemente clorurada sédica
(Bonorino y Sala, 1983; Sala, et. al., 1985; Carrica, 1998).

RESPUESTA GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

A partir de las principales caracteristicas descriptas en el
drea, condicionantes de la respuesta de los materiales, se reconocen
y diferencian cuatro tipos de comportamiento geotécnico diferente
que se indican en la Tabla 1 y esquematizan en la Figura 2. El
Tipo I correspondiente al basamento, el Tipo II correspondiente
ala base arenosa de la Fm Maldonado, el Tipo I1I correspondiente
a su parte superior limo arcillosa de la misma y un Tipo IV,
actual, en la que se incluyen las principales modificaciones an-
trépicas. La compactacion es decreciente a partir del Tipo I al
IV. Se debe considerar que por la geomorfologia del drea, par-
ticularmente en el ambiente mixto fluvio-marino, puede haber
variaciones locales.

Tabla 1. Tipificacion en funcion de la respuesta geotécnica de los materiales

Caracteristicas Composicién litoldgica Espesor Aptitud para Zonas en funcién
generales emplazamiento de fundaciones de la saturacién
Tipo IV Material de relleno Arenas, limos y fragmentos Aflorantes Las dreas compactadas Zona no saturada,
antrépico. de tosca compactados. (1 a4m). son aptas para fundaciones. Red de flujo subterréneo
En sectores se conservan natural modificada por la
las caracteristicas naturales construccion de zanjas
representadas por afloramientos de drenaje que cortan
de limos arcillosos que requieren la superficie fredrica.
cimentacién apropiada.
Tipo III Limos y arcillas. Arcillas pldsticas y Fm. No apta para pilotaje. Zonas no saturada
muy expansibles Maldonado: hasta 15m Riesgo de expansion y y saturada
(montmorillonita-illita). ba . contraccién y dafo
ajo el nivel del mar
. . en las estructuras.
y acufiada hacia el
continente
. X en direccion —
Tipo II Arena con restos Sedimentos sueltos a No apta para pilotaje. Zona saturada
. . e Norte sobre
de conchillas de tamafio  débilmente compactados.
. la Zonal
de grano medio a fino,
gris oscura
Tipo I Sedimentos loéssicos Sedimentos compactados Fm Pampiano Apta para pilotaje Zona saturada

y cementados.

Desde los 10-20 m

bajo nmm.
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Figura 2. Modelo esquematico de la tipificacion geotécnica propuesta y su vinculacion con la secuencia estratigrafi-

ca costera (ver Tabla 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el drea del estudio se verifican variaciones significativas
en los perfiles sedimentarios y en sus caracteristicas litoldgicas
e hidraulicas que condicionan su respuesta mecdnica o geotécnica.
Las variaciones litoldgicas-granulométricas y del contenido de
humedad de los materiales, determinan la compacidad y resistencia
del terreno, por lo que resulta indispensable reconocer el perfil
descripto en el drea para planificar fundaciones o estructuras
adecuadas en cuanto a estabilidad y resistencia.

La variacién en el contenido de humedad de los materiales
del suelo y subsuelo, por lluvia y oscilaciones del nivel fredtico,
produce contraccion y expansion en el terreno e hinchamiento,
y modificaciones en la resistencia del mismo, que afectan las
obras que se emplazan, en un drea en constante avance y progreso
industrial. La composiciéon mineralégica de las arcillas, es uno
de los puntos mds relevantes del medio fisico en el 4rea de
estudio, ya que provoca contraccién y expansion del terreno
por variaciones de humedad. Esta consideracién es de particular
importancia teniendo en cuenta que el nivel fredtico se encuentra
a escasa profundidad, lo que podria afectar la estabilidad de las
cimentaciones, dando origen a asentamientos diferenciales de
las estructuras.

Si bien la ocurrencia de los eventos de fallas en las estructuras
documentados en el drea se atribuyen a causas naturales (osci-
laciones del nivel fredtico), se asume que la accidn antrépica
podria también traer aparejadas las mismas consecuencias a
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