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INTRODUCCION

El bresente informe tisne como objetivo =21 conocimiento
de las caracteristicas genldgicas superficiales vy del subsuelo
del futuro eiido urbano de la nueva capital de la Rept@iblica, para
que sirva de base a los trabajes de planificacidn urbana a
realizar por la Comisibn Técnica Asesora creada a tales fines por
el Decreto E28/86.

El trabajio 2en su primera fase abarcd las siguientes
etapas, realizadas durante 2] mes de agosto y primeros dlias del
mes de setiembre de 19864. -

I.- Compilacidn de los antecedentes qgeoldgicos del A&area vy
sectores aledafos de influencia.
II.- Obtencidn de las imidgeness satelitarias del programa LANDSAT
que abarcan el valle inferior del rio MNegro.
III.- Obtencidn de las fotografias adreas a escala 1:350.000
realizadas por IFTA, entre las proximidades de Viedma-Patagones y
la desembocadura del rio Negro, asi come las de escala 1:20.000
correspondientes al &rea prigritaria gue comprends al futuro
ejido urbano, realizadas por la Fusrza Aédrea.
IV.- Anilisis de las imagenes y fotograflas de escala menor para
ubicar en el marco regioral 21 &rea pricoritaria. Como resultado
de esta etapa se elabord el mapa geoldgico a escala 1:50.000
{véase mapa geoldgico anexo al pressnte informe).
V.- Analisis estereoschbpico de los pares fotograficos a escala
1:20.000, a fin de reconocer las distintas unidadeé del terreno
aflorante en el area prioritaria.
VI.- Elaboracidn 'del plan de trabajos en &1 campo para verificar
y complementar la informacidn foteointerpretada a partir de las
fotografia aéreas.
VII.- Realizacidn de las tareas de campafa que abarcaron las
siguientes etapas:

A. Muestreo de las diferentes unidades aflorantes.

E. Realiracidn de sondeos subsuperficiales para establecer
la naturaleza del terreno, sus caracterlsticas mineraldgicas y la

profundidad del aculfero (este @ltimo item principalmente en la
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margen sur del Rio Negro).

E. Mapeo' de los diferentes dephsitos aflorantes sobre la
margen norte del rlo, sondeos subsuperficiales para observar el
comportamiento en profundidad de los suelaos, descensc & excava-
cicnes existentes para verificar la posiciéon del acuifero vy las
caracteristicas de los terresnos atravesados.

D. FRealizacidn de perfiles geceléctricos con el objete de
complementar los datos cobtenidos de las perforaciones, determinar
los espesores posibles de aluvidn vy, en el caso de la margen
izquierda establecer la profundidad de la capa freatica, presen-—
cia de niveles de tosca, etc.

VIII. Ejecuci®n de las tareas de laboratorio y gabinete abarcando
los siguientes items: S

A. Anadlisis sedimentoldgico de las musstras obtenidas a fin
de caracterizar sus fracciones granulométricas, su composicidn
por rayos X y sus caﬁacteristicas @xpansivas.

E. Elaboracidn del! mapa ogeoldgico a escala 1:10.000 sobre la
base del mapa topografico confeccionado por el Instituto Geogria-
fico Militar.

C. Elakoracidn de los perfiles de los sondeos vy calculo de
1a altura de los niveles freaticos observados en 21 campo.

D. Presentacidn en un breve informe de los resultados v
datos cbtenidos y sus respectivas conclusiones.

La segunda fase de los trabajos geoldgicos comprende}ia
el estudio del &Fea de influencia para tener en cuenta futuros
planes de ypansitn de la nueva Capital o areas wrbanazs a

desarrollar en sus proximidades.

Ubicacidn del area

El &rea estudiada se ubica a unos 7 km al este del actual
perimetro urbano de la ciudad de Viedma, abarcando S0 kildmetros
cuadrados; como se observa en la figura 1. Esta superficie
quedaba comprendida un S0 %Z en la Provincia de Buenos Aires y un
S0 % en la provincia de Rio Negro, guedando a unos 15 kil dmetros

del litoral maritimo.
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MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La futura capital de la Repiblica s2 halla ubicada en
el extremo sureste de la cuenca sedimentaria del Colorado, vecina
a la provincia geoldgica del Macizo Nordpatagdniceo o de Somuncu-
ra. For 1lo tanto les unidades aflorantes en la comarca son
caracteristicas de los términos superiores de esta cusnca
saedimentaria.

Los terrenos geoldgicos aflorantes estdn exclusivamente
compuestos por depbsitos ssdimentarios de incipiente litificacian
o no consclidades. Estos corresponden, enumerados de mayor a
menor antigUedad, a las siguientes unidades:

- Formacidn Riec Negro de edad pliocena (2 & 5 millones de
afiocs de antigledad).-

- Dep#ésitos Tehuelches o Fatagdnicos (2 a 1 Ma aproximada-
mente) .

- Dezpdsitos de llanuras de marea formados durante el
Holoceno par 1la accidbn mixta en un antiguo estuario de la
desembocadura del Rle Negroe (410,000 afos).

- Depbsitosz aluviales de la llanura de inundacién del actual
valle del Rio Negro de edad holocena, (<< 10.000 aRos).

- Depbsitos e@apcriticos de depresiones de agué temporaria.

- Depbsitos coluviales de las barrancas norte y sur.

DESCRIFCION DE LAS FORMACIONES

a.— Formacidn Rio Negro

Esta unidad ha sido reconocida en las proximidades de
Carmen de Patagones desde 1los primeros estudios de D’Orbigny
(1842) vy Darwin (1844), siendo nominada por primera vez por Roth
(18%97) bajo el presente nombre.

En el area bajo an3lizis ha sido estudiada por Andreis

(1965), cuyos resultados han sido utilizados como base del
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presente informe.

lLa Formacidn Rio Negro se apoya sobre una secuencia de
arcillas y areniscas arcillosas de origen marino, las gque se
ubican a mas de Z0 m de profundidad en 21 Area seleccionada para
su estudio.

Un perfil tipico de esta unidad (véase figura 2},

expuesto en la barranca norte del Rio Negro, 2al este de la

Suelo
Rodados Tehuelches

Formacion
Rio Negro

sin escala

Fiqura 2: Ferfil tipico de las barrancas al
norte del Rio Negro.-

localidad de Carmen de Fatagones, descripto de abajo hacia
arriba comprende los siguientes términos:

1) Areniscas gris azuladas, con marcada laminacidn
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entrecru;ada, con  intercalacidn de bancos psamiticos
macizos, limolitas rosadas a rojizas y amarillentas y
escasos conglomerados de distribucidn lenticular,
variando en espesor de 10 a 285 metros. La laminacidn
entrecruzada varia de tabular a lenticular y cuneifor-
me.

2) Complejo arenp-arcilleoso de 1,5 a 2,5 m de espesor,
constituldo por arcillas castafo rojizas con intercala-
ciones de yeso, originade probablemente por removiliza—
cidn de la unidad inferior.

Z2) Cubierta de rodados mas o menos dispersos, inmersos
en una matriz arenosa, parcialmente cementados por una
pelicula de carbonato pulvurulenteo, formados posible-
mente por erosidn y eliminacidn parcial de los depési-
tos Tehuelches. Su  espesor es variable entre 0,5 vy 1,5
metros.

4) Suelos loesspides'a franco arsnoscos  de espesor muy
variable, en su parte inferior- cementados por carbonato
de calcio.

Las unidades 1 vy probablemente la 2, del perfil
descripto correspeonden a la Formacibdn Rio Negro.

Las areniscas estidn pobrementz consolidadas y son
friables, desagregandese al tacto. Fredominan las fracciones
medianas a finas (96 % del total), con una mayor distribucidn de
los términos me&iano—fino y Ffino-mediano (68 % del total),
estando la mayoria de los granos comprendidos entre 128 y 2850
micrones. En el cdadro I se presentan los resultados granulomé—
tricos de tres perfiles de la barranca norte del rio.

La composicibdn mineraldgica de las areniscas es
notablemente homogénea predominando los clastos de volcanitas
(las acidas muy subordinadaz a las basicas) (21 a 45 % del total
de clastos), plagioclasas basicas a intermedias (20 al 48 %),
abundante magnetita (1 a § %), hipersteno (1 a 8 %), hornblenda
(1 a3 4, cuarzo (1 a 7 %), v otros clastos minerales en menor

proporcidn. Los minerales dominantes son metaestables en su mayor
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parte a estables, denotande una sinoular frescura y falta de

alteracidn. Mo se han encontrado componentes nocivos a su

aplicacidn como argamasas o de alteracidn expansible.

CUADRD TI: ANALISIS GRANULOMETRICO

DE_ARENAS DE LA FORMACION RIO MEGED

Abertura del tamiz en micrones
N® muestra 3

ZI0. S0  ATO 2B AT ke 88 62 44 Residuo

cc 98 0,4 5,3 10,9 30,7 13,1 33,7 5,0 0,9 —— = ————e
99 - 5,3 25,3 28,5 11,5 24,1 4,8 0,5 — = —————
13 Cab? 0,5 5,0 12,4 31,6 26,0 17,2 5,8 1,0 0,5  ————
Cab™ 2,8 44,2 23,9 15,9 5,3 6,4 1,0 0,4 ==  —————
Cab= 1,% 18,9 27,0 31,5 8,7 7,0 2,0 1,2.1,0 1.8
Cab®™ -~ 6,0 18,0 28,4 14,4 16,9 4,0 1,1 0,4 0,4
Cabe® 1 BRI AR T b 0T B e i e
Cab” - 0,4 4,4 45,0 26,0 22,0 1,7 0,2 ==  ————
Cab® - 0,1 1,8 14,9 22,3 45,6 10,5 3,2 1,3 0,1

Se puede concluir gque las areniscas de la Formacidn Rio
Negro tienen buenas aptitudes como material portante, son de
notable homogeneidad, por lo que una vez establecidos sus
parametros mecdnicos seria de facil extrapolacidén para el area

ubicada al norte de las barrancas.

b.- Depdsitos Tehuelches o niveles sgquivalentes
€i bien esta unidad esta bien representada en la parte
alta de las barrancas en la regidn occidental adyacente, en los

perfiles estudiados los niveles aszignables a esta formacidn estan

;\x
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constituldos - por un ‘material arenoso-arcilloso portador de
rodados digpersos. El dilmetro de los clastos o5 mediano a fino,
excediendo sblo esporidicamente los 2 cm. Su composicidn dominan-—
te corresponde a clastos de volcanita (mas frecuentes que los de
pedernal ).

La participacidn de rodados en los depdsitos normalmen-—
te no excede el S a 10 %, encontr3ndose en los bordes de la
barranca, mantos con una mayor concentracidn debido a la elimina-
cidn diferencial del material arenoso-pelitico.

Es frecuente que los niveles m3s permeabless se hallen
= en parte recubiertos por una patina de carbonato, la que permite
conferir a los depdsitos una mayor consolidacidn. Estos niveles
facilmente identificables en los bordes de la barranca por su
color blanquecino (debido al desarrollo de tosca), han sido
tamblen atravesados en los sondeos N°® 12 vy 14, donde alcanzaron
un desarrollo vertical considerable. En el mapa gaoldgico s2 han
identificado los niveleé de tosea, los que contindan en el
subsuelo hacia el norte de la linea de afloramientecs en forma
variable. Son inexistentes hacia el sur de esta linea de aflora-

mientos (véase mapa geolbgico a escala 1:10.000).

c.—-_Depdsitos de llanuras de marea holocenos

Estos componen el xtenso manto de depdsitos due
rellenan el wvalle inferior del Rlo NMegro. Estan constituldos por
materiales clasticos finos a muy finos, vy su caracterizacién
litoldgica ha sido realizada mediante sondeos de 4 a T D0 m
b.c.p. de profundidad. Las Ffiguras 3 a 9 ilustran los perfiles
realizados a partir del analisis granulométrico y sedimentoldgico
de los mismos. '

Su deposicidn acentecid en un antiguo estuario invadido
por la accitn de las mareas, bajo &1 influjo de un curso de agua
de caracteristicas diferentes al actual Rio MNegro. Estas caracte-
risticas le confieren al depdsito una serie de peculiaridades
propias, tales como:

- Predominio de términos peliticos (fraccidn clatica
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inferior a 1/1&6 mm).
=3 Scbreséturacién salina de 1los depdsitos, en especial
clorurecs o sulfatos.
— Fresencia de canales de maresa de mayor granulometria, con
predominio de la fraccidn arena.

Es interesante destacar gque el futuro ejido urbano sera

construldo principalmente en el  sector ricnegrino sobre estos

depdsitos.
d.~- Depdsitos aluviales de llanura de inundacidn holocenos

Estos depbdsitos constituyen los sedimentos finos gque
tapizan bajos y meandros abandonados. Se preservan en especial en
la margen -derecha del valle del Rio Negro, en =21 bajo del Juncal
y otras depresiones menores. <

Se los ha dividido en tres niveles, inferior, superior
y actuales, de scuerdo a la edad relativa de los mismos, aungue
su litologlia presenta garacteristicas similares.

El espesor de estos  terrenos es minimo, generalmentsa
menor & un metro y se desarrcllan por encima de los depdsitos de
la llanura mareal.

e.~ Dendeitos evanoriticos

En el area estudiada se han leocalizado dos depresiones
en las que se han acumulado depositos salinos de naturaleza
evaporitica. Estas se encuentran unos pocos kildmetros al este
del actusl aeropuerto, e inmediatamente al sur del futuro ejido
urbano, los gque se ilustran en el mapa a- escala 1:30.000 gque
acompafia el presente informe.

f.- Depdsitos coluviales

Estos depbsitos se concentran en los tramos de menor
pendiente de 1las barrancas del sector baonaesrense, cubriendo
parcialmente a la Formacidn Rio Negro. Se hallan ademis en menor
de;arrollc relativo, sobre la ladera sur del valle.

Su espesor es reducido, pero dado 1o inestable de las
pendientes desarrolladas en los mismos debe ser tenido en cuenta

para futuras fundaciones.
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SECTOR

Pozo 10 (340m)
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Yeso
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e 10 YR 6/2 Yeso
10YR6/2 1OYRT/4
ticaso yeso
¥ 10YR4/2 1OYRS/4 vw;:: 8/2 . {0YR 6/2 10YR4/2 0YR4/2
10YRe/2 2 oo
s YR B2 10YR 4/2 10YR 4/2
1osquile 10YR4/2 fOYRS/4 - 10 YR 4/2
10YR 4/2 10YR5/4 10 YR4/2 ot IS
10 YR 4/2 10YR4/2 Yeso Yeso
sY8/6 10YR4/2
. {clastitoslimo-arc cem CO3» 10YR 6/2
H land 3
SYR 3/4 Sl % s I.n.:::/’z escoso yeso
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y clastitos limoarciliosos
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RESULTADO DE LAS FERFORACIONES EFECTUADAS

a.—- Caracteristicas de la margen derscha del Rig Negro

Con 21 objeto de caracterizar el substrato del sector

al sur del Rio Negre se efectuaron doce perforaciones, cuyos

perfiles detallados se presentan en las figuras 7 a la 7. En
estas perforaciones s tomaron muestras representativas de los
distintos herizontes litolbgicos, a Fin de poder realizar su
caracterizacidn fisica. De cada musstra se realizd un analisis

granulométrico yv en las

fracciones limoarcillosas dominantes se

efectuaron ensayos de dilatacidn libre y de rayos roetgenogrigi-—

cos. Los primeros fueron realizados a Ffin de detectar la

presencia de arcillas xpandibles, mientras gque los segundos

tuviercn como objetivo la caracterizacidn mineraldgica de las

arcillas presentes.

Como conclusidn parcial de los anilisis efectuados, se

puede afirmar que =1 . substrato, hasta una profundidad de 4 a §
metros, estd compussto por c un material limo-arcilloso con
cantidades subordinadas de arena del tipo Finec a muy fino. Las
caracteristicas granulométricas de estos sedimentos clasticos se

presentan en el cuadro II y se ilustran en los grificos de las

figuras 8 y 9.

Los tamices utilizados para el an3lisis granulométrico
P =

han permitido separar las sigientes fracciones:

* 00 micrones @ arsna grussa
S00 -~ 250 micrones : arena mediana
280 - 125 micrones @: arena fina
125 - 42 micrones : arena muy fina
< 62 micrones : limoarcilla
El neto predominio de la Ffraccidn limoarcillosa es

coherente con la interpretacidn de estos depdsitos como produci-

dos por la accidn de las mareas dentro de un estuario dominado

durante su periodo de procesos marinos. Estas

depositacidn por
caracteristicas son parcialmente corroborados por la sobresatura-

cidn salina gque presentan los depdsitos atravesados.
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CUADRDO II: ANALISIS GRANULOMETRICO

DE LOS SEDIMENTDS CLASTICOS DE LA LLANURA MAREAL HOLOCENA

Abertura del tamiz =n micrones
N® musstra

>1000 1000 500 250 125 Lh2
Pozo N° 1
M1 G,48 1,00 0,50 170 2,00 87,80
M2 1,85 3,70 0,40 0,80 4,80 92,40
> MZ .58 1,80 0,20 &,20 b, 20 53, &0
M4 2,05 0,50 Gy 40 10,60 25,60 852,90
MS 2,23 0,50 0,40 - 1,00 Z,90 24,10
M& 2,45 0,10 (o fe 0,50 1,90 27,00
M7 2,565 s, L1 0 0,80 1,50 5.5
M8 2589 0, &0 0,60 1,80 270 24,10
M A 0,40 0,30 0,40 0,%0 28, 00
M1 A, 2040 D90 0,10 0,50 0, &0 97,90
BEoze NS 2
M1 0,80 0,70 0,40 0,Z0 0,80 27,80
MZ 1,20 1 20 0, &0 0, &0 1,40 94,20
M= 1,95 e G, 00 620 180 @8, 40
M4 2,50 0,30 0,80 0, &0 4,00 24,30
ME B D 0,40 1,00 Q.90 4,460 95,10
Mé& SN2 Q10 0,30 0,60 4,00 95,00
M7 4,00 0,40 0,60 0,50 4,00 94,50
Poso 'N® =
M1 B 20 2.80 B, 10 3.20 7. 10 80, 40
M2 2,80 2,80 2,00 bs- L0 2,00 89,30
= 1,40 0,80 0, &0 0,40 2,20 24,60
M4 1,80 0,60 0,80 0,80 1,40 94, 60
ME 1,00 0,60 0,60 s SO 1,00 Q4,30
Mé& 2,00 0,10 0,10 0,40 2,20 Dy 20
M7 - 0,40 0,40 0,40 5,00 93,80
M8 0,&0 0,40 0,80 0,80 1,40 95, 60
MG O, 60 0,40 0,60 0,80 1,60 Q6,20

M10 0,80 1,00 $:10° 5 1,00 2,20 94,10
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fbertura del tamiz en micrones
MN® musstra
*»1000 1000 S00 250 125 £ 62
Pozg N° 4
Mi —— 0,30 Q,30 1,00 4,90 3. 60
M2 2,60 1,460 1,40 1,40 2,40 0, 60
Mz 0,40 0,460 1,40 1,40 120 95, 00
M4 1.80 s 20 0,20 Q0,50 12,20 85,10
MS 2,00 0;20 0,20 0, &0 18, 60 78,40
Mé& 2,80 0,40 0,40 1,20 4, 40 20,40
M7 EA — 0,20 0,30 0,20 99,50
M8 —— Q20 0,20 0,30 0,30 99,00
Pozg N* &
M1 —~— 4,00 200 2 400 10,20 21,80
M2 = e O 20 1,60 18,00 80,20
M3 e 120 1:50 2.00 &,80 88,50
M4 e 0, 60 1,00 Ty 20 2,00 95,20
M3 = 0,10 0,80 1,00 1,50 Db, &0
M& e 0,40 0,80 0,40 0,80 7,60
7 D, 70 0,40 0,60 0,40 1,20 2L W ¢
M8 - 0,20 0,30 0,40 0,50 8, 60
Fozo N° &
M1 4,40 0,40 0,40 8,00 42,40 44,40
M2 - 0,20 0,20 0,40 1,50 27,70
M= —— 1,00 0,80 b I (e 2,00 g e )
M4 - 2,20 1,60 1,20 1,00 24,00
M5 e 0,10 0,10 . 20 0,40 b AR
Mé& 2860 - 0,80 0,60 0,460 0,80 4,60
M7 - £0,10 <0,10 0.10 0,20 99,60
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Abertura del tamiz =n micrones
N® muestra
>1000 1000 S00 280 125 L6H2
Pozo N® 7
M1 4,40 100 100 1,20 5,460 B&, 60
M2 e 0,40 . 20 0,20 1,60 97 50
Mz Sty 1,80 0,40 0,40 0,60 26,80
M4 e 0,20 0,40 2,40 0,80 98,20
MS — — 0,20 0,20 Q.40 99, 20
Mé& —— 0,20 0,40 0,40 0,60 e, 40
M7 e 0,30 0,10 0,40 8,80 20,40
Mg - 0,20 0,20 1,00 20,00 78, 60
M3 — 0,20 0,20 7,40 &4, 00 2H 20
Mio — 0,20 0,20 24,20 23,40 74,00
M1i1 — 0,20 0,20 1,80 14,00 83, 80
Poza N° 8
M1 s 0.08 0,05 0,60 29.10
M2 - 0,50 0,20 8,20 20, 90
M3 s 0,20 Q0,20 2520 D7 vt
M4 — 0,60 0,20 12,20 84,20
M5 - 0,20 &, 00 93, 40
M& s 1,50 4,00 20, 90
M7 — 1,00 2,40 92,80
Me - 0,60 0,80 3,00 95, 00
Me - 0,20 0,10 0, &0 28,80
Mi0 — 0,30 0L20 1,30 97,60
Mii o 0,10 0,20 0,40 29,20
Poze N* 9
M1 — 0,80 0,70 I,3I0 46,80 48,40
M2 e 0,20 0,40 1,40 32,00 &b, 0O
M3 - g, 20 0,20 0,40 2,20 21,00
M4 - - 1,80 0,50 0,60 9,40 87,70
MZ —— 9,460 2,00 1,60 8,20 77,90
M& 6,40 0,90 0,80 1,10 8,00 82,80
M7 Z0 0,40 0,40 0,60 4,60 90,20
M8 4,30 0510 0320 1.6 56,00 z7.80
M@ - 0,3 0,20 1,50 49,30 48,70
M10 - 0,40 0,20 1,00 26,00 72,40
M1l - 0,560 0,30 2,80 48,00 48,30
M12 - 0,80 0,30 6,20 64,60 28,10
M1Z - 0,10 0,20 4,60 I9,00 56,10
Mi4 —— 0,20 0,10 1.10 24,00 74,60
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Abertura del tamiz en micrones
N® muestra

#1000 1000 500 250 125 L2
Fazp-N® 30
M1 — 1,20 0,40 0,60 3,00 94,80
M2 - Os280 . 0,20 0,10 0,50 29, 00
3 - - 0,10 0,10 1,80 98, 00
M4 - - - 6,10 0,10 99, 80
M= - —— - 0,10 0,10 99,80
Mé& e - 0,10 0,10 0,20 99, 60
M7 — e - 0,10 0,10 99,80
e Pozo. N° 171
Mi - 2,00 1,60 2,00 2,80 84,60
Mz e 0,80 0,50 0,40 2,80 95,50
Mz e 0,50 0,40 0. 50 &, 00 93, &0
M4 e 0,20 0,50 0,80 2,40 95, 60
M= e 0,50 0,40 0,40 4,20 24,50
Mé& - 0,30 0,40 0,40 4,20 {4, 50
M7 - - 0,30 0,20 0,50 %8, 70
Ma - 0,70 0,20 0,20 &y &0 92,30
M - 0,40 0,40 0,20 0,40 98, &0
Pozt N® 12
M1 2,00 0,60 0,50 0,40 0,20 9&, 30
M2 e 0,40 0,10 0,20 16,40 82,90
Mz 0,20 0,20 0,20 0,20 2,00 7.2
M4 0,70 0,40 0,30 0,30 0,70 7,60
M5 1,70 0,40 0,50 0,90 1,30 . 95,40
Mé& -— 0,10 0,10 20 0,50 99,10
M7 0,10 e 0,10 05,10 0,20 99,40
M8 0,20 0,20 0,20 0,70 0,30 28, 40

En una de las perforaciones (Fozo N° 2) se han encon-—
trado microfdsiles. Su estudio permitid identificar la presencia
de los siguientes ostracodos:

Ferissocvytheridea sp.

llvocypris? sp.
Limnocypris sp.
El primeroc de estos ostracodos indica un ambiente

marino litoral a salobre, mientras que 1los otros corresponden a

e - . - ————————————————————————- e ——————
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14 (37,10m)

sy P2’

tosco
YR 7/4
0sco
10 YR7/4
tosco y gravilla
10 YR 74
tosca y gravillo

10 YR6/2

tosco ygravillo

10 YR®/2 10 YR4/2
tosco

10 YR 4/2 10 YR®/2
escaso tosca y gravilla

10 YR 4/2

Pozo

F. Rio Negro

(25,50 m)

10 YR®2 10YR Y4

10 YR8/2
escaso fosca

5 v7/2
tosca y gravillo
74

escasa tosco

10YR %2 10 YR /4
tosca y gravilla

10 YRY2

ESCALA VERTICAL 1:50

im

Pozo .15 (34,60m)

F.Rio Negro

10 YR 54

10 YR V4

10 YR4-10 YR 4/2
tosca y gravilla

10 YR %4 -10 YRY2
10 YR 4/2

Fig. 6
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ambientes de agua dulce vy salobre. Estos permiten confirmar que
los depdsitos estudiados pertenecen a uwun ambiente litoral de

naturaleza salobre, ceon francas conexiones con el mar.

a.l.- Caracterizacidn de los depdsitops arcillosos

Dada 1la naturaleza arcillosa del substrato se ha
prestado especial atencidn en la caracterizacidn de las arcillas
presentes tanto desde el punto de vista mineraldgico, como de sus
caracteristicas fisicas. Es sabido los problemas que se presentan
en la cimentacidn de obras en regiones aridas v semidridas por el
desarrcllo de suelos arcillosos suceptibles a hinchamiento cuando
son saturades en agua, o a contraerse cuando son secados, debido
a variaciones del nivel freadtico o al destape por excavaciones en
obras. La bentonita ez una de las arcillas montmorilloniticas
tipicas por su capacidad, de expansidn.

La capacidad de .expansidn o expansividad de una
arcilla depende en forma primordial de su proporcidn en montmori-
llonita sbdica. La causa basica de la dilatacidn reside en la
atraccidn y absorcidén del agua por las redes cristalinas sucepti-
bles de expansidn.

A fin de identificar 1las arcillas presentes se proce-
did a analizar mediante rayos X muestras representativas de
distintas perforaciones. Los resultados obtenidos sobre muestras

en suspensidn de la Ffraccidn arcillosa se ilustran en el cuadro

LET .
CUADRD IIT: ANALISIS ROETGEMOGRAFICO
DE ARCILLAS REFRESENTATIVAS DE LA LLANURA MAREAL HOLOCENA
Ferforacidn N® de m;;;;;; _______ ;;;;;;:;;;; ——————— ;;;;enta;e
Fozo N° 1 - Mé& & Montmori:;;;;;a 100 %

Vestigios de illita., yeso y cuarzo
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M10 Montmorillonita 89 %
Illita 13 0%
Vestigios de cuarzo y feldespato potasice

Pozo RY 2 M4 Montmorillonita 7R A
Illita 21 %

Vestigios de yeso, feldespato potadsico y cuarzo
Pozg N° 2 M7 Montmorillonita 20 %
Illita 20.7

Vestigios

de cuar:zo,

feldespato potésico y cloritas

En forma

RPozo N3 Mio Montmorillonita 72 %
Illita 18 «
> Caclinita-clorita 13 %
Fresencia de cuarze y feldespato
Pozo N° 4 M&
Abundante yeso, cuarzo vy feldespato potasico.
subordinada montmorillonita e illita
Foza M* © M5 Montmorillonita T
Illita $0-%
Caclinita 15 %
Fresencia de cuarzo y feldespato potasico
Ma Montmeorillonita 100 %

Bastante cuarzo, vy

clorita

feldespate potiasico.

Vestigios

de
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Fozo N* 7 M2 Montmorillonita b7 %
Illita o G

Bastante cuarzo y feldespato. Vestigios de clorita v de
interestratificaciones mal definidas

Pozn N7 7 M1i1 Montmorillonita DA
Illita 2k
Clorita T

Vestigios de cuarzo y feldespato

Pozosh® i M8 Montmorillonita 87 %

Yilits 1

(2]

7

Vestigios de cuarzo y feldespato potasico

Me Montmorillonita 80 %
Illita 14 %
Caclinita G 7%

Vestigics de cuarzo y feldespato potasico

Debido a la abundancia de montmorillonita en las
muestras analizadas por rayos X, se procedid a realizar ensayos
de dilatacidn libre a fin de determinar su capacidad expansiva.

Los resultados obtenidos en los andlisis de dilatacidn

libre se ilustran en el cuadro IV.

e A S e e T el BT s 5 A e wree e — —————ers
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REFERENCIAS
LISTA DE COLORES

10y R 4/2 pardo amarillento oscuro
10y R 6/2 pordo amarillento claro
10yR 5/4 pordo amarillento mediano
5y R 5/2 pardo pdlido
~S5yR 6/4 pardo claro
Sy 4/ gris oliva
10 yR 6/6 onaranjado amarillento oscuro
10yR 2/2 pardo amarillento muy oscuro
5y 6/1 gris oliva claro
5yR 5/6 pardo Eloro
10y R 7/4 onaranjado grisaceo
By &/2 gris oliva claro
S5y 6/4 amarillo muy oscuro
NS ° gris mediano
5yR 34 pardo moderado
5y 7/2 gris amarillento
5y 5/6 pardo oliva clor'o
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CUADRO IV: ANALISIS DE DILATACION LIBRE

DE MUESTRAS DE ARCILIAS DE LA LLANURA MAREAL HOLOCENA

Perforacidn N® de muestra Capacidad de hinchamiento
Pazo NP1 M& Dos veces su volumen
M10O Tres veces su voluman
Fozo N°® 2 M4 Dos vecss su volumen
M7 Dos veces su volumean
Pozo N* = M1 Cinco vecss su volumen
Foza N°® 4 M& Tres vecss su volumen
Pozo N* 5 MS, Dos veces su volumen
M8 g Cuatro veces su volumen
Poizn N 7 M2 Dos veces su volumen
Mil Tres veces su volumen
Pozo N® 11 mMe Dos vec=zs su volumen
M2 Tres veces su volumen

Como se observa en los resultades obtenidos no se& ha
detectado la presencia de arcillas con capacidad destructiva de
expansidn. Sin embargo se llama la atencidn por la presencia de
algunos niveles como el MIO de la perforacidn N° 3, en la gue se
constatd la presencia de un horizonte de 1,00 m de espesor con
una capacidad de dilatacidn 1libre de cinco veces su volumen, la
que estd en el limite de una capacidad de dilatacién critica y
puede presentar problemas técnicos para cierto tipo de cimentaci-
ones 0 para su uso 2n basamento de carreteras.

La capacidad de expansidn .de algunas de las arcillas
analizadas permite inferir la presencia de montmorillonita

sddica, cuyos porcentajes cuantitativos deberan ser analizados
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con posterioridad, dado gque puedsn producirse intercambios de
bases entre el sodio (Na+) de la arcilla vy el calcio (Ca++) del

cemento portland.

a.2.- Salinidad de los terrenos

Una caracteristica- comiin a todos los depdsitos de la
llanura mareal holocena desarrollada sobre la maraen derecha del
rio es la elevada concentracidn de sales que posee. Este rasgo es
de primordial importancia para la planificacidn de obras futuras
en este sector.

Las sales han sido aportadas en esos terrenos durante
la ingresidn marina. Es asl que tanto las arcillas como las
arenas estan parcialmente sobresaturadaé por =21 agua de mar. Los
sedimentos aluviales posteriores han cubierto estos depbsitos.

Las sales retenidas en los sedimentos fueron removili-
zadas mediante procesoé de, lavado por variacidn de los niveles
fredticos, asi como por ascenzo capilar. El primer factor provoca
la salinizacidn de la napa freatica, como ha sido constatado por
los andlisis efectuados previamente Yy que se presentan 2n a1
cuadro V. '

Las caracteristicas climaticas de la regidn, con
escasex de lluvias contribuye significativamente a un incremento
de la salinidad por ascenso capilar durante las estaciones secés
de las sales de 'los niveles inferiores. For este proceso las
sales se concentran en superficie.

+Este enriquecimiento salino Fue advertido ya en las
perforaciones efectuadas en la zona por Zaffarella (1960) y por
los autores de este informe. Se concuerda con las observaciones
de Zaffarella (op. cit.) quien indicd un notable incremento de la
salinidad en el primer metro de estos depdsitos en capas gue

pueden totalizar hasta &40 cm o mds de espesor.
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. CUADRO V: ANAL ISIS QUIMICOS DE LOS SUELOS

DE L& MARGEN IZAUIERDA DEL RIO NEGRO

Localidad FProfundidad Cantidad de sales Conductividad
en cm =N ppm en Mmhos/cm
S kEm agua O —~ 18 2.500 6,0
abajo de 18 =k 8.000 T 7.1
Viedma &8 — 118 2.000 17,0
118 — 180 10,500 23 .1
21 km agua SO0 6.500 22,0
abajo de (%5 St o 25.500 &0, 0
Viedma e M 3I1.000 a0
28> 190 I5. 400 68,0

Nota: El contenido de sales disuslto en partes por milldn para el
agua dulce varla entre © vy 1000 ppm. Fara el agua salobre
entre 1.000 y 10.000 ppm.

-

a.3.~ Profundidad de la napa fredtica

Loz sondeos realizados han permitido detectar 1la
presencia de la napa fredtica en forma puntual-a la fecha de las
perforaciones efectuadas (Agosto de 1984). Si bien esta puede
registrar wvariaciones significativas en funcidn del ciclo de
precipitaciones, caudal del rio e influencia de las mareas, de su
analisis surgen una serie de caracteristicas interesantes.

La primera de ellas es constatar que dada la naturaleza
impermeable del material arcilloso del substrato no  hay una

relacidn directa entre el nivel del rioco vy los niveles freaticos

observados. Sobre la base de las mediciones efectuadas, se ha
realizado un mapa del nivel isopiezométrico del area estudiada,
que se ilustra en la figura 10.

b.~ Caracteristicas de margen irguierda del Rio Negro

Los sondeos efectuados en el sector al norte de las
barrancas permitieron corroborar caracteristicas netamente
diferentes a las observadas en 1la margen derecha previamente

descripta. En el mismo se realizaron tres perforaciones en las
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partes altas de la barranca y una en el sector aledafio a la
llanura aluvial del rip, que se ilustran en las figuras 6 vy 7.

La primer diferencia notable es la distinta permeabili-
dad del substrato, de naturaleza franco arenosa, como se puede
constatar mediante la comparacidn del cuadro II vy el cuadro
VI. El predominio de la fraccibn arena es una consecuencia del
substrato de la Formacibdn RiD.Negrc, cuyons valores granulométri-
cos se presentaron en e! cuadro I. Los materiales que censtituyen
el suelo en la regidn norte se han formado por meteorizacidn y

retransporte limitado de las arenas de la Formacidbn Rio MNegro.
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" CUADRO VI: ANALISIS GRANULOMETRICO

DEL SUBSTRATO ARENDS0O DE LA MARGEN IZOUIERDA DEL RID NEGRD

Abertura del tamiz en micrones

>1000 1000 =S 280 25 a2

S
M1 0,40 &, 20 21,50 28550 20,80 27,60
Mz 0, 40 8,2C 20,00 24,40 1 22,205 24,80
M3 0,80 8,50 11,40 20,20 17,80 41,30
M4 7,00 4,20 10,00 14,40 1&;90 47,50
M3 T,20 Z,80 215 D) 20,40 By 2t 28,920
Mé& 3,00 3,80 14,20 28,40 19,30 36,30
M7 2,20 3, 20° 16,30 23,30 18,00 7,00
M8 2,00 4,20 18,20 30,60 20,50 2%,80
M? 1,20 2,00 20,80 35,60 20,20 17,20

Fozp N° 14

M1 1,00 2,30 10,30 17,00 192,00 S50, 20
g M2 10,00, 3,00 %,00 5,000 =12000; 5% 00
3 24,80 5,50 8,40 11,00 10,00 40,30
M4 27,6d 7.40 11,40 13,20 10,40 30,00
M5 17,80 4,20 920 - H4 2o 11 400 Saxio0
Mé& 11,60 3,80 7,00 11,20 10,60 55,80
M7 5,00 2,00 4,40 7,60 12,40 68,60

MS lozob=n e 12,640 34,60 12,40 27,60
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S Abertura del tamiz @n micronss
N® muestra
*1000 1000 S00 280 125 <62
Paozro N® 15
M1 0,480 4,20 .24,80 30,80 18,40 21,40
M2 0,60 4,2 35,40 31,40 19,20 9,20
M3 2,80 .40 19,20 26,00 14,20 31,80
M4 12,60 &, 00 7,20 8,20 9,20 57,20
M3 0,40 1,20 6,20 12,20 ThH, 40 4%, &0
Fozo N° 1§
M1 1,40 0,80 1,10 3,40 3,00 90,10
M2 4,20 1, 60 1,20 0,80 1,70 20, 50
M3 1,10 0,80 0,30 0,30 2,60 95,30
M4 1,00 0,20 0,40 0, 40 G, 00 89,00
MS 0,80 0,20 0,10 1,26 - 24,060 7370
Mé Ees Q.10 O, 10 1,20 13,40 85, 20
M7 = - 0,10 2,00 12,60 85,30

La segunda diferencia conceptualmente importante es el
desarrollo en el sectér al norte de la barranca de una concentra—
cidn eluvial de carborato, conocida vulgarmente como tosca. Este
nivel petrocalcico tiene un desarrollo irregular e incipiente,
aunque su presencia incrementa la capacidad portante del suelo en
el cual se desarrolla. El grado de coherencia interna lo hace
facilmente disgregable.

La profundidad a la que se han encontrado niveles de
tosca o de tosquilla en el sector norte estd indicada en el

grafico de la figura 9, y varian de 1,80 a 2,00 metros.
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b.1.~- Resultado de los sondeos geceléctricos

El Dbjétivo de los estudios geofisicos fue contar con
informacién del subsuelo a mayor profundidad de la que es posible
obtener mediantz barrenos de mano, posibilitando la determinacidn
del nivel freatico en 1 sector norte del Rio Negro vy el espesor
de sedimentos no consolidados en el sector sur.

Se habla previsto utilizar los métodos resistivos y
slsmico de refraccidn, pero la urgencia con la que debid llevar a
cabo este estudic, imposibilitd concretar la realizacion de
perfiles sismicos, técnica ésta que seria la mads adecuada dada
las caracteristicas de elevada salinizacidn que presenta el
terreno en el sector sur, vy que dificulta la penetracidbn de la
corriente en el subsueslo.

Se efectuaron cuatro sondeos eléctricos verticales
(SEV), cuyas ubicaciones estan indicadas en el mapa geoldgico.
Las curvas obtenidas se  representan en las figuras 11 a 14. La
interpretacibn-de las mismas se efectud utilizando =1 método de
punto auxiliar de Ebert (Koefoed, 1979) y ajustando 1la interpre-
tacidn mediante un programa de computacidn gue opera por aproxi-
maciones sucesivas.

Los resultados se expresan mediante las resistividades
y espesores de cada capa, para un medioc estratificado horizontal-
mente, que se indica en los valores numéricos de las respectivas,
figuras.

El SEV N°1 se efectud en el sector sur, en su extremo
este, frente a la isla Paloma e indica un posible espesor de
sedimentoz no conesclidados de alrededor de 19 metros (véase
figura 11).

En el sector norte en cambio el espesor estimado, a
partir de la interpretacidn del SEV N°2, no seria mayor de 7
metros, siempre en la llanura aluvial del rilo, por debajo de las
barrancas (figura 12).

Es necesario hacer nctar que estos valores son orienta-
tivos, dado gque si se desea una mayor precisidn serlia necesario

efectuar mas determinaciones, dado que las caracteristicas
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salinas del medio ya mencionadas, conspiran contra la exactitud
del método emplesado. Lo ideal en este caso serla esfectuar prusbas
de sismica de refraccidn.

En la parte alta del sector norte se estima, sobre la
base de la interpretacidn de los SEV N* 2 y 4, un espesor de
sedimentos no consolidados de unos 2 a 4 metros. La posicidn del
nivel piezométrico se ubicarla en 21 EEV N° 4 a una profundidad
de unos 27 m (figuwa 14), en tanto gque en 21 SEV N°® I alcanza
unos 22 m (véase Ffigura 13). Teniendo en cuenta las cotas
correspondientes &l nivel piezométrico llegaria en ambos sondeos

a unos 4 metros scbre 21 nivel del mar.

7 e
I Capas Fesistividad Espesor
3,60 1,90
Ty SRS 7,00
00 Frofundidad 19 m
Fesistividad
(Ra)
'
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+ "__,__-—""-’
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! 1a ia
AR/ Z
Figura 11: Diagrama geceléctrice del sondeo S.E.V. 1
S.E. V2
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Figura 13:

Diagrama geoeléctrico del sondeo S.E.V. 2
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Figura 14: Diagrama geoeléctrico del sondec S8.E.V. 4
Estos datos i bien puntuales estin en coincidencia con

los valores cobtenidos de la observacidn de pozos de agua actual-

mente &n uso.

b.2.~ Estabilidad de las barrancas

Se analizd en detalle toda la superficie aledafa a las

barrancas para detectar la presencia de posibles cicatrices de

de remocidn en masa. El analisis

=dlo

deslizamiente o de fendmenos

efectuado permitid reconccer localmenke la presencia de

desmoronamientos, en la zona de interaccidn de la llanuwra aluvial

actual y concentrados al pié de la barranca. Estos estan compues-—

tos por

fragmentos subconsolidades de areniscas de la Formacidn

Rio Negro.
No existen cicatrices de flujos de remocidn en masa, lo

que indica que 1la actual pendiente de las barrancas se halla

estabilizada debido a 1la pendiente de reposo y a 1la actual
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cubierta de vegetacidn, favorecida por la posicidn horizontal de
los estratos. Sin embargo esta estabilidad puede ser afectada por
los siguientes tipos de modificaciones antrdpicas:

- Sobresaturacidn de las barrancas

Los desagles a realizar que puedan incrementar la
saturacion del material de las barrancas, si no se aislan de las
arenas que la componen pueden ser riesgosos debido a dos efec—
tos: el sublavado de la fraccidn limo-arcillosa v la modificacidn
que pueden producir en la cohesidn de las arenas. Esto filtimo es
importante dado que la resistencia cortante de las areniscas de
la barranca, en especial debido & su bajo nivel de cohesién,
Nt producido. por el bajo grado de consolidacidn de las mismas, puede
ser afectada por la sobresaturacidn de agua.

= Incremento de la caraga

La construccisn de obras de infrasstructura que
incremente la cargs de la superficie de las barrancas puede
llegar a producir fallos cortantes. Fara evitarlos deberd
realizarse un ensayo mecinico de suelos en las barrancas para

estimar su resistencia cortante v su compresibilidad.

- Variaciones de la pendiente de reposo

Cualquier corte que se realice en las barrancas debera
respetar el actual angulo de reposo, caso contrario serad necesa-
rio recurrir a una cimentacidn diferencial o a la construccidn de
muros de contencidn u otro elemento de anclado. Especial atencién
deberd prestarse "a la. eliminacidn de la cubierta vegetal, en
aquellos tramos donde esta esté incipientemente desarrocllada.

- Efecto de Yavado por el flujo v r=flujc del rio

Siendo éste el Gnico efecto actual gque produce desmoro-
namientos, serd necesario aislar el pié de las barrancas de las
crecientes ordinarias y extraordinarias, en especial en aguellos
tramos donde la Formacidn Rio Negro se halle expuesta a la
erosidn sin cubierta. Estos tramos con xposiciones se indican

#presamente en el mapa geoldgico a escala 1:10.000,
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CONCLUSTIONES

El estado actual del conocimiento fisico del area
permite definir una serie de conclusiones, tales como:

1.- La influencia del nivel del rio sobre el aculfero del futuro
ejido urbanoc no es directa, dada la impermeabilidad del
cauce y de los terrencs que constituyen la margen derscha.
Esta conclusidn deberd ser corroborada mediante mediciones
en el perlmdu de maximo estiaje o precipitaciones en el
arza.

2.- Los terrenos de la margen izquierda son de buena permeabili-
dad y el acuilfero estd ubicado a alturas absolutas que
oscilan en alrededor de 4 m s.n.m. Esto indicaria una
recarga pecr precipitaciones desvinculada del caudal del
rio. La descarga de ese aculfero se hace a niveles inferio-
res a la superficie del terreno adyacente al rio.

3.~ La calidad del terrend sobre el lade benaerense presenta
mencres problemas geotécnitos para la realizacidn de las
obras., siempre que se respeten las normas de estabilidad de

pendientes establecidas en el presente informe.

4.— La naturaleza arcillosa, en parte montmorillonitica del lado
rionegrense deberd ser tsnida en cuenta para la cimentacidn
de obras civiles en este sector. Deberan hacerse BENsSayns

S mediante un consolidbmetro para medir las .presiones de

“pansibn de esas arcillas.

9.~ La alta sal{nidad de los suelos de esta misma area podri
afectar no sblo 1los materiales a wutilizar, sino también
modificar la estructura de la arcilla mediante un intercam-—
bio de bases y contribuir a una mayor xpansidn de la
misma. Estos ensayos deberan tenerse en cuenta en la
planificacibn urbana del sector.

6.~ Los ensayos de capacidad portante de los suelos a realizar
sobre la margen derecha deberan tener presente la existencia
de un relleno na consolidado de hasta 20 m de espesor. Los

ensayos de mecinica de suelos deber3n ser realizados en cada
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una de las unidades genldgicas para determinar sus propieda-
des geotécnicas.

7.- Si bien no se ha podido constatar dentro de la zona sstudiada
la presencia de importantes depbsitos de aridos gruesos para
la construccidn, los mismos se hallan en las proximidades
del ejido wrbano. Serd necesario estudiar su area de
influencia para poder cubicar en los posibles yacimientos,
los volimenes de aridos raqueridos.

For @ltimo, los estudics geoldgicos efectuados han
permitido delimitar los diferentes terrenos en el mépa géolbgicé
a escala 1:10.000 ques acompafia el presente informe, el que debera
tenerse en cuenta para la realizacidn de obras mayuresAen el
area.

El area seleccionada para la radicacion .de la futura
ciudad capital no presenta problemas especlficos mayores para su
desarrollo urbano si sg tienen presentes las recomendacicnes de
este informe.- .

Buenos Aires, 22 de cetiembre de 198&. -
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