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1 INTRODUCCION

Costa Rica es un pais con gran variedad de climas, litologias y condiciones topogréficas, lo
que genera que en un territorio relativamente pequefio se encuentre una gran variedad de
suelos, algunos de ellos con condiciones geotécnicas que dificultan la construccion de

cualquier tipo de infraestructura.

Este proyecto busca generar informacién de interés para el ingeniero civil, en la forma de un
mapa de suelos que permita al ingeniero interpretar los tipos de suelo que se pueden
esperar en distintas zonas del pais, basado tanto en ensayos de caracterizacion clasicos, asi
como en ensayos avanzados de caracterizacién de materiales, con la intencién que estas

nuevas técnicas remuevan toda la subjetividad asociada a los métodos convencionales.

1.1 Objetivo General

Caracterizar fisica y quimicamente los suelos que potencialmente se podran usar como

subrasante en las carreteras de Costa Rica.

1.2 Objetivos Especificos

o Determinar las caracteristicas fisicas de los suelos que potencialmente se podran
usar como subrasante en las carreteras de Costa Rica mediante ensayos de
laboratorio.

e Determinar las caracteristicas quimicas de los suelos que potencialmente se podran
usar como subrasante en las carreteras de Costa Rica mediante ensayos de
laboratorio.

e Generar una base de datos y mapa de zonificacion que clasifique los suelos de
acuerdo a la caracterizacion fisico-quimica del material.

1.3 Antecedentes

Investigacion previa (Bogantes et al., 2000) ha buscado desarrollar un mapa de zonificacion
general de suelos para el pais, sin embargo el mapa que se desea realizar es una
zonificacion basada en caracteristicas fisico-quimicas, con el fin de caracterizar
adecuadamente los suelos que podrian ser subrasantes para carreteras, brindando la

informacién técnica necesaria para este fin.
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lugar al desarrollo de perfiles de suelos con espesores importantes. Los tipos de rocas y

algunos factores externos, como el clima y las condiciones de drenaje condicionan la

formacion de suelos.

La presencia del mineral halloysita usualmente contenido en los andosoles y por otra parte

los denominados latosoles, segin nomenclatura taxonomica, dan lugar a importantes

cambios de comportamiento fisico-mecanico, que deben considerarse en los analisis

geotécnicos. Los tipos de suelo que comunmente presentan problemas en el Valle Central,

cabeceras de provincia y otros sectores en donde existen proyectos de ingenieria

importantes son:

Arcillas _de alta expansividad: se trata de suelos transportados o residuales,

tipicamente de color negro, café amarillento, gris oscuro o claro a veces conocido
como sonsocuitles. Pueden originarse ya sea por la depositacion, en areas bajas, de
materiales principalmente organicos, producto de la erosion y transporte desde
sectores escarpados aledafios, o por la descomposicion meteérica y actividad
organica de suelos piroclasticos.

Limos de baja resistencia: su origen esta asociado con la alteracion de materiales
piroclasticos bajo condiciones de alta pluviosidad. Considerando que no se dispone
de suficiente informacion, dentro de esta categoria se pueden incluir en forma
indiferenciada, varios tipos de limos que presentan en general baja resistencia, pero
cuya formacion y comportamiento pueden diferir. Entre ellos los limos colapsables.

Suelos granulares finos de baja densidad: este tipo de suelo esta asociado

principalmente a depdsitos marinos, aluviales y edlicos, cuyos procesos de transporte
los han dispuesto en alternancias de capas de arenas finas, mal graduadas, de baja
densidad, que combinadas con niveles freaticos cercanos a la superficie y bajo
condiciones de sismicidad, pueden perder su resistencia y causar dafios a obras
existentes.

Suelos _tixotropicos: existen en Costa Rica limos y arcillas cuyo comportamiento
geotécnico se afecta por vibraciones de diferente indole. La razén de este
comportamiento se debe a la sensibilidad del suelo (tixotropia), la generacion de

presion de poro o a la combinaciéon de ambos fenémenos.
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Figura 2. Carta de Plasticidad de Casagrande

Fuente. ASTM D 2487 (2006)

En la Tabla 1 se muestra una descripcion de los tipos de suelo indicados por la carta de
plasticidad.
Tabla 1. Descripcion de los tipos de suelo que conforman la carta de plasticidad
Tipo de suelo Descripcién
ML limgs inorgénico§ y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o
arcillosas con baja plasticidad
CcL arcillas inorgé.nicas_ de plasticic_iad baja a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras
oL limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad
MH Iimos_ iporgénicos, suelos limosos o arenosos, limos elasticos de alta
plasticidad
CH arcillas inorganicas de plasticidad elevada, arcillas grasas
OH arcillas/limos organicas de plasticidad media a alta
CL-ML limo arcilloso/arcilla limosa de baja plasticidad

Fuente. ASTM D 2487 (2006)
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temperatura inicial, temperatura final y otros. Debido a que muchas curvas de cambio de
peso contra cambio de temperatura son muy similares, la curva de pérdida de peso puede
requerir una transformacion previa a la interpretacion de resultados. La derivada de la curva

de pérdida de peso (dm/8T), se puede utilizar para analizar los puntos criticos de la curva.

Difraccion con rayos X: El ensayo tiene como objetivo encontrar datos tanto cualitativos
como cuantitativos sobre la composicion mineraldgica de rocas y materias primas. Los rayos
X interactian con los electrones que rodean los atomos que tengan una longitud de onda del
mismo orden de magnitud que el radio atomico. El haz de rayos X emergente tras esta
interaccién contiene informacion sobre la posicion y tipo de atomos encontrados en su
camino. En un cristal, donde la disposicion de los atomos o moléculas se repite
periddicamente, los haces de rayos X dispersados elasticamente por los atomos en ciertas
direcciones resultan amplificados gracias al fenémeno de interferencia constructiva, dando
lugar a un patrén de difraccion. Los rayos X difractados son interceptados por detectores y
su intensidad y posicibn analizadas por medios matematicos para obtener una
representacion de las moléculas del material estudiado a escala atomica.

Prueba de pH del suelo: El objetivo del ensayo es determinar si el suelo tiene una reaccion
acida, alcalina o neutra. La medicion se puede realizar mediante un pH-metro que por medio
de un electrodo de vidrio sensible al ion hidronio, que se introduce en una solucion
preparada con una parte de mezcla de suelo y dos partes de agua destilada se obtiene una
lectura directa del pH. Otra forma de obtener es mediante papel tornasol y los indicadores

cromaticos.

Calorimetria de barrido diferencial (DSC): Es una técnica termo analitica que permite el
estudio de aquellos procesos que producen variacion entalpica, para asi determinar
propiedades caracteristicas de la muestra como el calor especifico, punto de ebullicion,
punto de fusién, pureza de compuestos cristalinos, entalpias de reaccion, entre otros.
Generalmente, el programa de temperatura para un andlisis DSC es disefiado de tal modo
que la temperatura del portador de muestra aumenta linealmente como funcion del tiempo.
Determinando la diferencia de flujo calorifico entre la muestra y la referencia, los calorimetros

DSC son capaces de medir la cantidad de calor absorbido o eliminado durante tales
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2.1 Investigacion bibliografica

En esta etapa se buscaran toda la informacién disponible con respecto a ensayos o pruebas
a suelos que se hayan realizado previamente que cumplen la misma finalidad que tiene este
trabajo. Esto con el objetivo de contar con toda la informacién disponible a la fecha y

optimizar la realizacién de ensayos posteriormente.

2.2 Muestreo de suelos en puntos estratégicos de Costa Rica
Se seleccionaran puntos utilizando coordenadas geogréficas para realizar muestreos en

diferentes zonas del pais en suelos cercanos a los correderos principales de la Red Vial
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limitaciones existentes para que sean tomadas en cuenta en futuros proyectos de
investigacion.

2.5 Elaboracion de Informes, Publicaciones, Manuales y Productos
En esta fase se elaboraran los informes parciales y/o finales del desarrollo del proyecto y se

publicaran los resultados y demés productos que se puedan obtener de la investigacion.

3 RESULTADOS / PRODUCTOS ESPERADOS

X | Articulo cientifico en revista indexada Libro
Articulo cientifico revista no indexada Capitulo de libro
X | Articulo de divulgacion Especificaciones técnicas
X | Ponencias en congresos Hardware
Conferencias o seminarios Software
Patentes X | Trabajos o proyectos de graduacion
Disefio de cursos X | Nuevas metodologias
Formacion de la comunidad cientifica

Generacion de nuevo conocimiento: Cientifico y/o Académico

Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Ingenieros de suelos o pavimentos
Mapa de caracterizacion de suelos Publicaciones que necesiten analizar o disefiar

estructuras de pavimentos o civiles

Impacto a nivel nacional en la comunidad cientifica

Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Interacciéon con laboratorios y | Trabajo Grupo de investigacion, laboratorios y
consultores conjunto consultores involucrado en el proyecto
Formacion de jovenes investigadores Participacién de | Investigadores que formaran parte del
asistentes de | €auipo involucrado en la investigacion
investigacion
Beneficios sociales y/o culturales
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Convenios de participacién  entre | Trabajo Consultores, constructores,
administradores, gobiernos locales, | conjunto administradores, laboratorios e
consultores. laboratorios, etc. en la ingenieros relacionados con sector vial
aplicacion de la metodologia del pais.
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6 RECURSOS NECESARIOS
Tabla 4. Administracion, transporte de materiales y ponencias (US$)
Descripcion Justificacion Valor ($)
Publicaciones Recopilacion  de  informacion, libros vy
publicaciones en revistas nacionales e 500
internacionales requeridas para la ejecucion del
proyecto de investigacion
Papeleria, fotocopias, | Informes, publicaciones, documentacion,
transportes y viaticos transporte de muestras de ensayo, viaticos para 2000
elaboraciéon o mediciones, etc.
Participacion en | Presentacion de los resultados en eventos 5000
congresos nacionales y/o internacionales de relevancia '
Total (US$) 7.500
Tabla 5. Descripcién de los ensayos de campo a realizar
Ensayo Justificacion Cantidad
I — Recolectar las muestras de suelo 1 muestra de suelo por
P para analisis punto (apréx.3Kg )}
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