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Aspectos hidrogeoldgicos
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Aspectos hidrogeologicos: cuencas
hidricas CABA




Suelos de Buenos Aires

Aspectos hidrogeologicos: unidades CABA

Edlico y fluvial.

L, Espesor Edad Y : , .

Formacion pm afios Litologia Comportamiento Hidrogeoldgico
Acuicludo - acuitardo, hasta acuifero de
Postpampeano Holocena Arcilla, arena muy finay arena muy baja productividad (<1 m3_/h/pozo).
Luia , 0a33 ; , | arcillosa, gris oscura y verdosa. |Unicamente en la Terraza Baja. Agua
(Lujan + Querandi) 10.10°26.10 Marino y fluvial. clorurada sédica de alta salinidad (27

all).
Acuifero libre a semiconfinado de media
Pampeanc ads | PESEEn | (oo astaio dar. |hs Seatonsiats i ce oo
n ) . u I |
(Ensenada + Buenos Aires) 2.10°a 50.10° ’ )

salinidad (< 1 gll); en la Terraza Baja
aumenta la salinidad.

Arenas Puelches

20230

Pliocena sup. a
Pleistocena inf.

Arena cuarzosa fina y mediana,
amarillenta a blanquecina.

Acuifero  semiconfinado de  alta
productividad (30 a 160 m3/h/pozo).
Agua bicarbonatada sodica de baja

Metamorfico.

5.10°a 2.10° Deltaico. salinidad (< 1 g/l); en la Terraza Baja
aumenta hasta 45 g/l.
Miocenaiinf.a | Arcilla pléstica verde oscura— |"cuicudo en la seccion arcilosa y
Parana 5 sup. azulada y arena blanquecina, :f:r']fssrg d:gua;ta Clzrrzf:ggv'i%%iczn dlz
6 6 il i :
20.10"210.10 fosiliferas. Marino. media a alta salinidad (3 a 20 g/l).
Miocena inf. a | Arcilla rojiza, arenisca y arenisca |Acuicludo en la seccion arcillosa y
Olivos 5 Oligocena | arcillosa, yesiferas y calcéreas. |acuifero en la arenosa. Agua sulfatada
89 | 3010°a2010° | Edlico, lagunar y fluvial.  |sédica de alta salinidad (10 a 60 g/
Martin Garcia Precambrica Apl.it? y gneis gri?éceo lr,rt1luy ] o hidrousolbaico (acuf
L esquistoso, con vetas apliticas. |Basamento hidrogeoldgico (acuifugo).
(Basamento Cristalino) 2.100.10° . P geologico (acuifugo)

SUELO

~300m

ROCA

(Auge M., 2004)
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Perfil geotécnico: ribera de

CABA

PAMPEANO
(Pleistoceno)

Q)

Limos y arcillas muy compactas
Baja compresibilidad
Fundaciones directas

Limos y arenas sueltas

Alta compresibilidad
Fundaciones directas (platea) o
indirecta (pilotes)

P. PAMPEANO
(Holoceno)

PUELCHENSE
(Plioceno)

ARCILLAS VERDES O AZULES (Mioceno medio) .

(dibujo fuera de escala)
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Perfil geotecnico: Puerto Madero (tipico) y

otros

Om a 2m: rellenos artificiales
2m a 7/m: arcillas blandas con arenas intercaladas
7m a 9m: arenas finas sueltas

Om a 24m: limos y arcillas duras

24m a 28m: arcillas plasticas compactas
28m a 50m: arenas muy densas
T Arcillas “azules” duras

(normalmente consolidadas)
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Perfil geotécnico: Puerto Madero esta en el
cauce del Rio de la Plata (terreno ganado
al Rio)

Av. De la Rabida
(detras de Casa Rosada)

terreno ganado al Rio
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Perfil geotécnico: La geotecnia de Puerto

Madero en escala

« ;Qué problematicas
geotécnicas observa?

¢ ¢ Siempre recomendaria
fundacion profunda?

« ;Qué cambia si las obras
estuviesen en el Pampeano

(centro Bs As) ?

60m

PUELCHENSE

240m
(aprox. 120 pisos)

20m
(aprox. 7 pisos)

ﬁ_’———____——____________

POST-PAMPEANO
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Perfil geotécnico: Formacion Pampeano

(origen)

 Transportado por accion edlica (andesitas
y basaltos de Cordillera central)

 Depositado como Loess en el norte de la

Patagonia iyttt
. Redepositado en . Pt moarnd e
ambientes fluvial y oo faareed e
lacustre en la zona " i S
central del pais .§J I | |
Loess modificado té‘ - Loess depositado
£2

* Fuertemente cementado
en algunos espesores

\'.’ -

41111111111L1 AAAAA R L AL L ALl

AL L

(Bolognesi 1957) 0 I

»
LAgend Ay

&2 » &
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Perfil geotécnico: Formacion Pampeano
(secuencia de deposicion)

« Zonas de deposicién am |7 Vw\
— EOdlica: Pamp. superior y medio b
— Fluvial: Pamp. inferior +H0m —

* Preconsolidados por desecacion e . > Zona | Edlica
— OCR>1 e Limos

* Precipitacion B —b ]
— Oxidos de calcio (tosca) 8 —Ls i
— Carbonatos (nédulos) (it {

. Mineralogia R . Zonall, Fluvia
— Plagioclasas, cuarzo, on_ | S

vidrio volcanico, Caolinita e ilita
(Bolognesi 1957)
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Perfil geotécnico: Formacion Pampeano

(propiedades fisicas)

Zona Prot Cota e » LL LP IP Vs v
m m - % KN/m? l\N m>
Ia 10.16 15.00 0848 32.0 67.030.037.0 2598 18.53
Ia 1216 13.00 0888 33.567.031.5355 2598 18.33
Ib 2000 516 0826 314413278135 2578 1853
Ib 2720 -2.04 0848 32.051.030.021.0 2598 18.53
Ic 3270 -7.54 1180 445 69.0 335355 2598 17.25
II 39.05 -13.89 0860 325 88.027.061.0 2647 18.63
II 4970 -24.54 0888 335485220265 2598 1833
II 53.75 -28.59 1.000 37.0 645 245400 2647 18.09

(Bolognesi 1957)
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Perfil geotécnico: Formacion Pampeano
(propiedades mecanicas)

Suelo muy rigido, preconsolidado por desecacion, fisurado y
erraticamente cementado con CaCOs;

Caracteristicas principales

:

 La cementacion produce una _%5."; -~
. s . v ,'..“"\f".. A
cohesion confiable o
« Las fisuras inducen alta ﬂ,;
conductividad hidraulica: tendencia de =
comportamiento “drenado” “‘

H"‘y ‘
gk ;.
o

- Comportamiento de tipo “roca blanda”
en horizontes fuertemente cementados |

A
" '
v i

" !

“.‘.' ‘/’" \ .
B ]
Vil

(Bolognesi&Moretto 1957, 1961. Nufiez 1986, 1986b, 2007. o'

Sfriso 2006, 2008a, 2008b. Codevilla&Sfriso 2010) 4%

‘Tunel de drenaje para s bté';

' en el Pampeano medio |
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Perfil geotécnico: Fm

Pamp. (SPT)

SUPERIOR

MEDIO

INFERIOR

(N1)60 - SPT
20 40 60

0

0 -

Om- 2m: Rellenos ]

2m-8/12m: ML, CL, | 9 |

pobremente ]

cementado 10 -

con bochones ]

15 -

8m-25/30m: ML, ]

CL, fuertemente ]

cementado 20

y fisurado ]

25 -

30m-40m: CL, CH, ]

poco cementado, 30 -

no fisurado ]

. 35 -

FIJENSE BIEN como ]

se ejecuta a veces el ]
40

ensayo SPT

-
e
f’(

Tl
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano - modulo
de Young (E,;-) en laboratorio

FE []\ﬂ’a] Inalterado
ur

Compactado )i' /" '//j

300 ‘ %
250 wr ] o
. //'
) .= /%‘/

-
%‘9;@/
./'/

200 -
- (Sagues 2007)
1 —o—UT1 —»—CT1
150 —eo—UT2 —aCT2
o UT3 —a—CT3
—0—-UT4 —«—CT4
uT5 CT5
100 - -
-—m— UT6
O 3 [ kPa_
100 300 400 (Sfriso et al 2008)
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano - modulo

de Young in situ (PLT)

E;~100MPa E,.~300MPa

0 Ei500 1000 1500 2000 2500
0t p 0 1000 2000 K [MN/m?] 4000
\~\§::\‘ _____ __[kPa] 0 : : :
5 E. \ \\ 2
\H';\_\ \\4 4
N\ 6 | aga— | |
10 \ | i |
8 : :
10 T - 'j
2l s eet Boosltn 8
i 9@ o o i
TR SSCS T S S S— ¢
& i @ i
16 -2 R S L T
TR —— A I R S B oA
Depth|* ™ 17— =B
[m] [ epee- i (Codevilla & Sfriso 2011) ™




Perfil geotecnico: Fm Pampeano —
parametros medios p/ modelos numeéricos

Parametros usados para la modelizacion de tuneles y obras
subterraneas en Buenos Aires

Suelos de Buenos Aires

Parameter Unit Upper Middle Lower
7 kPa 50-100 110-220 40-120
c’ kPa 10-25 25-50 15-30
o ? 30-32 30-34 29-32
v ° 0-3 0-6 0-3
Eo MPa 120-200 150-250 90-140
Eso MPa 60-100 70-150 60-90
Eur MPa 150-250 180-300 140-220
m - 0.0-0.4 0.0-0.4 0.0-04
v - 0.20-0.30 0.20-0.30 0.20-0.30
R - 0.80-090 0.80-0.90 0.80-0.90 Modelacion numérica de excavacion en

Pampeano sostenida por anclajes activos

(Codevilla & Sfriso 2011)
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Perfil geotecnico: Fm Pampeano —
excavaciones a cielo abierto

Diagrama de empujes reglamentario
« ElI Pampeano es un depadsito fisurado

« Siempre hay que colocar un
sostenimiento en todas las
excavaciones

- EI Diagrama de Empujes del Codigo
es suficiente para excavaciones
comunes hasta 8 - 10m de
profundidad

« ¢Por qué dice y,, en el diagrama?

(Moretto, in T&P 1968)
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano — excav.

« La altura critica de una excavacion sin sostenimiento y sir
cargas en superficie es:

4 c P
Hi ritica = I;tan (4‘5_ + E)

 La altura maxima de una excavacion sin sostenimiento, sin
cargas en superficie y fisurado es:

8 c P
Hmax = 5;'{31’1 (45— + E)

 En el Pampeano (esto es tedrico, coloque sostenimiento
minimo)
i ~ 8 (30[50)kPa
max " 3(19|20)kN/m3

302|34¢
) ~7m | 13m

tan (459 +
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Perfil geotecnico: Fm Pampeano —
excavacion Teatro La Plata (1970)




Perfil geotecnico: Fm Pampeano —
excavacion Teatro La Plata (1970)

Pantalla shotcrete
8cm espesor

0
2
<
(72]
o
C
o
>
m
0
T
0
e
[0
>
w
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Perfil geotecnico: Fm Pampeano —
excavacion Teatro La Plata (1970)

Anclajes
$=35cm
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Muy alta capacidad de carga de pilotes

K = P/¢ f ! e )
KN ="F4Z (Th/Cm)

1000\ K m=K /P =2,8 cm
. I\ .f b 4 U
 Pilote cuadrado | % 4 wp b D608
= R u

B=40cm,L=12m | R

« Capacidad de carga

por la punta similar N\ Pt 0® e

a capacidad de carga 600 |
por el fuste \

o Qu¢ = 3100kN~310ton | —

Quit | k. ) thj\
m— — | i R \
. 19.4MPa | &

Area
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Muy alta capacidad de carga de pilotes

 Pilote cuadrado
B=30cm,L=12m

* Hincado con un martillo D12 B o TSR

e Qui = 1440kN N 4

e g, =16.0MPa , - N
: 4
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Muy alta capacidad
de carga de pilotes

 Pilote cuadrado
B=45cm,L=12m

* Preperforacion ~8 m

* Relleno con hormigon
(1.45 vol. huelgo)

* Hincado con un martillo K25
(S10 < 2cm)

e Q,it = 3400kN
e 0, =16.7MPa
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Submuracion de torres de Catedral de La
Plata con micropilotes

AS(cm)
|

2 @Aglcm)
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Primera fundacion
platea-pilotes

TILL




Excavacion de Estacion Corrientes

0
2
<

0

(@)

c

(<))

S
m

(<))
o

0
o

()

S
w

(Sfriso 2007, 2008)
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e La edad de la

Perfil geotecnico: Post-pampeano

Origen y composicion:

« Depositos recientes de arenas
limosas, limos y arcillas de origen
fluvial y maritimo, normalmente
consolidados y poco estructurados,
con espesores de cinco a
veinticinco metros, que se
encuentran en la ribera del Parana
inferior, Rio de la Plata y afluentes

formacion
va desde el presente hasta

unos 10.000 anos

Arcillas plasticas PP

BUENOS
AIRES

,.,,
8

KOS
X
o202

X

5

S
s

%!
4?
o2

QS
2
LR
QX

XX

%%
0%

2
%

N\

s

KK
SO 38
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S R
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<X
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Perfil geotecnico: Post-pampeano

Origen y composicion:

« Limos y arenas limosas sub-angulares N - SPT
: - 0 10 20 30 40 50 60
de origen fluvial (ML, SM) ,
6 fill
. . . 0 B
de origen fluvial y marino (CH) L X7 sandy silt
485 o= 40%
6 5 #200 = 60%
Classification chart - Postpampeano soils -8 ¥
80 -10 §4 lastic
70 Ip o5 o3 -12 % P la
0 % &P 14 @1 oy
oo 16§ = 68%
=~ 18 § o = 72%
20 § lo = 42%
1
o fluvial -22 ! +
o marine -24 ] ] —9 60 dense
_22 ] ﬁ% sand
0L ] 0 0
-30 500 | D>75%
90 100 -32 ] 28
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Perfil geotecnico: Post-pampeano (prop.
fisicas y mecanicas)

p (Ohm-m)

1.2-3

[€)

Formacion Parametro Descripcion Referencia
Uscs CL , ML, SM M
IP (%) 10 —20 IP =0,72 (w. -14,7) 0y
LL (%) 20 — 40 M M Estudios
Playa Honda w, (%) 20 — 50 (generalmente w,> LL) M Geotécnicos de
(Horizonte de v (kN/m3) 11.5-14.5 M Tabla 1.
formacion Fluvial) Ve (kN/mS) 17 - 20 M g; Sfriso (1997)
k_(cm/s) 10°—10° @ . Iglflllaldl y
. < D eballos
Limosy (o ((i:;:)) D o (1996).
(p”, © 55 30 D ® Rinaldi et al.
grenas £ (kPa) =000 =5 (2006).
limosas [C. 0.20 — 0,30 @
V¢ (m/s) 150 —200 V=40 (c,)"” )
o (Ohm-m) 12 -20 “)
| USCS CH M
IP (%) 50 —70 IP=0,72 (w-14,7) M ) Estudios
LL (%) 60110 M Geotécnicos de
Atalaya W, (%) 80 — 90 M Tabla 1.
(Horizonte de va (KN/m°) 710 D @ Sfriso (1997),
formacion Marina) ve (KN /m3) 14 - 16 M ® Leoni
k_(cmi/s) 10° 107 0 (2002),.
N (SPT) N<5 D Rinaldi y
s, (kPa) 1035 s,—1.822+391 @ Zeballos
(P, (0) 20 (@) ((51)9?6)- )
E. (kPa) 1500 — 3000 ™ Eu =490 C ) Rinaldi et al.
u u (2006).
C. 0.451,10 C.=0,009 (w.—10) D ©
C.=0.38 ¢, — 0,15) )
Vs (m/s) 100 — 150 V, =24 (5,)"" ;0, (kPa) ¥

(Rinaldi
2006)
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Perfil geotecnico: Post-pampeano (prop.

mecanicas)

Correlacion rigidez edomeétrica (C,) — LL

| | | | | 1 1 1 1 | |

i Post-pampeano formaton
i L e L R e e e T A - _
T T T e e S e e T
T L S S e Lo
|“' . .
e I T S
T L e S S S S S S .
RTS8 USRS SN SENS S S S, S i T
GO0 =Y St f— t— i s § oy | e 8 e S R i P ) gl
- Jcoo N | I Y R A D A B . . n
£ 050 - P T B
SO R R I O I A 7 e
=044 A am g
<y | A AL (R | R AR B D O - L "= =
.‘7) o 40 _ ‘.-‘ . “. .
g n T
a 035 - “‘.‘. =] . ““““““ L
€ 030 W it
e 7o | . I
| ot B
020 o GO .« "' 'S
'''''' ‘.‘ m Sfriso 1996
015 o - gn B ® Ledesma 2008
e S e L . Terzaghi
0.10 ----------- Skempton
1 1 1= .. 5 &= 71T 11 T T 1
20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Liquid limit o,
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Perfil geotecnico: Post-pampeano (prop.

mecanicas)

Correlacion resistencia al corte no drenada (s,,) - rigidez inicial (E;)

Modulo vs. resistencia

20.0
E; [MPa]
18.0 s

16.0 o s
14.0 Ioo) /

0 4) E; = 0.58 c,
iy o
40 e

ol

0.0

cu [KPa]

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
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Perfil geotecnico: Post-pampeano (prop.

mecanicas)

« correlacion resistencia al corte no drenada (s, ) — indice de
liquidez (IL) 1.4

1.2

-

o
re
L9

—

> 0.8

(&)

2

_0_6 N

=

o] ol

504 S
I v oI mPL — NN

" LL-PL 0.2 N

where,

{,= Liquidity index

w,= Natural moisture content O O
PL= Plastic limit moisture content
LL= Liguid limit moisture content

)
‘bl

" 0 1 10 100 1 000
Undrained strength cu (KPa)

O</, <1 — Soil is in plastic state

I, <0 — Soil is in semi-plastic or solid stare (Leor" 2009)

I, > 1 == Soilis in liguid state (quick clays or ultra sensitive clays)
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Perfil geotecnico: Post-pampeano (prop.
mecanicas, CIUC en SM remoldeadas)

160

120

00

&0

0o

150

s [ippeay o St b~ 10 kP
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Perfil geotecnico: Post-pampeano

(compresibilidad)
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Formacion Puelchense

Depositos continuos de arenas finas cuarzosas con escasas
Intercalaciones arcillosas, espesor de 20m a 35m

« SPySP-SM

 Estrato muy denso, (N4)gg >40

* ¢ (friccion de pilotes) ~ 40° - 45°
* ¢ (punta de pilotes) ~ 33° - 36°
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Ensayo TX de arena del Puelchense
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