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(Pereyra 2001)

Aspectos hidrogeológicos: mapa CABA
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Aspectos hidrogeológicos: cuencas 
hídricas CABA
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Aspectos hidrogeológicos: unidades CABA
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TABLA 1

 
UNIDADES GEOLÓGICAS e HIDROGEOLÓGICAS 

 

Formación 
Espesor

m 
Edad 
años 

Litología Comportamiento Hidrogeológico 

Postpampeano 
(Luján + Querandí) 

0 a 33 
Holocena 

10.103 a 6.103 

Arcilla, arena muy fina y arena 
arcillosa, gris oscura y verdosa. 

Marino y fluvial. 

Acuícludo – acuitardo, hasta acuífero de 
muy baja productividad (< 1 m3/h/pozo). 
Unicamente en la Terraza Baja. Agua 
clorurada sódica de alta salinidad (27 
g/l). 

Pampeano 
(Ensenada + Buenos Aires) 

0 a 45 
Pleistocena 

2.106 a 50.103 

Limo arenoso y arcilloso, 
calcáreo (loess), castaño claro. 

Eólico y fluvial. 

Acuífero libre a semiconfinado de media 
a baja productividad (5-30 m3/h/pozo). 
Agua bicarbonatada cálcica de baja 
salinidad (< 1 g/l); en la Terraza Baja 
aumenta la salinidad. 

Arenas Puelches 
 

20 a 30 

Pliocena sup. a 
Pleistocena inf. 

5.106 a 2.106 

Arena cuarzosa fina y mediana, 
amarillenta a blanquecina. 

Deltaico. 

Acuífero semiconfinado de alta 
productividad (30 a 160 m3/h/pozo). 
Agua bicarbonatada sódica de baja 
salinidad (< 1 g/l); en la Terraza Baja 
aumenta hasta 45 g/l. 

Paraná 
 

62 

Miocena inf. a 
sup. 

20.106 a 10.106 

Arcilla plástica verde oscura – 
azulada y arena blanquecina, 

fosilíferas. Marino. 

Acuícludo en la sección arcillosa y 
acuífero de alta productividad en la 
arenosa. Agua clorurada sódica de 
media a alta salinidad (3 a 20 g/l). 

Olivos 
 

289 

Miocena inf. a 
Oligocena 

30.106 a 20.106 

Arcilla rojiza, arenisca y arenisca 
arcillosa, yesíferas y calcáreas. 

Eólico, lagunar y fluvial. 

Acuícludo en la sección arcillosa y 
acuífero en la arenosa. Agua sulfatada 
sódica de alta salinidad (10 a 60 g/l). 

Martín García 
(Basamento Cristalino) 

 
Precámbrica 

2.100.106 

Aplita y gneis grisáceo muy 
esquistoso, con vetas aplíticas. 

Metamórfico. 
Basamento hidrogeológico (acuífugo). 

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

Limos y arcillas muy compactas
Baja compresibilidad
Fundaciones directas

Limos y arenas sueltas
Alta compresibilidad
Fundaciones directas (platea) o 
indirecta (pilotes)
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PAMPEANO
(Pleistoceno)

(dibujo fuera de escala)

P. PAMPEANO
(Holoceno)

PUELCHENSE
(Plioceno)

ARCILLAS VERDES O AZULES (Mioceno medio)



Perfil geotécnico: Puerto Madero (típico) y 
otros
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0m a 2m: rellenos artificiales
2m a 7m: arcillas blandas con arenas intercaladas
7m a 9m: arenas finas sueltas  

9m a 24m: limos y arcillas duras 
24m a 28m: arcillas plásticas compactas

28m a 50m: arenas muy densas

Arcillas “azules” duras
(normalmente consolidadas)
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Planilla típica campo + laboratorio



Perfil geotécnico: Puerto Madero está en el 
cauce del Río de la Plata (terreno ganado 
al Río)
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Av. De la Rábida 
(detrás de Casa Rosada)

terreno ganado al Río



Perfil geotécnico: La geotecnia de Puerto 
Madero en escala

10

60m

240m
(aprox. 120 pisos)

PAMPEANO POST-PAMPEANO

PUELCHENSE

20m
(aprox. 7 pisos)

• ¿Qué problemáticas 
geotécnicas observa?

• ¿Siempre recomendaría 
fundación profunda?

• ¿Qué cambia si las obras 
estuviesen en el Pampeano 
(centro Bs As) ?
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Perfil geotécnico: Formación Pampeano 
(origen)

• Transportado por acción eólica (andesitas 
y basaltos de Cordillera central)

• Depositado como Loess en el norte de la 
Patagonia

• Redepositado en 
ambientes fluvial y 
lacustre en la zona
central del país 
Loess modificado

• Fuertemente cementado
en algunos espesores

Loess depositado Loess modificado

(Bolognesi 1957)
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Figura 3. Sacatestigo Denison. Vista general. 

Metodología de extracción para suelos blandos 

Extracción de testigos de reducida alteración en 70mm de diámetro nominal con sacatestigos de pared 
delgada normalizados mediante accionamiento neumático o manual (tubos Shelby), en coincidencia con el 
horizonte de suelos blandos (NSPT < 3). 

A continuación se describe el procedimiento de trabajo a emplear: 

- Fijación de sacatestigo a cañerías de perforación y muestreo. 
- Descenso de sacatestigo en forma cuidadosa hasta alcanzar la cota de ensayo. 
- Penetración de sacatestigo en el terreno, permanencia de 5 minutos para lograr buena adherencia. 
- Ascenso de cañerías y retiro de sacatestigo. 
- Descripción tacto-visual, sellado de extremidades, identificación y almacenaje provisorio en campo. 

En la Figura 4 se muestra el sacatestigo a utilizar. 

 
Figura 4. Sacatestigo Shelby. Vista general. 
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Perfil geotécnico: Formación Pampeano 
(secuencia de deposición)

• Zonas de deposición 
– Eólica: Pamp. superior y medio
– Fluvial: Pamp. inferior

• Preconsolidados por desecación
– OCR>1

• Precipitación 
– Óxidos de calcio (tosca)
– Carbonatos (nódulos)

• Mineralogía
– Plagioclasas, cuarzo,

vidrio volcánico, Caolinita e ilita
(Bolognesi 1957)

 

-10m 

+20m 

+10m 

-5m 

-8m 

CL o CH 

Limos  

Limo cinerítico 
 CL 

-25m 

CL o CH 

Zona I,  Eólica 

Zona II,  Fluvial 
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Perfil geotécnico: Formación Pampeano 
(propiedades físicas)

(Bolognesi 1957)
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Perfil geotécnico: Formación Pampeano 
(propiedades mecánicas)

Suelo muy rígido, preconsolidado por desecación, fisurado y 
erráticamente cementado con CaCO3

Características principales
• La cementación produce una

cohesión confiable
• Las fisuras inducen alta

conductividad hidráulica: tendencia de
comportamiento “drenado”

• Comportamiento de tipo “roca blanda” 
en horizontes fuertemente cementados

Túnel de drenaje para subte 
en el Pampeano medio

(Bolognesi&Moretto 1957, 1961. Núñez 1986, 1986b, 2007. 
Sfriso  2006, 2008a, 2008b. Codevilla&Sfriso 2010)



Perfil geotécnico: Fm 
Pamp. (SPT)

15

S
ue

lo
s 

de
 B

ue
no

s 
A

ire
s

0m- 2m: Rellenos
2m-8/12m: ML, CL, 
pobremente 
cementado 
con bochones

8m-25/30m: ML, 
CL, fuertemente 
cementado 
y fisurado

30m-40m: CL, CH, 
poco cementado, 
no fisurado
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Transición Pampeano medio a inferior

Verdoso, no oxidado, no fisurado, 
ligeramente cementado, erosionable

Castaño, oxidado, fisurado, fuertemente 
cementado, no erosionable

Requiere 
contención lateral

Sin 
contención lateral
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano - módulo
de Young (!!") en laboratorio
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(Sfriso et al 2008)

23 
Sobre los SG se colocó una vaina termocontraible de 
protección que, durante los ensayos de calibración, 
se observó que introducía errores de linealidad y 
respuesta histerética.  

Estos errores son perceptibles en la descarga, 
porque al descargar los LDT envainados nunca 
vuelven instantáneamente al valor inicial. Se opto 
por remover la vaina y reemplazarla por una pintura 
aerosol de protección. 

El LDT se vincula a la membrana como se puede 
observar en la figura IV.11.  

 

 
Figura IV.11. Muestra con un LDT instalado. a) antes de un 
ensayo, con vaina. b) después de otro ensayo, sin vaina.  

 
Se colocaron dos LDT alineados con el diámetro de 
la muestra. La medición final de la deformación 
axial es el promedio de ambas lecturas.  

4.2 LDTs transversales 
Se colocaron tres LDTt a 120º entre si, con lo que se 
eliminaron errores de alineación y centrado de la 
muestra. En la figura IV.12 se presenta una fotogra-
fía de una muestra con los LDTs instalados. 

 

 
Figura IV.1 2. Muestra de suelo con LDTs. 

4.3 Celda de carga 
Se diseño y compró una celda de 60mm x 25.4mm x 
50mm con una capacidad máxima de 10 kN con una 
precisión de 10 N. Para adaptar la celda a la cámara 
fue necesario realizar modificaciones en el pistón y 
fabricar piezas de acople para el cabezal superior.  

En la figura IV.13 se presenta la celda de carga 
con las piezas de acople, el pistón modificado y el 
cabezal de acrílico sobre una muestra de suelo.  

 

 
Figura IV.13. Celda de carga con elementos de acople.  

4.4 Conexiones 
Se construyó una bornera para conexión de los ins-
trumentos. La bornera permite la medición simultá-
nea de cinco LDTs de puente completo con una sali-
da estanca del cableado. En la figura IV.14 se 
presenta una muestra de suelo luego de un ensayo. 
Pueden verse todos los instrumentos instalados.  

 

 
Figura IV.1 4. Muestra de suelo luego de un ensayo, con todos 
los instrumentos instalados.  

(Sagues 2007)
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano - módulo
de Young in situ (PLT)

18 (Codevilla & Sfriso 2011)
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano –
parámetros medios p/ modelos numéricos

Parámetros usados para la modelización de túneles y obras 
subterráneas en Buenos Aires 

(Codevilla & Sfriso 2011)

 

 
Modelación numérica de excavación en 

Pampeano sostenida por anclajes activos 
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano –
excavaciones a cielo abierto

Diagrama de empujes reglamentario
• El Pampeano es un depósito fisurado
• Siempre hay que colocar un 

sostenimiento en todas las
excavaciones

• El Diagrama de Empujes del Código 
es suficiente para excavaciones 
comunes hasta 8 - 10m de 
profundidad

• ¿Por qué dice #! en el diagrama? 

(Moretto, in T&P 1968)



Perfil geotécnico: Fm Pampeano – excav.
• La altura critica de una excavación sin sostenimiento y sin 

cargas en superficie es:

• La altura máxima de una excavación sin sostenimiento, sin 
cargas en superficie y fisurado es:

• En el Pampeano (esto es teórico, coloque sostenimiento 
mínimo)
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Perfil geotécnico: Fm Pampeano –
excavación Teatro La Plata (1970) 

22

S
ue

lo
s 

de
 B

ue
no

s 
A

ire
s

115m

24m



Perfil geotécnico: Fm Pampeano –
excavación Teatro La Plata (1970) 
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Pantalla shotcrete
8cm espesor



Perfil geotécnico: Fm Pampeano –
excavación Teatro La Plata (1970) 
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Anclajes 
f=35cm



Muy alta capacidad de carga de pilotes

• Pilote cuadrado
B = 40 cm, L = 12 m

• Capacidad de carga
por la punta similar 
a capacidad de carga
por el fuste

• B-., = 3100CD~310EFG

• H/$%& =
0$%&
Á*2# = 19.4JKL
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Muy alta capacidad de carga de pilotes

• Pilote cuadrado
B = 30 cm, L = 12 m

• Hincado con un martillo D12
• B-., = 1440CD
• H/ = 16.0JKL
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Muy alta capacidad 
de carga de pilotes

• Pilote cuadrado
B = 45 cm, L = 12 m

• Preperforación ~8 m
• Relleno con hormigón

(1.45 vol. huelgo)
• Hincado con un martillo K25

(S10 < 2cm)
• B-., = 3400CD
• H/ = 16.7JKL
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Submuración de torres de Catedral de La 
Plata con micropilotes
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Primera fundación 
platea-pilotes
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Excavación de Estación Corrientes

caverna en sección completa, 18m x 14m y 9m tapada

(Sfriso  2007, 2008)



Perfil geotécnico: Post-pampeano

Origen y composición:
• Depósitos recientes de arenas

limosas, limos y arcillas de origen
fluvial y marítimo, normalmente
consolidados y poco estructurados,
con espesores de cinco a
veinticinco metros, que se
encuentran en la ribera del Paraná
inferior, Río de la Plata y afluentes

• La edad de la formación
va desde el presente hasta
unos 10.000 años
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Arcillas plásticas PP



Perfil geotécnico: Post-pampeano

Origen y composición:
• Limos y arenas limosas sub-angulares 

de origen fluvial (ML, SM)
• Arcillas de origen fluvial y marino (CH)

32
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Tabla 3: Valores y relaciones más significativas de los parámetros geotécnicos fundamentales de las 
formaciones Playa Honda y Atalaya del Postpampeano. 

  
Formación Parámetro Descripción Referencia 

CU CL , ML, SM                                          (1) 
IP (%) 10 – 20  IP = 0,72 (wL -14,7)                 (1)   
LL (%) 20 – 40                                                  (1) 
wn  (%) 20 – 50  (generalmente wn > LL)           (1) 
Jd    (kN/m3) 11.5 - 14.5                                            (1) 
Js    (kN/m3) 17 - 20                                                  (1) 
k   (cm/s) 10-5 – 10-6

                                              
(2)  

N (SPT) N < 10                                                   (1) 
su (kPa) 20 – 40                                                  (1)  
ĳ´ (º) 25 -30                                                   (2) 
Eu  (kPa) ~ 2000                                                   (2)    
Cc 0,20 – 0,30                                            (2) 
Vs (m/s) 150 – 200       Vs = 40 (ıo´)

0,35                    (3) 

 
 
 
Playa Honda 
(Horizonte de 
formación Fluvial) 
 
 
 
 
 
 
 

U���(Ohm-m)  12 – 20                                                 (4) 

 
 
(1) Estudios 
Geotécnicos de 
Tabla 1. 
(2) Sfriso (1997) 
(3) Rinaldi y 
Zeballos 
(1996). 
(4) Rinaldi et al. 
(2006). 
 

CU CH                                                        (1) 
IP (%) 50 – 70   IP = 0,72 (wL -14,7)               (1) 
LL (%) 60 – 110                                                (1) 
wn  (%) 80 – 90                                               (1) 

Jd    (kN/m3) 7 – 10                                                   (1) 

Js    (kN/m3) 14 - 16                                                  (1) 
k   (cm/s) 10-6 – 10-8                                         (1) (2) 
N (SPT) N < 5                                                     (1) 

su (kPa) 10 – 35     su = 1,82 z + 3,91               (3)  
ĳ´ (º) 20                                                         (2) 
Eu  (kPa) 1500 – 3000 (1)   Eu = 490 Cu

                  (3) 

Cc 0.45 1,10      Cc = 0,009 (wL – 10)    (1)  (3)  
                     Cc = 0,38 eo – 0,15)          (3) 

Vs (m/s) 100 – 150 Vs = 24 (ıo)
0,40  ;ıo (kPa)           (4) 

 
 
 
Atalaya 
(Horizonte de 
formación Marina) 
 

U���(Ohm-m)�  1.2 – 3                                                  (5) 

 
(1) Estudios 
Geotécnicos de 
Tabla 1. 
(2) Sfriso (1997), 
(3) Leoni 
(2002),. 
(4) Rinaldi y 
Zeballos 
(1996). 
(5) Rinaldi et al. 
(2006). 

 

 
Estos valores se encuentran por sobre la línea A de la carta de Casagrande y resultan algo mayores que la 

relación obtenida por Sfriso (1997): 
 

 IP = 0,86 (wL –  23)  (2) 
 
Las variaciones de los pesos unitarios secos de las formaciones del Postpampeano en el delta del río se presentan 

en la Figura 8.a. El resultado es típico de suelos depositados en ambiente litoral, en donde una capa de mayor peso 
unitario de limos y arenas se sobrepone a suelos más plásticos y fangosos, con menores pesos unitarios. El peso 
unitario promedio de los limos de la formación Playa Honda resulta de 13,2 kN / m3, con una amplia variación en 
superficie debido posiblemente a la precarga ocasionada por oscilaciones estacionales del contenido de humedad. En 
el delta del río, las arcillas de la formación Atalaya poseen una densidad promedio de 8,2 kN / m3. En el lecho del 
cauce del Río de la Plata, los valores aportados por Leoni (2002) resultan ligeramente menores (un promedio de 7,3 
kN/m3). Este autor señala un aumento del peso unitario con la profundidad, lo que se espera que ocurra para suelos 
normalmente consolidados. Los pesos unitarios recopilados para este trabajo resultaron prácticamente 
independientes de la profundidad. Las humedades naturales correspondientes a la saturación (Figura 8.b) oscilan 
entre 20 % y 50 % para la formación Playa Honda y entre 50 % y 90 % para la formación Atalaya. 

 
Compresibilidad 

 
La compresibilidad de estas formaciones es relativamente elevada, dados los bajos valores de pesos unitarios y 

elevados contenidos de humedad de saturación. En la Figura 9 se presenta la curva de compresibilidad de una arcilla 
de la formación Atalaya. La curva muestra tres tramos característicos; un primer tramo de recarga, hasta alcanzar la 
fluencia bien definida, y dos tramos con distintas pendientes posteriores a la fluencia. El primer tramo postfluencia 
resulta más elevado (aproximadamente en un 50 %), debido a la desestructuración del suelo con respecto a la 
compresibilidad del segundo tramo (Nuñez, 1986). En la misma curva, se indica la presión efectiva vertical in-situ 
junto con la presión de fluencia de mayor valor. En general, los suelos de esta formación poseen una ligera 
sobreconsolidación (OCR entre 1 y 1,50). La Figura 10 grafica la relación entre las tensiones de fluencia 
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(Rinaldi
2006)
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USCS

Perfil geotécnico: Post-pampeano (prop. 
físicas y mecánicas)
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Perfil geotécnico: Post-pampeano (prop. 
mecánicas)

Correlación rigidez edométrica (P)) − LL
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Perfil geotécnico: Post-pampeano (prop. 
mecánicas)

Correlación resistencia al corte no drenada (T-) - rigidez inicial (U+)

Módulo vs. resistencia

Ei = 0.58 cu
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Perfil geotécnico: Post-pampeano (prop. 
mecánicas)

• correlación resistencia al corte no drenada (T-) – índice de 
liquidez (VW)
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Figure 3 shows the variation of the undrained cohesion for the 
various samples tested trying to cover the range of the liquidity 
index between 0 � IL � 1. 

 

 

 

 
 
Figure 2. Measurement of shear strength (cu) with the pocket 
penetrometer and the torvane in remoulded samples. 
The equation that best represents the results of Figure 3 is: 
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An alternative representation of the results of Figure 3 is 
presented in Figure 4. Here the equation that best represent the 
data is: 
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Figure 3. Relationship of undrained shear strength and liquidity index 
for  remoulded samples of the Post Pampean Formation. 

 
From figure 4, a range of values for “R” can be obtained by 
using equation (4) for which the value of the remoulding water 
content was replaced for the corresponding values of WL and  

Wp successively. Then, the undrained cohesion cu was obtained 
from equation 4 for each sample tested at the liquid limit and 
the plastic limit. Table 1 displays the results.  
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Figure 4. Variation of the undrained cohesion with water content for 
remoulded clays tested here. 
 

 
WL 

% 
Wp 
% 

Cohesión at WL 

kPa 
Cohesión at WP 

kPa 
R 

95 30 1.82 137.57 75 
95 32 1.82 108.00 59 
90 32 1.69 86.03 51 
98 34 1.92 98.66 51 
96 34 1.86 90.06 49 
85 30 1.59 87.60 55 

117 36 2.93 188.12 64 
96 29 1.86 163.27 88 
94 31 1.80 116.31 65 

Table 1. Values of “R” obtained from equation 4 at valuated in 
the  liquid and plastic limits. 
 
Assuming the soil unit weight as 2,75 gr/cm³ and an average 
value of  R = 62, equations 1 and 2 can be evaluated as:  
 

Ip.66,0=λ  (5) 
 

IpCc .52,1=  (6) 
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Figure 5. Comparison of  the  measured  Cc for undisturbed specimens 
and calculated from equation (6).  

(Leoni 2009)



Perfil geotécnico: Post-pampeano (prop. 
mecánicas, CIUC en SM remoldeadas)
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Perfil geotécnico: Post-pampeano 
(compresibilidad)
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Formación Puelchense

Depósitos continuos de arenas finas cuarzosas con escasas 
intercalaciones arcillosas, espesor de 20m a 35m
• SP y SP-SM
• Estrato muy denso, (N1)60 >40
• ϕ (fricción de pilotes) ~ 40º - 45º 
• ϕ (punta de pilotes) ~ 33º - 36º 
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