CARACTERIZACION DE LA FORMACION POSTPAMPEANO

Alejo Oscar Sfriso.

INTRODUCCION

En el lecho y la margen occidental de los rios Parana
Inferior y Rio de la Plata, en la Provincia de Buenos
Aires y sur de la Provincia de Santa Fe, y en el Delta
del Parana, existen importantes depdsitos recientes de
limos y arcillas. A estos depésitos del Holoceno se los
denomina genéricamente “Formaciéon Postpampeano”.
Desde el punto de vista econémico la caracterizaciéon
mecanica de la formaciéon Postpampeano es muy im-
portante. Sin embargo, la atencion recibida por la mis-
ma es muy inferior a la que se le ha dispensado a la
Formacion Pampeano. El objetivo de esta contribucion
es mejorar la sistematizacion de los datos disponibles
del Postpampeano. Nuevos datos, aportados por cole-
gas intervinientes en la zona, posibilitaran completar la
informacion disponible y caracterizar adecuadamente
los suelos del Postpampeano desde el punto de vista
mecanico.

DESCRIPCION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE
LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

La mayor parte de los edificios de la ciudad de Buenos
Aires esta cimentada sobre la formacion Pampeano,
consistente en un loess modificado, fuertemente pre-
consolidado por desecacién y cementado erraticamente
con carbonatos y oxidos de (Bolognesi y Moretto,
1959a, 1959b). Este estrato tiene un espesor de unos
veinticinco a cuarenta metros, y posee gran competen-
cia mecanica, por lo que admite la cimentacion directa
de edificios importantes, con presiones admisibles de
hasta 600 KPa. En la ribera del Rio de la Plata los sue-
los del Pampeano forman una barranca de unos diez a
quince metros de altura, a partir de la cual el depdsito
pierde rapidamente espesor hacia el interior del rio. En
un ancho de unos mil a dos mil metros, medidos a par-
tir de la barranca, los suelos de la formacion Pampeano
son progresivamente cubiertos por limos y arcillas
blandos (Nufiez, 1986a), producto de sedimentacion
fluvial (Fig. 1).

Buenos Aires limita al sur con el Riachuelo. Este rio
posee un amplio valle natural de inundacién con relle-
nos fluviales recientes, que es compartido por el sector
Sur de la Ciudad y las ciudades de Avellaneda, Lanus,
Lomas de Zamora y Valentin Alsina. Los sectores de la
ciudad de Buenos Aires donde se presentan los suelos
del Postpampeano se muestran en la Figura 2, y co-
rresponden en general a las zonas topograficamente
deprimidas de la ciudad (Nufiez, 1986a).

ESQUEMA FUERA DE ESCALA. LA COTA DE
REFERENCIA ES EL NIVEL MEDIO DE AGUAS
BAJAS DEL RIO DE LA PLATA EN EL PUERTO
DE BUENOS AIRES

Fig. 1. Esquema simplificado de los suelos de la ribera
del Rio de La Plata en la Ciudad de Buenos Aires
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Fig. 2. Sector ocupado por la formacion Postpampeano
en la Ciudad de Buenos Aires

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Se presentan dos perfiles estratigraficos que son carac-
teristicos de dos sectores distintos de la formacion
Postpampeano, y que corresponden respectivamente a
la zona de Campana y al valle del Riachuelo:
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Fig. 3. Perfil estratigrafico en la zona de Campana. Los
primeros 25 m pertenecen al Postpampeano. Puede
observarse que la transicion del Postpampeano al
Puelchense transcurre en un espesor de unos pocos
metros. La cota del Puelchense es sensiblemente uni-
forme, desde Campana hasta Buenos Aires.

Fig. 4. Perfil estratigrafico en la zona del Riachuelo. Los
primeros 16 m pertenecen al Postpampeano. Entre 17 y
25 m se presenta la formacion Pampeano. Debajo de
los 25 m aparecen las arenas del Puelchense. En la
cota 3 m aparece un lente grueso de arena fina. Otras
lentes y estratos delgados no son captados en el perfil.



CARACTERIZACION MECANICA E HIDRAULICA DE
LA FORMACION POSTPAMPEANO

Clasificacion y caracterizacion fisica

El resultado de ensayos de clasificacion muestra que el
conjunto de puntos, graficados en la carta de plastici-
dad de Casagrande, se agrupa de manera compacta
sobre una linea recta (Fig. 5). La ecuacion de ajuste es

IP=0.86(, —23)
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Fig. 5. Clasificacion de los suelos del Postpampeano

Se reconocen dos tipos de deposicion: i) maritima, para
las arcillas de alta plasticidad que se encuentran en la
parte inferior de la formacion (Unicamente donde la
misma tiene en el presente espesores mayores a ocho
metros); vy ii) fluvial, para las arcillas y limos arenosos
superficiales. En general, puede observarse que el
material superficial tiene muy poca plasticidad, con
pasantes por el tamiz #200 del orden del 40% al 80%.
La fraccion retenida en el tamiz #200 es arena cuarciti-
ca subangular muy fina y uniforme. Las arcillas mas
profundas no contienen practicamente particulas tama-
fo arena.

El peso especifico de las particulas soélidas de las arci-
llas marinas puede estimarse en

7, =274+04KN/m’

mientras que para los materiales de origen fluvial pue-
de tomarse

7, =262+0.4KN/m’

La cantidad de mediciones disponibles para la determi-
nacion de este parametro es relativamente reducida, lo
que se refleja en la incertidumbre de los valores pre-
sentados.

La granulometria de la fraccién fina muestra los dos
modos distintos de deposicion asumidos. Las arcillas
maritimas poseen una granulometria muy fina y unifor-
me. En cambio, los limos y arcillas de origen fluvial

presentan cantidades variables de arena fina y limos no
plasticos, junto con fracciones arcillosas en el rango
10% a 30% (Fig. 6).

Los resultados obtenidos en la permeabilidad medida
en ensayos de consolidacion unidimensional estan en el
rango

k=10"a 10" m/s

Estos valores deben ser utilizados con mucha pruden-
cia. Sistematicamente los ensayos de consolidacion
unidimensional se realizan sobre las partes de los testi-
gos que presentan menores signos de alteracion. En
este tipo de suelos, los materiales que se presentan a la
vista como menos alterados por las operaciones de
muestreo son las arcillas con contenido de arena redu-
cido. Parcialmente por este motivo y parcialmente por el
remoldeo superficial que sufren las muestras al ser en-
rasadas en el anillo del edémetro, la permeabilidad me-
dida en laboratorio es muy inferior a la que debe
utilizarse en los calculos si se desea efectuar una pre-
diccién acertada.
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Fig. 6. Granulometria por via humeda. Se observan los
dos tipos diferentes de material: arcillas plasticas mari-
nas y arcillas arenosas fluviales.

Consolidacion

Los limos y arcillas del Postpampeano son materiales
blandos, normalmente consolidados anisotréopicamente
bajo condiciones de reposo. En los suelos de origen
marino es apreciable el desarrollo de estructuracién por
envejecimiento.

Los resultados experimentales obtenidos en ensayos de
consolidacién unidimensional muestran una buena con-
cordancia con la correlacion presentada por Terzaghi
(Terzaghi y Peck, 1973)

C, =0.009(w, —10)+30%

Si se grafican los resultados de ensayos de rutina (Fig.
7) junto con la correlacién de Terzaghi y la ecuacion de
Skempton, vaélida para arcillas amasadas (Terzaghi y
Peck, 1973)

C, =0.007(w, —10)+30%



puede observarse que estos Ultimos se encuentran
aproximadamente comprendidos entre ambas lineas.
Los valores del indice de compresion informados para
las arcillas plasticas corresponden a la parte de la cur-
va e - log p’ correspondiente a las mayores presiones
efectivas, cuando el proceso de colapso de estructura
se ha completado (Fig. 8) (Nufiez, 1986b).
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Fig. 7. indice de compresién vs. limite liquido.

Existen diferentes causas que pueden explicar la ten-
dencia de los resultados experimentales a ubicarse
entre ambas correlaciones: i) las muestras recuperadas
con técnicas no muy perfeccionadas sufren alteracion
de su estructura; ii) para las arcillas y limos de baja
plasticidad la escasa edad geolégica los acerca mas al
comportamiento de un material desestructurado que al
de los suelos utilizados por Terzaghi para calibrar su
correlacion; iii) para las arcillas plasticas la eleccién del
indice de compresion “residual’” es representativa del
comportamiento del material una vez completado el
colapso, y por lo tanto también refleja pérdida de es-
tructura (Nufez, 1986b).
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Fig. 8. Resultado de un ensayo de consolidacién sobre
una muestra de arcilla plastica.

El resultado tipico de ensayos efectuados sobre testi-
gos no muy alterados de arcilla plastica se muestra en
la Figura 8. Puede observarse que la relacion de so-
breconsolidacién equivalente es del orden de OCR =

1.3. Se aprecia asimismo que el indice de compresion
en el rango de presiones para el que se verifica el co-
lapso es un 50% superior al residual.

Para una estimacion grosera del coeficiente de consoli-
dacién puede recurrirse a la expresion, basada en una
veintena de ensayos sobre las arcillas plasticas y arci-
llas arenosas (C, en cm2/seg)

log(C,)=-w, /20

Como se ha sefialado, la existencia de delgadas lentes
continuas de arenas finas y limos arenosos otorgan al
depdsito una permeabilidad horizontal media muy supe-
rior a la permeabilidad vertical. La anisotropia hidraulica
es un factor determinante del comportamiento global. La
distribucion de lentes permeables es erratica, por lo que
la altura efectiva de consolidacion varia entre amplios
limites. Sin embargo, la observacion de los asentamien-
tos desarrollados por estructuras reales indica que no
es conveniente emplear en los calculos espesores efec-
tivos superiores a dos o tres metros.

Resistencia y rigidez del depésito

En la Argentina se utiliza comunmente el ensayo de
penetracion para la valoracion cuantitativa de la resis-
tencia mecanica de los depdsitos naturales. Es muy
extendida la utilizacion de un sacamuestras de 2%2” de
diametro exterior con zapatos intercambiables de pared
delgada (Moretto, 1967). En los suelos de la formacién
Postpampeano, donde la resistencia a la penetracion
esta en el rango O - 5, se utiliza un zapato que tiene un
indice de areas del 12%, con hinca estatica del saca-
muestras.

Las muestras asi obtenidas son sometidas a ensayos
triaxiales no drenados, y los parametros de resistencia
derivados de los mismos son aplicados en el disefio de
estructuras. A pesar del método, relativamente crudo,
utilizado para la toma de muestras, los resultados obte-
nidos de las mismas son representativos en general del
comportamiento en ruptura del depédsito (Fig. 9). La
alteracién de las muestras redunda en una reduccién de
la resistencia en condiciones no drenadas del orden del
20%. La rigidez, sin embargo, sufre una alteracion muy
importante, por lo que los médulos de deformaciéon me-
didos en los ensayos triaxiales sobre muestras obteni-
das con el sacamuestras de 2%.” no pueden utilizarse
para la prediccion de deformaciones in situ.

Arcillas y limos arenosos superficiales

Los suelos superficiales exhiben un comportamiento
global correspondiente a un material desestructurado
blando, no dilatante (Fig. 10). El angulo de friccién in-
terna efectiva esta en el rango 25° — 30°, dependiendo
de la granulometria. Las deformaciones necesarias para
movilizar la resistencia al corte total son superiores a



8% - 10% para muestras obtenidas con sacamuestras
de pistodn fijo.

La rigidez elastica inicial puede expresarse en términos
de presiones efectivas a partir de la expresion (Janbu,
1963, Duncan y Chang, 1970),

G n
E= C(—3) P
P,

C puede estimarse en funcién del limite liquido como
(Nufez, 1997)
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Fig. 9. Resultados de ensayos triaxiales no drenados
sobre muestras del Postpampeano superior obtenidas
con penetracién estatica de un sacamuestras de 2 V5",

La eleccion de n = 1 representa adecuadamente la
respuesta de los suelos desestructurados y simplifica
notablemente los calculos, al permitir la utilizacion de
soluciones analiticas disponibles para una variedad de
problemas practicos. La medicién en laboratorio del
exponente n presenta dificultades practicas en el rango
de presiones de confinamiento reducidas, debido a la

inevitable alteracion que las muestras blandas sufren
durante su extraccion y posterior manipulacion en cam-
po y laboratorio (Nufez y Vardé, 1968).
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Fig. 10. Ensayo triaxial drenado sobre muestra de limo
arenoso. La reducida contraccién volumétrica puede
deberse a alteraciones durante el muestreo y manipula-
cion posterior.

Arcillas plasticas

Las arcillas profundas de la formacion Postpampeano
tienen una estructura relativamente importante, que se
refleja en sensibilidades en el orden S=2 a 4. Del anali-
sis del comportamiento de estructuras construidas e
instrumentadas puede admitirse un médulo de deforma-
cién elastica global en condiciones no drenadas en el
rango E,=15 - 30 MPa. A partir de estos datos es posi-
ble estimar médulos de deformacién medios efectivos
en condiciones no drenadas entre E/=12 y 25 MPa.
Estos médulos, utilizados con procedimientos numéri-
cos de célculo que emplean la elasticidad lineal y el
criterio de Mohr - Coulomb, permiten predicciones cuan-
titativas razonables del comportamiento global del de-
posito frente a cargas estaticas mondtonamente
crecientes. Los médulos de deformacion tangente que



se emplean en los modelos hipoelasticos como el
hiperbdlico son sensiblemente menores a los anterior-
mente citados.

El resultado de ensayos triaxiales no drenados con
medicién de presiones neutras en estos suelos mues-
tran un comportamiento tipico de arcillas ligeramente
preconsolidadas o envejecidas, con As~ 0.85 - 1.40. Si
se acepta para el indice de compresiéon valores entre
C.=0.45 y 0.80 y para el indice de compresion secun-
daria C,=0.02 a 0.04, los valores medidos de
OCR~1.20 a 1.40 resultan en edades para el depdsito
entre cuatro mil y veinte mil afios.

CONCLUSIONES

La caracterizacion mecanica e hidraulica de los suelos
de la formacién Postpampeano tiene gran importancia
técnica y econémica para la Argentina. El depdésito esta
compuesto por limos y arcillas de mediana y alta plasti-
cidad depositados bajo agua en ambientes maritimos y
fluviales, y se extiende en el lecho y méargenes del Pa-
rand Inferior y Rio de La Plata. El comportamiento me-
canico corresponde al de las arcillas blandas no
estructuradas o con una estructuraciéon moderada.

Para una prediccién acertada de la relacion cargas —
tiempo, debe incluirse el efecto de la anisotropia
hidraulica y mecanica provocada por la existencia de
lentes arenosas horizontales de alta permeabilidad
relativa. Si se dispone de parametros de anisotropia,
obtenidos a partir de mediciones directas de campo, los
modelos anisotropicos pueden ser utilizados de manera
directa. En el caso mas frecuente en que Unicamente
se dispone de parametros medios del depdsito, pueden
utilizarse algunas de las correlaciones presentadas,
utiles para una evaluacion preliminar.

Las arcillas plasticas que componen la parte inferior de
la formaciéon Postpampeano han desarrollado una mo-
derada estructuracion por envejecimiento. Este ultimo
fendbmeno redunda en comportamientos tipicos de
materiales estructurados, con el desarrollo de importan-
tes asentamientos para cargas que superen ligeramen-
te la presion de preconsolidacion aparente, lo que debe
ser considerado en el disefio de estructuras que des-
cansen sobre estos suelos. Los métodos de muestreo
tradicionalmente utilizados en la Argentina no permiten
captar la estructuracién de depdsitos blandos, por lo
que es importante la observacién del funcionamiento de
estructuras durante y luego de su construccion, para la
adecuada estimacion de parametros globales de com-
portamiento del depésito.
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