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SUELOS RESIDUALES
Introduccion

Se le denomina suelo residual a un suelo derivado por la
meteorizacion y descomposicion de la roca in situ, el cual no ha
sido transportado de su localizacion original.

Los suelos residuales son el producto de la METEORIZACION
en el sitio de las formaciones rocosas. En algunas ocasiones
algunas formaciones de suelos aluviales que han sido
meteorizados su comportamiento puede asimilarse a la de los
suelos residuales.
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SUELOS RESIDUALES
Introduccion

Los suelos residuales comunmente se
les encuentra acompafnados por
coluviones y un gran porcentaje de
movimientos de laderas de suelos
residuales estan relacionados con
inestabilidad de coluviones.

‘ RESULTADO

UN PERFIL compuesto por materiales
hetereogéneos que van desde la roca
sana hasta un suelo completamente
meteorizado y a coluviones.
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Masas no descompuestas

Suelo Organico o YAl

Suelo Coluvial

Coluvion

Roceo alterada.

Macizo Rocoso

Roca dura

Figura 6.2 Esquema general de una ladera en un suelo residual de granito.



FUERTEMENTE
METECRIZADA

DEBILMENTE
METEQRIZADA

ROCA FRESCA
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SUELOS RESIDUALES
Introduccion

Harizonte VI
Harizonte V

Harizonte IV

Harizonte [l1

Harizonte I

Horizonte |

Horizonte VI Suelo Residual. (SR} Con nuevos minerales y sin vestigio de estructura
heredada de la roca parental. Corresponde a los horizonte A y B agronomico s.

Horizonte V Roca Completamente Descompuesta. (RCD) Con nuevos minerales
pero con vestigios de la estructura heredada. Por presentar vestigio de la roca parental se
le llama Saprolito. (Saprofito Fino). Corresponde al horizonte C agrondmico.

Horizonte IV~ Roca Altamente Descompuesta (RAD) Parcialmente contiene minerales
producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) v pequefios fragmento de roca.

Horizonte I11 Roca Moderadamente Descompuesta. RMD) Con alto porcentaje de
rocas (bogues algo entrabados mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion
penetra algo los blogques) .

Horizonte 11 Roca Débilmente Descompuesta, (RDD) con 100% de roca fresca
pero con oxidacion en la cara de las diaclasas, debido a que éstas estan ligeramente
abiertas y permiten el acceso al agua. Es cecir que los bloques estan algo sueltos.

Horizonte 1 Roca fresca (No descompuesta), (RF) con blogues perfectamente
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HORIZONTES DE UN SUELO RESIDUAL

SUELD

COMPLETAMENTE
METEDORIZADA

FUERTEMENTE
METEORIZADA

MODERADAMENTE
METEQRIZADA

DEBILMENTE
METECRIZADA

ROCA FRESCA

Suelo Organico

Horizonte VI -

Suelo Coluvial

Haorizonte V »

Horizonte IV »
Horizonte lll »

Horizonte Il » Rocc alterada.

Macizo Rocoso

Horizonte |
» Roca dura

Mosas no descompuestas

Coluvion

N A I N A N A I U N RE U A N N N N N R IR N N NN N NN

Figura 6.2 Esquema general de una ladera en un suelo residual de granito.
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COMPORTAMIENTO

GEOTECNICO DE LOS

HORIZONTES DE UN
SUELO RESIDUAL
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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
RESIDUALES

1) No pueden considerarse aislados del perfil de meteorizacion,
del cual son solamente una parte componente. Para la
definicion de su comportamiento y su posibilidad de ocurrencia
en deslizamientos las caracteristicas del perfil pueden ser mas
importantes que las propiedades del material.

2) Son materiales muy hetereogéneos vy dificiles de muestrear y
ensayar.

3) Usualmente se encuentran en estado humedo no saturado,
dificultad para evaluar su resistencia al corte.

4) La mayoria de veces poseen zonas de alta permeabilidad
haciéndolos susceptibles a cambios rapidos de humedad vy

saturacion. : woagos
INOGEAD (552



METODOLOGIA
PARA LA
CARACTERIZACI
ON

Elemento Factores a caracterizar Procedimiento

Medio Topografia, régimen de lluvias, | Mediciones topograficas,

Ambiente humedad ambiental, temperatura | hidrologicas,  caracterizacion  de

externo vegetacion, sismica, factores | cobertura vegetal. Indice climdtico.
antropicos.

Litologia Tipo de roca, minerales presentes, [ Caracterizacion geoldgica de  los
discontinuidades y microestructura de | afloramientos de roca sana, secciones
la roca original. deleadas, micropetroerafia.

Estado de | Proceso de desintegracion fisica v [ Ensayo de arenosidad, Martillo de

Meteorizacidn

descomposicidn  quimica. Grado de
IMELEOrZICIoN.

Schmidth, Indice micropetrogrifico,
ensavos de penetracion.

Mineralogia

Minerales resultantes del proceso de
meteorizacion, tipos ¥ % de arcilla |
sesquioxidos.

Analisis termogravimerrico, escaniado
con electromicroscopio, Microscopio
optice, Difraccion de rayos X,

Microestructura

Texmura, Arreglo de particulas,
Ensamble, Fibrica, matriz, tamafio de
aranos, terrones, sistema de soporte.
Cementacion entre particulas,
Alteracidn o remoldeo, Anisotropia.

Analisis al MICTOSCOPID ¥
electromicroscopio.

Estruciura

Discontinuidades heredadas, juntas,
diaclasas, foliaciones, estratificacidn,
fallas  intrusiones.  Separacion,
continuidad, relleno v propiedades de
las discontinuidades.

Andlisis visual de apiques, sondeos y
afloramientos  de  suvelo  residual.
Microscopio oplico.

Tomado textualmente de Suarez, Diaz Jaime
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METODOLOGI
A PARA LA
CARACTERIZA
CION

Propiedades Resistencia al cortante, Cohesion y, | Ensayos de campo y de laboratorio.
Mecdnicas ingulo de friccidn de la masa de | Resistencia al cortante,
suelo v de las discontinuidades, | permeabilidad, Peso unitario, relacion
envolventes de falla, Relacion de | de vacios, porosidad, Dispersividad.
vacios, Permeabilidad, Dispersividad,
Factores  que  afectan  estas
propiedades.
Régimen de | Humedad, pgrado de saturacion, | Ensayos  de humedad, succidn,
aguas succion, Posibilidad de  aumento | velocidad de  avance del fremte
subterraneas ripido de humedad, avance del frente | himedo. Redes de movimiento de
himedo. Régimen interno de agua | agua pérmanente ¥ por accion de
permanente v ocasional. uvias.
Clasificacion Definicidn de la unidad de suelo, | Sistema FAD
del suelo | grupe v subgrupo, wtilizando todos | Sistema de Wesley
residual los elementos anteriores. Nombre especial del suelo.
Caracterizacién | Definicion de las caracteristicas del | Clasificacidn por el Método de Hong
del Perfil perfil. Profundidad del perfil . Kong {grados [ a VI).
Superficies Superficie de falla, tipo de falla. Andlisis geotécnico  incluyendo apua,
preferenciales s18mao, etc.
de falla
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Tomado textualmente de Suarez, Diaz Jaime
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TIPOS DE DESLIZAMIENTOS EN

SUELOS RESIDUALES

SUPERFICIAL
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TIPOS DE MINERALES EN LOS SUELOS

RESIDUALES

MATERIAL DE ORIGEN MINERALES
RESULTANTES

Roca cristalina Caolinita
Oxido de hierro
Oxido de aluminio

Roca Volcanica Montmorillonita
Aloisita

Esmectita

Oxido de hierro
Oxido de aluminio
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ETAPAS DEL PROCESO DE METEORIZACION

DESINTEGRACION DE LAS DESCOMPOSICION DE
ROCAS LAS ROCAS

v" Se abren las v'  Es ocasionada por
discontinuidades procesos quimicosy

v' Laroca se parte biolégicos.

v' Se presentan v' Se incrementan el
disminucidn en la contenido de arcillay de
permeabilidad y la suelo.
cohesal sidn v Se presenta disminucion en

v' Laesunsilicatoy el la friccidn

producto de la
reaccion es una arcilla

D

OXIDACION Y
RECEMENTACION

v Se incrementan los dxidos

de hierro y aluminio, los
cuales cementan las
particulas y aumentan la
cohesion.

En las rocas igneas
procesos quimicos.

En rocas sedimentarias:
procesos fisicos:

Cuando la meteorizacion es incipiente los bloques son grandes y controlan en
parte el comportamiento del talud, pero a medida que se hace mas intensa el
factor mas importante es la resistencia del suelo meteorizado que actua como
matriz de los bloques independientes.
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FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE
METEORIZACION

CLIMA

Ejerce una influencia grande en la meteorizacidon especialmente la humedad
relativa y la temperatura. La influencia de estos factores se puede determinar
por la siguiente ecuacion:

EN LAS CUALES PREDOMINA LA METEORIZACION QUIMICA Y
= CONDICION  CALIENTE EN LA QUE PREDOMINA LA

P, \ METEORIZCION FISICA.
N <5 GRANDES ESPESORES DE SUELO RESIDUAL
Donde:

EJ: Evaporacion mes de enero (mas calido)
Pa : Lluvia anual

N =5 TRANSICION EN LAS CONDICIONES CALIDA SUBHUMEDAS
12E]
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FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE

METEORIZACION

CLIMA

En zonas tropicales en = |nfiltracidny

donde la superficie de retencion de agua.
la tierra esta cubierta » " Lluvias fuertes »
de vegetacion densa

En climas secos o = No hay infiltracién del
aridos. agua.

* La meteorizacion »
En zonas tropicales quimica es
montanosas con subsuperficial y lenta

poca vegetacion vy
pendientes altas
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FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE

METEORIZACION
OTROS FACTORES

** Frecuencia o espaciamiento de las discontinuidades que
afectan el proceso.

¢ Plantas y organismos vivos ( bacterias), los cuales ayudan al
proceso de meteorizacion quimica.

* La topografia, en las zonas de alta montaifa predominan
proceso de meteorizacion mecanica por los alivios de las
geopresiones, cambios de temperatura, procesos de
humedicimiento y secado.
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¢COMO MEDIR EL GRADO DE METEORIZACION ?

J ARENOSIDAD: Midiendo la facilidad con que se puede cortar o gravar,
utilizando un cuchillo o puntilla. (ensayo de arenosidad)

GRADO DE ARENOSIDAD RECONOCIMIENTO
DESCOMPOSICION

FRESCO

MODERADO

ALTO

COMPLETO

DURO

ARENQOSO

DESLEZNABLE

BLANDO

SAS|

NO PUEDE SER CORTADO POR
UN CUCHILLO NI GRAVADO POR
LA PUNTILLA

PUEDE SER CORTADO POR UN
CUCHILLO OGRAVADO POR LA
PUNTILLA

NO PUEDE SER DESMORONADO
A FRAGMENTOS DE LIMO CON
LAS MANOS

PUEDE SER MOLDEADO
FACILMENTE CON LAS MANOS



¢COMO MEDIR EL GRADO DE METEORIZACION ?

MARTILLO DE SCHMIDT:

Se usa para evaluar en campo el
grado de meteorizacion. Mide el
rebote de un piston metalico
cargado con un resorte que se
golpea contra la superficie de roca,
El rebote es un indice de Ia
resistencia a la compresion y corte
por medio de una carta de
calibracion.
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¢COMO MEDIR EL GRADO DE
METEORIZACION ?

W COMFLETAMENTE METEQRIZADA W

W MUY METEORIZADA %

""" W//// MUY DECOLORADA W////////%
/)

PARCIALMENTE DECOLORADA W

| | I I I L
10 200 30 40 50 &0 70 o 10 20 3 40 BHO  BOD 7O

N{ Martllle Schmidt)
GRAMODIORITA (Irfan y Powel—1985) NEISS (Casclni—19991)
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¢COMO MEDIR EL GRADO DE
METEORIZACION ?

INDICE MICROPETROGRAFICO:

Mide el grado de descomposicion, determinando los
porcentajes de materiales inalterados y alterados utilizando
una magnificacion de 100 veces, utilizando la siguiente
ecuacion

% de materiales inalterados
IMP =

% de materiales alterados

IMP = % ( quarzo’feldespatos inalterados + bitita inalterada)

% ( minerales alterados + vaclos + microgrietas)
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EJEMPLO DE iNDICE MICROPETROGRAFICO DE UN GRANITO

Bictitn

Material | Feldspains | Fodegpotcs | Cunren | Biodita Lxiros 'H"ﬂ?:l'l}' Mmermles Taial 1% )
meberndes | ahemdos s * mubexdn | alierada *a McogrEis | sanos e | memecrimodn
e * a e % a *

| 10.2 40.5 243 0.1 1.9 (.1 Z29 34.7 | 424 633 (L33

2 9.4 41.4 215 0.8 3.0 0.0 237 3.7 | 444 8.1 047

3 2.7 33.6 252 0.0 3.0 0.0 13.5 27.9 | 8.6 121 (.34

4 10.2 259 3249 0.0 4.2 0.0 236 43.1 331 6.7 (.76

3 9.4 462 157 02 1.6 0.0 2410 283 478 718 .34

b 7.0 46.2 22.7 0.0 4.4 0.0 19.5 297 | 0.6 0.1 (.42

7 3.5 47.2 229 0.0 0.9 0.0 236 284 | 4s.1 71.6 (a0
Cimnito | 682 210 280 0.7 03 0.1 (.6 97.0 23 29 33.4
Sano
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Incluye la microfabrica, la composicidony las

‘ , MICROESTRUCTURA DE
uerzas entre partlculas
O Textura UN SUELO RESIDUAL

Orientacion entre particulas, cementacion y
contacto
O Arreglo elemental de las particulas
Arcillas (Desordenados, paralelos o racimos)
Granulares (agrupacién de particulas con
contactos limpios o cubiertos) Ensamble nfrmumeido por
d Ensamble Grandes pores ()
Como interactua una particula con otra,

SISTEMA CONTINUQ ———=

SISTEMA SOPORTADD POR LA MATRIZ

. Gronos ralletes {9) _
presupone una matriz, la cual puede ser
. Madul
arcillosa o granular. O e —
O Fabrica SISTEMA SOPORTADO POR ELEMENTOS — = B8
Sistema continuo Red do ansamble
Sistema embebido por una matriz Saparado por poros (Ip)

Sistema soportado por una red de bloques
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ESTRUCTURA DE UN SUELO RESIDUAL

[ Juntas o diaclasas
Abiertas o cerradas
Material de relleno
Formas familias, blogues inestable
L Foliaciones
Paralelas de baja cohesidn
Direcciones de debilidad parecidas a las
diaclasas
[ Estratificacion
Cambios de material
Débiles en cambios bruscos de material
O Fallas
Zonas de debilidad
Superficies débiles
O Intrusiones
Intrusiones de materiales
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS
RESIDUALES

** Resistencia al cortante: La estabilidad de los suelos residuales
muy meteorizados se pueden analizar utilizando las teorias
tradicionales de la mecanica de suelos, con cierto grado de
confiabilidad; sin embargo a medida que se profundiza en el
perfil las propiedades de los materiales cambian
sustancialmente.

Las muestras de roca son dificiles de muestrear y las muestras de
tamano para ensayos de laboratorio generalmente, dan
estimativos muy pobres de la resistencia al cortante y de la
permeabilidad.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS
RESIDUALES

Variacion de la resistencia al cortante:

La cohesion y la friccion entre las particulas o bloques varian
bastante de acuerdo al tipo de suelo, contenido de minerales,
tamano y forma de las particulas, humedad, presion de poros vy la
historia de la formacién del material.

Cuando ha ocurrido anteriormente un movimiento, la cohesion y

la friccion disminuyen generalmente cerca de las superficies de
falla o fractura.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS
RESIDUALES

El comportamiento y la resistencia al corte de los suelos residuales
dependen de:

a.
b.

La naturaleza de la roca original.

La mineralogia y microfabrica derivada de los procesos de
meteorizacion fisica y quimica.

El grado de saturacion y los cambios inducidos por modificaciones del
contenido de humedad.

La presencia, orientacion, espaciamiento, persistencia e
imperfecciones de las discontinuidades heredadas, junto con la
naturaleza de los rellenos o coberturas.

La presencia, forma vy distribucion de material de roca menos
meteorizada en forma de blogues o bandas dentro de la matriz mas
fuertemente meteorizada.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS
RESIDUALES

La cohesion: es wuna propiedad determinante en el
comportamiento de un suelo residual.

En suelos no saturados hay una cohesion aparente, la cual es el
producto de las presiones negativas en el agua de poros, la cual
desaparece por saturacion, en muchos casos, la cohesion es
debida a la cementacion de productos precipitados.

La cohesion generalmente, no es continua a lo largo de una
superficie y desaparece con frecuencia por la abertura de las
discontinuidades debidas a |la presion de poros.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS
RESIDUALES
** Angulo de friccién: El valor del angulo de friccidon interna de los
materiales disminuye con el avance del proceso de
meteorizacion.
¢ La envolvente de falla: En los suelos residuales la envolvente de

falla puede tener una forma no lineal, especialmente en el rango
de presiones bajas.

ESFUERZO CORTANTE, T

GEOTECNISTAS |
ASOCIADOS. PARA SUPERFICIES SOMERAS ENSAYD

INGEAS




PERFILES DE METEORIZACION Y

DESLIZAMIENTOS DE LOS TALUDES EN
ALGUNOS SUELOS RESIDUALES

LUTITAS Y ARENISCAS: Muy presentado en Colombia

Suelo Residual
o Coluvial - = .

Intercalaciones

de rocas <
permeables e

. Suelo Saprolitico
impermeables o Suelo Residual

Arenisca




DESLIZAMIENTOS PRESENTADOS EN INTERCALACIONES DE
ARCILLOLITAS Y ARENISCAS CON ESTRATIFICACION
HORIZONTAL

A. Desplazamienlo horizontal

Movimiento
-y

-—

Elogues de arenisca

Coluvion

Arenisca

Agua

Lutita metecorizada

B. Aplastamiente de Lutita blanda.

Movimiento

Falla por concentracion
de esfuerzos

Arenisca

| — Arenisca

|  Lutita meteorizada

blanda (arcilla).

C. Falla al cortante en la arcillolita

Infiltracion de
agua

vc:l‘c.Eﬂ.':lﬂi
FPlanos sucesivos de /g
=

corte por concentra
cion de esfuerzos.

D. Falla al cortante en la Arenisca

Lutita

Deslizamiento

Coluvien

—Arcillolita

—Arenisca

—Arcillolita

meteorizada.

Corrientes de

/ agua

— Yona de intensa
meteorizacion

——Lutita

Estratos de
y arenisca

Lutita




PERFILES DE METEORIZACION Y DESLIZAMIENTOS DE LOS
TALUDES EN ALGUNOS SUELOS RESIDUALES

Arcillas limosas
«—con cantos aislados
de caliza.

CALIZAS Deslizamientos

progresivos
hacia arriba

Suelo residual

Contacto de Mezcla
estratificacion heterogénea
Caliza algo 4o oteriales
meteorizada
durosy
blandos

Caliza sana

INGENIEROS
GEOTECNISTAS
ASOCIADOS.

INGEAS




PERFILES DE
METEORIZACION Y
DESLIZAMIENTOS DE LOS *-
TALUDES EN
ALGUNOS SUELOS
RESIDUALES

25m

ORIGEN VOLCANICO - ANDESITA

IN( ’I At 40m

Arcilla fisurada humeda colores rojo
¥ marran
Arcilla — Limo — Arena

MIVEL DE AGUA

Arcilla dura limosa con juntas

saproliticas. A los 20 mis color

amarillo — marron cambia color

amarille verdoso, o los 25 mits
ocosionalmente bondos de roca muy blonda

Gris verdoso y al profundizar se vuelve
gris.
Roca fracturade RQD=0

Rca muy blando se endurece al profundizar

RQD=35% o 55%



FALLAS EN SUELOS DE ORIGEN VOLCANICO - ANDESITA

Linea de meteorizacion
intensa

Suelo residual
~+—Toba gruesa
w— Nivel de agua

— Toba fina.
falla

— Toba gruesa.

— Toba fina.

Deslizamientos progresivos Limite de meteorizacion

~#—Toba gruesa. hacia arriba.

A Falla en un talud natural de materiales de origen voleanico

con perfil profundo de meteorizacion Toba gruesa.

| Nivel de agua.

Toba gruesa.

| Toba fina.
7
“A;/;’f =} Toba gruesa.

INGENIE

Im ceoree  B- Falla al hacer un corte en un talud de materiales de origen
s | ASOCAL voleanico con perfil profundo de meteorizacion



FALLAS EN SUELOS DE ORIGEN VOLCANICO -
ANDESITA

Grietas de tension.

E Suelo residual
Volteo. . .
(Limos arcillosos,

rojos,exXxpansivos
permeables).

40m.

tadto suelo

esjdupl-roca.
alt

C. Falla al hacer un corte en un talud de suelos residuales de origen
volcanico con perfil de meteorizacidn semi—horizontal profundo

| INGENIEROS

Im GEOTECNISTAS
ASOCIADOS.
SAS



FALLAS EN SUELOS ALUVIALES

Se presentan fallas casi verticales , presencia de grietas de tension, y falla de

volteo

15 a 20 mis.

Arenas limosas
permeables

(SM y OL)

o _k—1— Hisuras

atribuidas a
sismos

Krosion por [
afloramiento

INGEAS

Arenas limosas

— cementadas

con cantos
(SM v SC)

L Suelos

arcillo=os

INGENIEROS
GEOTECNISTAS
ASOCIADOS.




