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Resumen

Introduccion— Los suelos que se encuentran en zonas tropicales, al estar someti-
dos a factores que favorecen el proceso de meteorizaciéon quimica, tienden a presen-
tar propiedades geotécnicas particulares frente a los encontrados en zonas templa-
das. Aspectos primordiales como el grado de meteorizacién y génesis del material,
que tienden a influenciar las propiedades del suelo, no son tomados en cuenta por
las metodologias que pretenden estudiar las caracteristicas de dichos suelos. En
consecuencia, son insuficientes, requiriéndose de procedimientos complementarios
para una adecuada descripcién de las caracteristicas geotécnicas del material.

Objetivo— Proponer una metodologia para la caracterizacion de un suelo tropical
derivado de rocas volcanicas. Esto como un intento para tratar de describir ade-
cuadamente este tipo de suelos y poder extrapolarlo a suelos de regiones tropicales
derivados de diferentes rocas. Para tal efecto, se tom6 como caso de estudio un suelo
tropical situado en un talud al suroccidente del municipio de Caldas en Antioquia
(Colombia).

Metodologia— Se desarroll6 un programa experimental para evaluar las propie-
dades fisicas, quimicas, mineraldgicas e hidro-mecénicas del material de la zona
de estudio.

Resultados— Se encontré que la relacién entre el grado de meteorizacion y génesis
del material tienen una influencia en las propiedades geotécnicas evaluadas.

Conclusiones— Con esta propuesta metodoldgica se pudo evaluar aspectos impor-
tantes como el grado de meteorizacion y génesis del material, llegandose a obtener
no sélo parametros geotécnicos basicos para el analisis, disefio y ejecucién de pro-
yectos civiles sino también una mejor descripcion del material.

Palabras clave— Suelo tropical; roca volcanica; caracterizaciéon geotécnica

Abstract

Introduction— Soils found in tropical zones, as they are subject to factors that
favour the chemical meteorisation process, tend to have particular geotechnical
properties as opposed to those found in temperate zones. Fundamental aspects such
as the degree of meteorization and genesis of the material, which tend to influence
soil properties, are not taken into account by the methodologies intended to study
the characteristics of these soils. Consequently, they are insufficient, requiring
complementary procedures for an adequate description of the geotechnical charac-
teristics of the material.

Objective— To propose a methodology for the characterization of a tropical soil de-
rived from volcanic rocks. This is an attempt to adequately describe this type of soil
and extrapolate it to soils of tropical regions derived from different rocks. For this
purpose, a tropical soil located on a slope southwest of the municipality of Caldas
in Antioquia (Colombia) was taken as a case study.

Methodology— An experimental program was developed to evaluate the physical,
chemical, mineralogical and hydro-mechanical properties of the material in the
study area.

Results— It was found that the relationship between the degree of weathering
and the genesis of the material have an influence on the geotechnical properties
evaluated.

Conclusions— With this methodological proposal it was possible to evaluate im-
portant aspects such as the degree of meteorization and genesis of the material,
obtaining not only basic geotechnical parameters for the analysis, design and ex-
ecution of civil projects but also a better description of the material.

Keywords— Tropical soil; volcanic rock; geotechnical characterization
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I. INTRODUCCION

Los suelos localizados entre los paralelos 30° N y
30° S, es decir entre los trépicos, son denominados
suelos tropicales. Estos suelos al estar sometidos a
factores que favorecen el proceso de meteorizacion
quimica, entre ellos la lluvia, la temperatura y el
cambio abrupto de éstas durante el dia, como los
mas dominantes [1], tienden a presentar propieda-
des geotécnicas particulares. Mas atn si considera-
mos el tipo de roca del cual provinieron.

Diferentes investigaciones [2], [3], [4], [5], al obser-
var diferencias entre las propiedades de los suelos tro-
picales frente a los de zonas templadas sugirieron su
estudio bajo enfoques adicionales para intentar des-
cribir sus propiedades. Dando paso asi a la creacién
de sistemas de clasificacion para suelos tropicales.

La constante demanda de proyectos civiles y la falta
de procedimientos experimentales para describir las
propiedades de los suelos tropicales ha impulsado el
trabajo investigativo [6], [7], [8], [9], para desarrollar
técnicas y criterios de analisis en este tipo suelos.

75°400°"W
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En la actualidad se disponen de varios procedimientos
para describir las propiedades de los suelos tropicales,
pero no existe una metodologia de caracterizacion que
las retina, brinde una descripcién del material desde
varios enfoques y ademas posibilite obtener parametros
geotécnicos basicos para el analisis, disefio y ejecucion
de proyectos civiles. Es por esta razon, que la metodo-
logia propuesta en este articulo pretende articular el
conocimiento existente como un intento para describir
adecuadamente las propiedades de un suelo tropical
derivado de rocas volcanicas desde un enfoque fisico,
quimico, mineralédgico, estructural e hidro-mecanico.

Para este proposito, se han ejecutado ensayos com-
plementarios como granulometria por hidrémetro con
y sin defloculante, miniatura compactada tropical (ex-
pedita), determinacién del , determinacién del punto
de carga cero, difraccién de rayos X, microscopia elec-
tronica de barrido, corte directo, succion por el método
de papel filtro, consolidacién duplo-edométrica, pinhole
test y desagregacion, tomando como caso de estudio un
suelo tropical situado en un talud al suroccidente del
municipio de Caldas (Antioquia, Colombia) (Fig. 1).
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Fig. 1. Zona de estudio (Caldas, Antioquia-Colombia).
Fuente: Modificado de IGAC [11].
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La zona de estudio se localiza sobre la margen dere-
cha de la via Caldas-Amaga (6°3'53.6"N 75°38'22.6"W,
altitud 1,867 msnm) en el municipio de Caldas (Antio-
quia, Colombia). Aproximadamente a 25 km desde la
ciudad de Medellin en direccion sur (Fig. 1). Regional-
mente, se ubica al sur de la cuenca del rio Medellin,
donde se presenta una temperatura promedio anual de
21°C, un promedio anual de lluvias entre 2.500 y 3.000
mm, una humedad relativa de 77% y una altitud que
varia entre 1.000 y 2.000 msnm [10].

E1 Miembro Volcanico (Kivq) del Complejo Quebrada-
grande (CQ) localizado en el flanco occidental de la
Cordillera Central, es la unidad geolégica de interés
para el presente caso de estudio. Dicho miembro es-
ta conformado por rocas basicas de edad cretacica:
basaltos, espilitas, diabasas, gabros y cantidades me-
nores de andesitas, andesitas basalticas, brechas y to-
bas [12]. Estas rocas se componen principalmente por
plagioclasa calcica, clinopiroxeno, en menor proporcion
anfibol y como probables minerales accesorios titanita
y opacos. Presentan alteracién propilitica, sericitica
y deformacion ductil y fragil asociada a la tecténica
compleja de la zona, en donde el CQ se encuentra
limitado al Este por la Falla de San Jerénimo y al Oeste
por la Falla Silvia-Pijao, que lo separa del Complejo
Cajamarca y del Complejo Arquia, respectivamente
[13].

En un marco geomorfolégico, la zona de estudio se
localiza en una zona de colinas redondeadas medias
a altas, con cimas planas a ligeramente convexas,
las cuales hacen parte de la unidad de paisaje Valle
de Aburra Superior. Esta unidad geomorfologica es
reconocida como colinas en suelos residuales, ubicandose
cerca de los lomos o hacia la base de los mismos,
presentando pendientes moderadas y bajo grado de
Incision [12].

El perfil de meteorizacion se presenta en un talud de
aproximadamente 15 m de alto, correspondiente a un
suelo saprolitico compuesto por limos arcillosos de color
amarillo ocre, del cual se extrajeron muestras de suelo
a una profundidad de 1.00 m. De acuerdo a los grados
de meteorizacién [5] se clasifica como un Horizonte
IC, el cual conserva las estructuras originales de la
roca parental. Estas estructuras heredadas incluyen
diaclasas, fallas y minerales con orientaciones similares
ala masarocosa. En los planos de debilidad se presentan
minerales secundarios producto de la alteracion de los
minerales primarios que contienen hierro y/o aluminio.

II. METODOLOGIA

Las propiedades geotécnicas de los suelos tropicales
estan principalmente en funcién del grado de meteo-
rizacidbn y de su génesis, por lo tanto, una descrip-
cién sobre la presencia de agregaciones, los minerales
constituyentes y la estructura del suelo son de gran

1mportancia no soélo para determinar sus propiedades y
clasificacion sino también para describir y comprender
su comportamiento hidro-mecanico.

En ese sentido, la metodologia de caracterizacion
propuesta en este articulo sugiere la descripcion del
material en cinco etapas: fisica, quimica, mineralédgica,
estructural e hidro-mecanica.

Para la caracterizacion del suelo tropical, en la zona
de estudio se extrajeron del talud a la profundidad de
1.00 m, muestras alteradas para la descripcion de sus
propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas, y mues-
tras de alta calidad en bloque mediante la técnica de
apique para la descripcion de su estructura y compor-
tamiento hidro-mecanico.

A. Caracterizacion fisica

De manera convencional, la caracterizacion fisica del
suelo y su clasificacién se determinan a través de en-
sayos como:

* Contenido de humedad natural [14].

* Gravedad especifica de los sé6lidos [15].

+ Limites de consistencia [16].

* Granulometria por tamizado [17].

* Granulometria por hidrometro con defloculante (CD)
[18].

Sin embargo, aspectos como la presencia de agrega-
ciones, la mineralogia y el grado de meteorizacion en
funcién de sus propiedades fisicas no son tomados en
cuenta. Por lo tanto, se proponen los siguientes ensayos:
* Granulometria por hidréometro sin defloculante (SD)

[19]. Sigue el mismo procedimiento de [18], pero sin

el uso de defloculante (hexametafosfato de sodio).

» Miniatura compactada tropical (expedita) [20]. Mide
la contracciéon diametral de especimenes de 20 mm
de diametro y 5 mm de altura después de ser secados
y la resistencia a la penetracion por una punta de
acero de 1.25 mm de diametro y una masa de 10 g
después de ser rehumedecidos.

Para evitar cualquier efecto quimico a través del se-
cado al horno o aire, los ensayos como limites de consis-
tencia, MCT (expedita) y gradacion fueron realizados
con muestra en su humedad natural.

B. Caracterizacion quimica
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Para determinar el grado de meteorizacion en funcién
de sus propiedades quimicas y clasificar el suelo de
acuerdo al predomio de 6xidos e hidréxidos de hierro
y/o aluminio o arcillominerales se proponen el siguiente
ensayo y procedimiento:

* Determinacion del ApH [21]. Mide el ph del material
en dos soluciones, una con cloruro de potasio (KCI)
y la otra en agua destilada (H,0).

* Determinacion del punto de carga cero (PZC). La
aplicacién de este concepto permite estimar si el
material tiende a flocularse o dispersarse.
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C. Caracterizacion mineraldgica

La identificaciéon de los minerales que constituyen
el suelo representa una medida adecuada para co-
rrelacionar y validar los resultados encontrados en
la caracterizacion fisica y quimica. Por lo tanto, se
propone el siguiente ensayo:

* Difraccion de rayos X (DRX). Consiste en registrar
las fases cristalinas del espécimen a través de su
exposiciéon a un haz de rayos X.

D. Caracterizacion estructural

La visualizacion de la estructura del suelo posibi-
lita describir con mayor detalle aspectos como la
textura, vacios (presencia de macroporos y/o mi-
croporos) y agregaciones, los cuales brindan un in-
dicio sobre comportamiento mecanico del material,
ademas de verificar visualmente los resultados
encontrados en la caracterizacion fisica, quimica y
mineralogica. Por lo tanto, se propone el siguiente
ensayo:

* Microscopia electréonica de barrido (MEB). Con-
siste en obtener una imagen de alta resolucién de
zonas microscopicas de la superficie del espécimen
a través de su exposicion a un haz de electrones.

E. Caracterizacion hidro-mecanica

La descripcion del comportamiento hidro-mecanico
del material en relacién con su resistencia y fenome-
nos asociados, como el colapso y la erodabilidad, son
fundamentales para la construccion de modelos nu-
meéricos, diseno, ejecucion, analisis de riesgo y ame-
naza de proyectos civiles, entre otros, tanto para un
enfoque desde la mecanica de suelos clasica (suelo-
agua) como para la mecanica de suelos no saturados
(suelo-agua-aire). Por lo tanto, de forma general se
proponen los siguientes ensayos:

* Corte directo (consolidado drenado) [22]. Se realiza
en especimenes en estado sumergido y humedad
natural.

* Succion por el método del papel filtro [23] v [8].
Consiste en determinar la curva caracteristica sue-
lo-agua mediante una trayectoria mixta a partir
de especimenes de 50 mm de didmetro y 20 mm
de altura. Estos se humedecen y secan a partir
de la humedad natural para luego ser puestos en
contacto con papeles filtro y poder determinar la
succion matricial.

* Consolidacion duplo-edométrica [24]. Se realiza
en especimenes en estado sumergido y humedad
natural.

* Pinhole test [25]. Determina el caudal a diferentes
cargas hidraulicas, a través de un orificio perforado
de 1 mm en un espécimen cilindrico de 38 mm de
longitud.
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* Desagregacion [26]. Estima cualitativamente la
erodabilidad del suelo a través de la inundacion
total y/o parcial de especimenes cuibicos de 60 mm.
Los especimenes son sumergidos gradualmente en
intervalos tiempo y se evaliia visualmente su es-
tructura para cada intervalo.

I1I. ANALISIS DE RESULTADOS

A. Caracterizacion fisica

Las propiedades indice del suelo y su clasificacion [27]
para el presente caso de estudio son (Tabla 1):

TABLA 1. PROPIEDADES INDICE Y CLASIFICACION.

USCS
MH

MCT
NG

e w[%]

G,
2.68

LL[%)]
59

1P[%]
27

1.93 57

Fuente: Autores.

A partir de los resultados obtenidos por ensayos
convencionales se puede observar que hay correla-
cion entre el indice de vacios (¢) y el contenido de
humedad (w), puesto que a mayor indice de vacios
(e) mayor contenido de humedad (w). La proximidad
entre el contenido humedad (w) y el limite liquido (LL)
indican que el suelo puede llegar a desarrollar una
respuesta ductil al corte [28]. Dado que el porcentaje
del material fino es mayor al 50% (Tabla 2), los
limites de consistencia determinan la clasificacion,

por tanto, el suelo se clasifica como limo de alta
plasticidad (MH).

TaABLA 2. PORCENTAJE DE MATERIAL CD v SD.

Material CD SD
% arena 44.24 46.15
% limo 50.24 53.85
% arcilla 5.52 0.00

Fuente: Autores.

El ensayo de gradacion por tamizado e hidrome-
tria, variando en el ultimo el uso de defloculante,
posibilita obtener una estimacién de las agrega-
ciones presentes en el suelo a través del contenido
de agregacion [29], obteniéndose 1 %. Ademas, de
proporcionar un indicio sobre el efecto que puede
sufrir el material ante una posible desagregacion
bajo procesos quimicos. Los resultados obtenidos,
resumidos en la Fig. 2 y Tabla 2, muestran una
tendencia similar, con una variaciéon en la frac-
cion correspondiente a las particulas de limo, con
lo que se puede concluir que el suelo presenta un
contenido de agregaciéon bajo (1%) y en consecuen-
cia mas estable ante posibles procesos quimicos de
desagregacion.



PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CARACTERIZACION GEOTECNICA DE UN SUELO TROPICAL DERIVADO DE ROCAS VOLCANICAS

Aren;
M

Ciravas

100

13

Limaos Arcillas

S0

70

§1Y]

50

% que pasa

40

=o=—Npestra C
—0— Muestra SD

100 10 1

0.1

Didmetro [mm)

Fig. 2. Curva granulométrica.
Fuente: Autores.

La clasificacién del suelo con base en el ensayo MCT
(expedita) representa un método practico para describir
el grado de meteorizacion del suelo, al tomar en cuenta
propiedades fisicas del material, como la contraccién dia-
metral y la resistencia a la penetracion. Los resultados
obtenidos, contraccion diametral de 1.75 mm y pene-
tracion de 5 mm, indican la clasificacién del suelo como
NG'. Este grupo comprende principalmente suelos del
tipo saprolitico arcilloso derivado de roca sedimentaria
arcillosa o cristalina, pobre en cuarzo y rica en piroxenos
y feldespatos calcicos. Lo cual tiene concordancia con la
génesis del material, al ser las rocas volcanicas, rocas
cristalinas.

B. Caracterizacion quimica

La determinacion del ApH posibilita estimar la predo-
minancia de arcillominerales o en su defecto 6xidos e
hidréxidos de hierro y/o aluminio, tomando en cuenta las
propiedades quimicas del material. El resultado obtenido
indica un valor de -0.38, lo cual representa un predomi-
nio de arcillominerales. Del mismo modo, mediante la
determinacion del punto de carga cero (PZC), el resulta-
do indica un valor 3.18 en relacién al pH del agua que es
4.19, con lo cual se puede concluir que el material tiende
a dispersarse.

C. Caracterizacion mineralogica

Dado que la estimacion del grado de meteorizacion es
vital para caracterizar y clasificar adecuadamente un
suelo tropical, es necesario realizar una prueba de com-
posicién mineral para correlacionar y validar los resul-
tados obtenidos a través de procedimientos fisicos y qui-
micos. Los resultados del ensayo DRX, representados en
la Fig. 3, confirman la composicion mineraldgica de las
rocas basicas que constituyen el Miembro Volcanico del
CQ, descrito en la seccién de geologia. Asimismo, la esti-
macion proporcional de los principales minerales consti-

tuyentes en el material como la caolinita (mayor propor-
cién), anortita (menor proporcion), cuarzo y mica (baja
proporcion), los cuales son producto de la alteracion de
la plagioclasa calcica (mineral primario predominante)
y de alteraciones sericiticas, confirman los resultados
obtenidos en la caracterizacion fisica y quimica, por lo
tanto, se concluye que el material se clasifica como un
suelo tropical saprolitico derivado de rocas volcanicas.
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Fig. 3. Resultados DRX.
Fuente: Grupo Catalizadores y Adsorbentes, UdeA.

D. Caracterizacion estructural
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La visualizacion de la estructura del material, a través
del MEB, posibilita describir con mayor detalle sus ca-
racteristicas. De acuerdo a Fig. 4 se observa como el ma-
terial tiene un alto contenido de minerales con morfologia
laminar, correspondiente principalmente a la caolinita
(arcillomineral), lo cual concuerda con el resultado del
DRX. De igual forma, la presencia notoria de macropo-
ros en el material, muestra una relacion con el indice de
vacios (e) reportado en las propiedades indice (Tabla 1).
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expuestos en la caracterizacion fisica, quimica y mi-
neralégica. Por lo tanto, se corrobora que el material
se clasifica como un suelo tropical saprolitico derivado
de rocas volcanicas.

La presencia notoria de macroporos en el material y
un contenido de humedad (w) muy préximo al estado
saturado dan un indicio de que la estructura del suelo
es estable ante el fenomeno de colapso y erodabilidad.

E. Caracterizacion mecdnica

1) Corte directo (consolidado drenado)

Date :18 Oct 2017

Signal A= SE1
Filament Age = 55.78 Hours

EHT = 15.00 k¥
WD = 8.0mm

La estimacion de los parametros mecanicos del suelo,
intercepto (c') y angulo de friccion (¢'), se realiz6 en
condiciones de humedad natural e inundada. En la
etapa de consolidacién, las muestras fueron sometidas
a esfuerzos normales de 60, 120 y 200 kPa. En la etapa
de corte, las muestras fueron sometidas a una tasa de
velocidad de deformacion de 0.06 mm/min y se esta-
blecié como criterio de falla una deformacioén unitaria

del 15%. Los resultados obtenidos se muestran en la
Fig. 5 y Tabla 3.

Mag = 500X

(a) MEB a 500 X.

TaBLA 3. REsurTtapos CD.

Estado de la muestra c'[kPa] ']
Inundado 20 46
Humedad natural 39 41

Date :18 Oct 2017
Mag= 1.88KX

Signal A= SE1
Filarent Age = 55.75 Hours

3um EHT = 15.00 k¥

WD = 8.0mm

TamTRnAT
@NA@ON&L w

LACOROMUA

Fr T

(b) MEB a 1.98 K X.

Fig. 4. Resultados MEB.
Fuente: Grupo ZEISS, UNAL.

La baja presencia de agregaciones y el alto conteni-
do de caolinita (arcillomineral) validan los resultados

250

Fuente: Autores.

La diferencia observada en el intercepto (c') es resul-
tado de la contribucion de la succién en la resistencia
a corte del suelo (muestra en condiciones de humedad
natural). Esta variacion sélo se puede corroborar a
través de este procedimiento de analisis, es decir, en
condiciones de humedad natural e inundada.
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Fig. 5. Resultados CD.

Fuente: Autores.
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2) Succion por el método del papel filtro

La curva caracteristica suelo-agua fue obtenida me-
diante la técnica del papel filtro con el objetivo de es-
timar la contribucién de la succion en la resistencia a
corte del suelo en funcién de su contenido de humedad
(w). La estimacion de esta propiedad es fundamental
para la modelacién de fenémenos en suelos no satura-
dos.

Dado que la zona de estudio no esta sometida a pro-
cesos significativos de concentracién de sales, sélo se
determind la componente asociada a la succiéon matriz,
la cual esta en funcion del tipo de particula y su arre-
glo estructural (matriz del suelo). La curva caracteris-
tica suelo-agua se muestra en la Fig. 6.

En la Fig. 6 se observa una region amplia de macro-
poros, en concordancia con lo observado en la carac-
terizacion fisica y estructural. También se puede ob-
servar en la zona como a pequenas variaciones en el
contenido de humedad (w), la contribucién de la suc-
cién crece rapidamente.

100000

3) Consolidacion duplo-edométrica

La colapsabilidad del suelo se estim6 a través del
Indice de Colapso (IC). Este concepto fue investigado
[9] para evaluar este fendmeno a través de ensayos
de consolidacién unidimensional convencionales en
condiciones de humedad natural e inundada.

El (IC) del material se determiné para esfuerzos ver-
ticales de 1, 31, 62, 124, 248 y 496 kPa. Los resultados
se muestran en la Tabla 4 y Fig. 7.

TaBLA 4. INDICE DE COLAPSO.

Esfuerzo vertical [kPa] 1C[%] Gravedad
1 0.09 Nula
31 0.08 Nula
62 0.18 Nula
124 0.28 Nula
248 Nula
496 Nula

Fuente: Autores.

/ﬂ \legién de microporos
10000 Ak

NN

1000 ~—

Region de macroporos

100

Succion - |kPa]

10

0 10 20

30 40 30 60

Contenido de humedad - w - [%0]

Fig. 6. Curva caracteristica suelo-agua.
Fuente: Autores.
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Fig. 7. Resultados duplo-edométrico.

Fuente: Autores.
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En la Fig. 7 se observa un comportamiento similar
para las condiciones de humedad natural e inundada.
Esto se debe a la proximidad existente entre ambos
estados, como se observd en la caracterizacion fisica.
En consecuencia, se concluye que el suelo presenta una
estructura estable y resistente bajo las condiciones de
humedad y carga analizados (Tabla 4).

4) Pinhole test

La resistencia del suelo ante la erosion interna produ-
cida por la accién del agua, conocida como piping, se
determind para cargas hidraulicas de 60, 120 y 240 mm
con trayectorias de carga y descarga (Fig. 8).

1.0
0.8
206
B,
=1
oh)
~ 04
\J
0.2 / Carga
— — —Descarga
0.0
5 10 15 20 25

Caudal [cm?¥/s]

Fig. 8. Resultados pinhole.

Fuente: Autores.

En la Fig. 8 se observa como para un mismo gradien-
te hidraulico, la cantidad de fluido drenado fue mayor
durante la descarga. Esta diferencia entre las trayecto-
rias indica que el suelo presenta arrastre de particulas
coloidales asociado al paso del agua a través del orificio
pre-establecido. Adicionalmente durante la descarga, se
observo una turbidez, lo cual refleja que el suelo tiende a
dispersarse ante la actuacién de un flujo en estado satu-
rado, por lo tanto, es susceptible al fenémeno de piping.

5) Desagregacion

La erodabilidad del suelo se estim6 de forma cualitati-
va mediante una simulacion fisica de la fluctuacion del
nivel freatico. El analisis se realiz6 en diferentes eta-
pas bajo condiciones de inundacion parcial y total. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5 y Fig. 9.

TaABLA 5. RESULTADOS DESAGREGACION.

Muestra Altura del agua Descripcion
Base del cuerpo Intacta
M1 :
Inmersion total (24 h) Intacta
Base del cuerpo Intacta
1/3 de la altura Intacta
M2
2/3 de la altura Intacta
Inmersion total (24 h) Intacta

Fuente: Autores.
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Fig. 9. Resultados desagregacion.
Fuente: Autores.

En la Fig. 9 se observa como la muestra M1, en con-
diciones de inundacion total, presenté un moderado
desprendimiento de material coloidal proveniente
de las aristas del bloque y de las superficies de
diaclasamiento. Adicionalmente, se percibe, después
de 24 horas, como la muestra permanecid intacta, sin
efectos de expansion, conservando su forma y tamano
original.

Respecto a la muestra M2, en condiciones de
inundaciéon parcial, presenté un desprendimiento
ligero de material coloidal en menor cantidad a la
muestra M1. Del mismo modo se observo, después de
24 horas en condiciones de inundacion total, como la
muestra permanecio intacta, como era de esperarse.

De manera general se concluye que el suelo no pre-
senta respuesta a fluctuaciones del nivel freatico, por
lo tanto, el suelo no es erodable. Este comportamiento
se debe a la baja diferencia entre el contenido de hu-
medad natural y saturado, lo cual reduce el efecto de
desaireacion en las muestras.

IV. CONCLUSIONES

Con la aplicacion de esta metodologia de caracteriza-
cién se demuestra la posibilidad de evaluar aspectos
1mportantes de los suelos tropicales, tales como el gra-
do de meteorizacién, génesis del material, respuesta
hidro-mecanica y la relaciéon entre ellos, lograndose
de esta manera no sélo obtener parametros geotéc-
nicos basicos para el analisis, disefio y ejecucion de
proyectos civiles sino también una mejor descripcion
del material.

Para el caso de estudio se concluye que el material
es un suelo tropical saprolitico derivado de rocas volca-
nicas, con una baja presencia de agregaciones, un alto
contenido de caolinita y una estructura estable para
las condiciones mecanicas e hidraulicas de analisis.
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