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Contextualizacion del Mapa Geotécnico

Los mapas geotécnicos son documentos cartograficos que integran informacion

geologica, geomorfoldogica, hidrogeoldgica y geomecanica con fines de ingenieria.
No son simplemente mapas geologicos:

P Incorporan propiedades mecanicas del terreno.
P Incluyen condiciones hidrogeologicas.

P Evaluan aptitud constructiva.

? Analizan riesgos geodinamicos.

Objetivo principal

Servir como herramienta para:
*Planificacion territorial

*Estudios de viabilidad
*Anteproyectos

*Diseno preliminar de cimentaciones
*Evaluacion de riesgos

El capitulo remarca algo clave:

/\ No reemplazan investigaciones in situ, sino que orientan y optimizan campafas de campo.



Introduccion Mapas geotécnicos

Contenido de los mapas geotécnicos

* |ndependientemente del tipo de mapa, éstos deben incluir una serie de informacion basica:
 Topografia

* Distribucion y descripcion litolégica de las unidades geologicas.

* Espesor de suelos, formaciones superficiales y rocas alteradas.

* Discontinuidades y datos estructurales.

* Clasificacidon geotécnica de suelos y rocas.

* Propiedades de suelos y rocas.

* Condiciones hidrogeoldgicas.

* Condiciones geomorfoldgicas.

* Procesos dinamicos.

* |nvestigaciones previas existentes.

* Riesgos geologicos.

 De estos factores, los mas importantes se detallan a continuacion.



Mapa geotécnico: escala y nivel de decision
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Un mapa geotécnico integra la base geologica con
informacion geomorfologica, hidrogeologica y
geomecanica para responder preguntas de

ingenieria.

La escala controla el nivel de detalle: un mapa
regional orienta; un mapa local permite comparar
alternativas; el diseno definitivo exige investigacion

especifica del sitio.

Tipo
Regional

Escala
< 1:100.000

Aplicacion
Planificacion territorial

Local / anteproyecto

1:10.000 - 1:50.000

Anteproyectos

Proyecto / detalle

1:5.000 o mayor

Diseno definitivo

Fig. 3: Bosquejo geologico de la provincia de Misiones incluido en el
Informe de CARTA 1964. La figura original (CARTA 1964) fue
modificada para su reproduccion.




Cuenca chaco Paranaense y Mesopotamia
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Mapa geologico vs. mapa geotécnico

La diferencia esta en la pregunta que responde cada uno

MAPA GEOLOGICO

e Distribucion de unidades litologicas y edades.
e Contactos, fallas, pliegues y estructuras.
e Historia y relaciones geoldgicas del terreno.

e Base para inferir el origen y continuidad de los
materiales.

Pregunta: ;qué materiales y estructuras existen?

MAPA GEOTECNICO

e Transforma las unidades geoldgicas en
unidades de comportamiento.

e |ncluye resistencia, deformabilidad,
permeabilidad y estado del material.

¢ Integra agua subterranea, geomorfologia y
procesos activos.

e Zonifica aptitud, restricciones y problemas para
obras.

Pregunta: ;codmo se comportara el terreno frente a la
obra?

Geologia = comportamiento = decision de ingenieria



Clasificacion de mapas en funcion de su escala

Tipo de mapa

geotécnicoy
escala

Contenido

Método de elaboracion

Aplicaciones

Regional
< 1:100.000

Datos geologicos, conjuntos
litologicos, estructuras geotectonicas,
rasgos geomorfoldgicos regionales,
grandes zonas afectadas por procesos.
Informacion general de interés
geotécnico e interpretaciones.

Fotografia aérea, mapas
topograficos y geoldgicos
previos, informacion existente,
observaciones de campo.

Planificacion y reconocimientos
preliminares, informacion
general sobre la region y tipos
de materiales existentes.

Local
Etapa de
reconocimiento
preliminar.

1:10.000 a 1:500

Descripcion y clasificacion de suelos y
rocas, estructuras, geomorfologia,
condiciones hidrogeoldgicas, procesos
geodinamicos, localizacion de
materiales para construccion.

Fotografia aérea, recorridos de
campo, medidas y datos de
campo.

Planificacion y viabilidad de
obras y reconocimiento
detallado.

Local
Etapa de
investigacion in
situ.
1:5.000 a 1:500

Propiedades de los materiales y
condiciones geotécnicas, aspectos
importantes para la construccion de
una obra concreta.

Los anteriores mas datos de
calicatas y sondeos, geofisica,
ensayos in situ y de laboratorio.

Detalles sobre emplazamientos
y problemas geoldgico-
geotécnicos. Diseno de obras.

|dea clave

A mayor escala cartografica (p. €j.
1:1.000), mayor detalle y menor
superficie representada.

La escala debe ser compatible
con la densidad de datos
disponibles.

No aumentar detalle grafico sin
aumentar investigacion.




Clasificacion de mapas en funcion de su objetivo y contenido

Tipo de mapa

Objetivo e Especifico: proporciona informacion sobre un aspecto determinado de la ingenieria geoldgica o para un
objetivo concreto (emplazamiento de residuos, trazados de ferrocarril, condiciones del terreno para
cimentaciéon de una presa, excavaciones subterraneas, etc.).

e Multiple o general: proporciona informacioén referente a diversos aspectos de la ingenieria geologica, para
variados objetivos y usos geotécnicos.

Contenido e Tematico o analitico: aporta detalles o evalia un componente determinado del medio geolégico (grado de
meteorizacion, grado de fracturacién de macizos rocosos, procesos sismicos, expansividad de los suelos,
etc.).

e Integrado: aporta las condiciones geotécnicas descriptivas de todos los principales componentes del
medio geoldgico; zonificacion del territorio en unidades geotécnicamente homogéneas.

e Auxiliar: presenta datos concretos de algun aspecto geoldgico o geotécnico.

e Complementario: proporciona informacion basica sobre algun aspecto geolégico, geomorfologico,
hidrogeolbgico, etc.
Escala e Gran escala (local); >1:10.000

e Escala media: 1:10.000 a 1:100.000
e Pequena escala (regional): <1:100.000




:Qué debe leer un ingeniero en un mapa?

Antes de interpretar colores, hay que leer la cartografia

1. Escala Define el nivel de detalle y qué 2. Coordenadas Permiten ubicar datos, sondeos,
decisiones son validas. y horte obras y orientar perfiles.

3. Leyenday Explican qué representa cada 4. Relieve Curvas de nivel, cotas, pendientes

unidades color, trama y simbolo. y formas geomorfologicas.

Fallas, lineamientos,

5. Contactos y bo/b ento v limit ¢ 6. Aguay Cursos, valles, nivel freatico, zonas
estructuras rumbo/DUzaMIENTO Y TIMItes ehtre drenaje inundables o saturables.
unidades.
7. Datos de Sondeos, calicatas, geofisica, 8. Fuente y La calidad de la interpretacion
investigacion muestras y ensayos. fecha depende de la calidad y vigencia
del dato.

Regla practica: no interpretes un mapa sin mirar primero su escala, leyenda y fuente.



De la geologia a las propiedades geotécnicas

Clasificacion y propiedades geotécnicas de suelos y rocas

La delimitacion y cartografia de unidades de rocas o suelos homogéneos en cuanto a sus
propiedades fisicas y mecanicas, como la resistencia, deformabilidad, permeabilidad y durabilidad,
se realiza en base a las propiedades geologicas de mayor relacion con las propiedades
geotecnicas.

La composicion mineralogica y la litologia estan directamente relacionadas con la densidad y
plasticidad de los suelos. En las rocas, la composicion determina la dureza, resistencia y
alterabilidad.

La textura y estructura mineralogica son también aspectos que proporcionan informacion sobre el
comportamiento mecanico de los materiales en relacion con la porosidad y la densidad.

Las condiciones hidrogeoldgicas aportan informacidon sobre la consistencia de los suelos y sobre
las condiciones de alteracion en suelos y rocas.

En el caso de macizos rocosos, la frecuencia, distribucion y tipo de discontinuidades, el grado de
fracturacion y el grado de alteracion o meteorizacion proporcionan informacidon sobre la
resistencia, deformabilidad y permeabilidad.

Los parametros geotécnicos a representar en las cartografias geotécnicas deben seleccionarse
siempre en funcion de la escala del mapa y del objetivo del estudio.




Mapas de zonificacion geotécnica

| —
Referencias Zonificacion Geotecnica de la 0 1 2 3 5 Km.
Zonas Geotecnicas Ciudad de Cordoba H Bl .
[ 1] Planicie aluvial del Rio Suguia IV Pianicie Loesica sin frealica A~ Bios
- 2% y 3* Terrazas del Rio Suquia E!'- Planicie Loesica con freafica == Rutas Nix.
MRl 4" Terrazas del Rio Suquia [ Piedemante == Rutas Piov.
. Terrazas del Armoyo La Cafada . Fiedemonte Fm. Villa Belgrano === Calles

Figura 2. Zonificacion geotécnica de la ciudad de Cordoba.
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Métodos Cartograficos y Zonificacion Geotécnica

La cartografia geotécnica requiere disponer de informacion geologica y topografica adecuada a la
escala del estudio. Cuando esta informacidon no existe, debe obtenerse mediante fotografia aérea,
mapas geologicos y trabajos de campo.

Las unidades geotécnicas se definen segun la litologia, origen y caracteristicas geoldgicas de los
materiales, complementandose con observaciones de campo, ensayos in situ y de laboratorio. El
nivel de detalle depende de |la escala del mapa, el objetivo del estudio y la informacion disponible.
La zonificacidon geotécnica se basa en la identificacion de unidades homogéneas y puede
clasificarse, de mayor a menor detalle, en:

1.Tipo geotécnico: unidades con propiedades fisicas y mecanicas uniformes.

2.Tipo litolégico: unidades homogéneas en composicion y estructura, con rangos de propiedades.
3.Complejo litologico: agrupacion de varios tipos litologicos con caracteristicas genéticas y
tectonicas similares.

4.Conjunto litolégico: agrupacion de complejos litologicos, utilizada en mapas regionales y de
pequena escala.

Finalmente, los mapas geotécnicos permiten clasificar el territorio segun su aptitud para distintos
usos (apto, apto con restricciones o no apto) e identificar problemas geotécnicos, geoldgicos,
geomorfologicos e hidrogeoldgicos relevantes para proyectos de ingenieria.
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Métodos

Método Datos obtenidos

Fotointerpretacion y
teledeteccion

Cartograficos y Zonificacion Geotécnica

- Cartografia de suelos y rocas.- Estructuras geoldgicas.-
Hidrologia y redes de drenaje.- Procesos dinamicos.

Reconocimientos y toma
de datos de campo

- Detalles geoldgicos y geomorfologicos.- Datos y medidas
geoldgico-geotécnicas.

Métodos geoﬁsicosF otointe

Resistividad eléctrica:- Porosidad, fracturacion, saturaciony
salinidad.- Profundidad del nivel freatico.- Profundidad del sustrato

hoaissi Bisyntetedbleasidad v modulos de deformacion.- Grado y
profundidad de zonas alteradas.- Profundidad del sustrato rocoso.

Sondeos, calicatas y
muestreos

- Aportan muestras representativas.- Permiten la observacion
directa de los materiales.- Propiedades fisicas y caracteristicas del
terreno.- Condiciones hidrogeologicas.

Ensayos in situ

- Propiedades resistentes y deformacionales.- Tensiones
naturales.- Permeabilidad y presidn de agua.- Datos
complementarios a sondeos.

Ensayos de laboratorio

- Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales.
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Teledeteccion sensores remotos.

F
‘/ l \ \
Fuente de
energia

/ interpretaciér
y andlisis

Imégenes: Izquierda imagen satelital de media resolucion incluyendo banda infrarroja. Derecha Indice de Vegetacion en plantaciones

forestales y Bosques naturales.

https://continuemosestudiando.abc.gob.ar/contenido/explorando-la-vegetacion-desde-el-espacio-introduccion-a-la-teledeteccion-y-los-sig/
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Teledeteccion sensores remotos.
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Informacion de Mapa de Calor

Visualizacion grafica con variacion de colores,

donde los colores mas fuertes u oscuros Caazapo

demarcan mayor densidad en Ia distribucion
de cultivos de yerba mate.

Caaguazu

P Mapas Base

¥ Mapas de Calor de Cultivos
e Mapa de Calor
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@lu\m
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https://gis.inym.org.ar/
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Como se construye un mapa geotécnico

De la informacion base a una zonificacion util para el proyecto

1 2 3 4 6
Base Reconocimient Investigacion Caracterizacio Modelo Zonificacion
cartografica o n geotécnico
Topografia, Geomorfologia, Sondeos, Ensayos in situ y Unidades Aptitud,
imagenes, afloramientos, calicatas, laboratorio; homogéneas y restricciones,
geologia procesos y agua geofisicay parametros perfiles amenazas y
existente muestreo interpretados recomendacion
es
a )

El mapa geotécnico sintetiza la incertidumbre disponible. No reemplaza la investigacion especifica del emplazamiento: ayuda a ubicarla, priorizarla y
optimizarla.
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Mapas GeOI6giCOS Contextualizacion del Mapa Geotécnico

Q Foz do Iguagu

Pto. Iguazu

Janeiro

OCEANO
ATLANTICO
g Florianopolis
Corpugy

Basaltos de inundacion
continental

i Flujos lavicos acidos

Iignacio

osAoA
\Profindidad 9

—{_)~ Ruta nacional
—{} Ruta provincial
100 km

- Diques basicos

== Lineamientos:
1 :o gru'?uay

Figura 2: a) Mapa esquematico de los derrames de inundacion continental de la Provincia Magmatica
Parana, tomado de Piccirillo y Melfi (1988). b) Mapa de la provincia de Misiones.
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Mapas Geologicos

MAPA GEOLOGICO

AOSHUEID
CSTRUCTUIAL

T g 1]

https://www.criba.edu.ar/geolarg/MISIONES%20GEO.ipg

Predominio de las unidades basalticas de la Formacion Serra Geral
(en tonos verdes), que ocupan la mayor parte de la provincia.

Depdsitos sedimentarios y aluviales mas recientes (tonos claros)
asociados a valles y cursos de agua.

Informacion estructural (lineamientos vy fallas).
Cuadro estratigrafico con las principales unidades geologicas.
Bosquejo estructural de Misiones.

Desde el punto de vista geotécnico, este mapa permite inferir:

B R A § | L

Presencia de suelos residuales lateriticos derivados del basalto.

Variaciones en el espesor de la saprolito.

Sectores con roca proxima a superficie.

Posibles zonas con mayor fracturacion.

Aptitud preliminar para fundaciones, taludes y obras lineales.
En particular, para la zona de Obera, es esperable encontrar:

Suelos residuales rojos de alta meteorizacion.

Horizontes saproliticos.

Basalto alterado y basalto sano a mayor profundidad.
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Perfil geotécnico: sintesis del subsuelo

Visualizacion del terreno y sus capas

Este perfil geotécnico general ilustra las diferentes capas del terreno y su composicion, vital para
analisis.

1.Informacion general
1. Nombre del proyecto.
2. Ubicacion.
3. Escala horizontal y vertical.
4. Coordenadas del sondeo.
2.Estratigrafia
1. Espesor de cada capa.

2. Descripcion de los materiales.

3. Contactos entre estratos.
3.Clasificacion de los materiales

1. Sistema SUCS.

2. Sistema AASHTO.

3. Clasificacion geoldgica.
4.Propiedades fisicas

1. Contenido de humedad.

2. Peso unitario (y).

3. Densidad.

4. Limites de Atterberg.

5. Indice de vacios.
5.Propiedades mecanicas

1. Cohesion (c).

2. Angulo de friccion (o).

3. Médulo de elasticidad (E).

4. Resistencia al corte.

5. Reiacion de Poisson (v).

1.Informacion hidrogeologica

1. Nivel freatico.
2. Variaciones estacionales.
3. Presion de poros.

2.Resultados de ensayos

1. SPT (N).

2. CPT/CPTu. (no utilizado en Argentina)
3. Vane Test.

4. Presiometro.

5. Ensayos triaxiales.
6. Corte directo.

3.Caracteristicas de macizos rocosos (si existen)

1. RQD.

2. RMR.

3. GSI.

4. Grado de meteorizacion.
5. Discontinuidades.

4.0Observaciones geotécnicas

1. Presencia de rellenos.

2. Suelos expansivos.

3. Zonas blandas.

4. Cavidades.

5. Evidencias de deslizamientos

16
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Region Centro| Mayo 2026 4

|
J
!

Profundidad
B <=2m
B 2-4m
Bl 4-6m
Bl 6-8m
~/8-10m

>10m

.":‘:' \) " “"-‘-(( /‘)
| )

0 10 20 30 40 km Lic, Verdnca Saping v Gedl. Rubdn Tosolni
- mw INTA EEA Rafaeia - Centro Regional Sarta Fe

Profundidad del nivel freatico en la region centro
de Santa Fe durante mayo de 2026.

Mapa de Nivel Freatico

Nivel freatico y superficie piezométrica

El agua modifica tensiones efectivas, estabilidad
y excavabilidad. Un nivel medido en un sondeo
es un dato puntual; su variacion espacial y
estacional debe interpretarse.
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Amenaza + exposicion + vulnerabilidad

En geotecnia conviene distinguir la amenaza del terreno
(deslizamiento, erosién, inundacion, subsidencia) del riesgo
qgue resulta al incorporar la obra y sus consecuencias.

https://predes.org.pe/mapas/deslizamiento/
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Sismicidad y Condiciones de Sitio
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Amenaza regional y respuesta local

La zonificacion sismica expresa la amenaza regional. La respuesta del sitio depende
ademas de la rigidez, el espesor, la saturacion y la geometria de los estratos.
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Mapa de Sismicidad Argentina
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http://contenidos.inpres.gob.ar/acelerografos/Reglamentos
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De la amenaza sismica al problema geotécnico

La cartografia sismica es un dato de entrada, no el analisis
completo del sitio.

Para una evaluacion geotécnica se debe reconocer:

e Perfil estratigrafico y espesor de suelos.

e Contrastes de rigidez y velocidad de onda de corte.

e Nivel freatico y materiales saturados.

e Rellenos o estratos blandos susceptibles de amplificacion.
e Potencial de licuacidn cuando existan suelos granulares
saturados susceptibles.

Conclusion: el mapa regional orienta; la condicion local del
terreno gobierna la respuesta geotécnica del emplazamiento.

http://contenidos.inpres.gob.ar/acelerografos/Reglamentos
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Cuidemos mucho el Suelo: Estimacion de la erosion hidrica
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Erosion Hidrica Potencial

Reconocer procesos, no solo materiales

La erosion puede modificar rapidamente la geometria del
terreno. En cartografia geotécnica se representan carcavas,
erosion de margenes, socavacion y zonas de escorrentia

concentrada.

Gaitan et al.
2018
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Mapa de Clazes de erozion hidrica potencial en la provinaoa de Miziones
Imagen: Grupo de Racursos Naturales (2002)

&
2
b
2

Erosion hidrica actual

(tn/hal/afo)
w
e m 0-05

m 05-2

o 2-5

o 5-10

m 10-30

m >30

o Superficie

no erodable

& 200
8 1km

Erosion hidrica potencial
(tn/halano)

o 0-10

o 10-30
o 30-50
@ 50-100
8 100 - 500
® 500-1000 60.1—
® 1000

Superficie
no erodable

200
1km

28 _04

Erosion hidrica actual y potencial para la provincia de Misiones.
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Uso del Suelo # Aptitud Geotécnica

Dos cartografias diferentes

El uso del suelo refleja decisiones urbanas. La aptitud
geotécnica se obtiene al integrar litologia, pendiente, agua,
espesor de suelos, propiedades mecanicas y amenazas.
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De mapas tematicos a un mapa de aptitud geotécnica

La zonificacion final integra varias capas de informacion

Pendiente Litologia Espesor
Topografia / DEM Geologia y Suelos, saprolita y roca ZONIFICACION
meteorizacién DE APTITUD
Agua Propiedades Amenazas APTO
Nivel freatico y drenaje c, ¢, E, k, SPT/CPT Erosién, deslizamiento, APTO CON RESTRICCIONES

inundacion

NO APTO / REQUIERE
MEDIDAS

La clasificacion depende del uso considerado: un terreno puede ser apto para una vivienda liviana y requerir restricciones para
un terraplén alto, una excavacion profunda o una obra lineal.
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Mapa de Uso del suelo
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Topografia y Pendientes

La forma del terreno también es informacion geotécnica

Pendiente, relieve y curvatura controlan escorrentia,
erosion, accesibilidad, volumen de cortes y rellenos y, en
muchos casos, estabilidad de taludes.
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Topografia

o' -

~ _ Elevation database | Elevation API | OpeStreetMap

https://es-ar.topographic-map.com/map-zl7j3q/Ober%C3%A1/?center=-27.50249%2C-55.09815&zoom=12
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Otros tipo de mapas
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De la geologia al proyecto

La cartografia es el inicio del modelo, no el final del estudio

Cartografia Reconocimiento Investigacion
geologia + campo + sondeos +
topografia + procesos geofisica +
agua ensayos
Fundaciones Taludes

geometria, agua,
superficies débiles

capacidad, asiento,
profundidad de apoyo

Modelo Parametros Proyecto

decisiones y
medidas

resistencia +
deformabilidad +
permeabilidad

perfil + unidades
geotécnicas

Excavaciones Obras lineales y drenaje

trazado, terraplenes,
erosion, cruces

estabilidad, sostenimiento,
excavabilidad

Idea de cierre: el mapa reduce incertidumbre y ayuda a decidir donde investigar; el diseno se sustenta en la investigacion geotécnica especifica del

sitio.
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