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Abstract:. This investigation consisted in analyzing samples of soil from
the municipality of San José de Cucuta, the municipality of Los Patios and
the municipality of Villa del Rosario making the respective characterization
in order to determine the quality of these soils in their use as subgrade in
road projects and thus better understand their behavior in road projects
due to the fact that a bimodal rainfall regime is present, that is to say, it is
subject to periods of rain and hot climate, where they deteriorate mainly
due to the lifting or settling of the structure caused by the expansiveness
and contraction of the clay. The corresponding soil sub-soil surveys and
samplings located in the three municipalities were carried out and the
physical and mechanical properties of the soil located in the three
municipalities were carried out and thus the physical and mechanical
properties of the soil were determined by tests of resistance to unconfined
comprehension, classification tests, expansion tests, and the
corresponding CBR for each sample. With the information obtained in the
laboratory it was possible to obtain the results of each of these types of
soil, as well as to know their mechanical properties of these types of solil
comprised by clays in this case study and thus understand the different
types of subgrade soil present in these three municipalities.

Keywords: CBR, subgrade, expansiveness, clays.

Resumen: Esta investigacion consistid en analizar muestras de suelo
provenientes del municipio de San José de Cucuta, el municipio de Los
Patios y el municipio de Villa del Rosario haciendo la respectiva
caracterizacion para asi poder determinar la calidad de estos suelos en
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Su uso como subrasante en proyectos viales y asi comprender mejor su
comportamiento en proyectos viales debido a que  se presenta un
régimen de lluvias bimodal, es decir estd sometida a periodos de lluvia y
clima calido, donde presentan deterioros principalmente por
levantamiento o asentamiento de la estructura ocasionados por la
expansividad y contraccibn de la arcilla. Se Realizaron los
correspondientes apiques y muestreos de subrasante del suelo ubicados
en los tres municipios y asi se determinaron las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo mediante las pruebas de resistencia a la
comprension inconfinada, ensayos de clasificacion, pruebas de
expansion, y el CBR correspondiente para cada muestra. Con la
informacion obtenida en laboratorio se logré obtener los resultados de
cada uno de estos tipos de suelo, asi como conocer sus propiedades
mecéanicas de estos tipos de suelo comprendidos por arcillas en este
caso de estudio y asi comprender los diferentes tipos de suelo de
subrasante presente en estos tres municipios.

Palabras claves: CBR, subrasante, expansividad, arcillas.

1. INTRODUCCION

El suelo arcilloso es el material natural de mayor recurso en la ciudad de San José de Clcuta.
No obstante, sus propiedades suelen ser un inconveniente frente a las demandas impuestas por
las obras de infraestructura (Reyes 2013). La ciudad de San José de Cucuta presenta un
régimen de lluvias bimodal, es decir, estd sometida a periodos ciclicos de lluvia y clima seco.
Las viviendas y vias construidas en ciertas zonas de la ciudad presentan dafios producidos
principalmente por levantamientos o asentamientos diferenciales inducidos por la interaccion
suelo-estructura al cambiar las condiciones de humedad del suelo de Apoyo. (Florez et al.,
2016) y (Rodriguez e Hidalgo 2005).

Existen diversos factores influyentes en el cambio volumétrico del suelo, entre los cuales se
pueden mencionar: variaciones climaticas, infiltraciones, presencia de vegetacién, modificacion
del nivel freatico, condiciones de esfuerzo en el suelo, permeabilidad, composicién
mineralégica, entre otros (Camacho et al., 2006).

En este documento los suelos a analizar van a ser del municipio de San José de Cdcuta, el
municipio de Los Patios y el municipio de Villa del Rosario, a los cuales se les realizaran
ensayos destinados a caracterizar el suelo la observacion de la variacion de la resistencia a la
comprension, a la traccion, su médulo elastico, la reduccion en las propiedades de contraccién
y permeabilidad se medirdn en ensayos en el laboratorio, con el fin de comparar el
comportamiento de suelo anteriormente mencionados y mitigar sus efectos sobre las obras de
infraestructura (Rufino et al., 2013).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestra de la ciudad de Cucuta.
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El suelo seleccionado en la Ciudad de Cucuta fue en el Barrio El salado que se encuentra
ubicado en la regidon occidental del departamento, concretamente en las coordenadas
7°57°06,2"N 72°31°24,3"W como se muestra en la imagen 1.

Imagenl. Toma de muestra El Salado de la ciudad de Clcuta

Tomando como especimen 50 Kilos del sector, obteniendo asi el material correspondiente
comenzar los laboratorios en la Universidad Francisco de Paula Santander, adecuados para el
estudio fisico y mecénico del suelo en su estado natural a una profundidad de un metro sobre el
nivel del terreno.

2.2 Muestra del municipio de los patios.

El suelo seleccionado En el municipio de los Patios fue en el Barrio Santa Rosa de lima que se
encuentra ubicado en la region Oriental del departamento, concretamente en las
coordenadas 7°49°59,78"N 72°29°35,19"W como se muestra en la imagen 2.

Imagen 2. Toma de muestra Barrié Santa Rosa de Lima Municipio de los patios.

Tomando como especimen 50 Kilos del sector, obteniendo asi el material correspondiente para
comenzar los laboratorios en la Universidad Francisco de Paula Santander, adecuados para el
estudio fisico y mecénico del suelo en su estado natural a una profundidad de un metro sobre el
nivel del terreno.

2.3 Muestra del municipio de villa del rosario.

En el municipio de los Patios el suelo seleccionado fue en el Barrio Navarro Wolf que se
encuentra ubicado en la regién Oriental del departamento, concretamente en las coordenadas
7°51°27,59"N 72°28°56,79"W como se puede observar en la imagen 3.
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Imagen 3. Toma de muestra Barriéo Navarro Wolf de Villa del Rosario

Tomando como especimen 50 Kilos del sector, obteniendo asi el material correspondiente para
comenzar los laboratorios en la Universidad Francisco de Paula Santander, adecuados para el
estudio fisico y mecénico del suelo en su estado natural a una profundidad de un metro sobre el
nivel del terreno.

2.4 Propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en estado natural.

Cuando se proyecta una estructura es necesario analizar las condiciones de los suelos para
ellos necesitamos Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo en estudio,
mediante los ensayos en su estado natural, haciendo pruebas de resistencia a la comprension
inconfinada, prueba de clasificacion, pruebas de expansion, granulometria, limites de atterberg,
humedad natural, densidad del suelo y peso unitario.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis granulométrico de suelos por tamizado |.N.V.E — 123

Este ensayo tiene por objetivo la determinaciéon cuantitativa de la distribucién de tamafios de
particulas de suelo.

3.1.1 Barrio el salado, Ciudad de Cucuta

Para la realizacibn de este ensayo se tomd una muestra representativa de 200 gr,
simultdneamente el material se lavé por el tamiz No 200, el cual se llevé al horno a una
temperatura de 110°C durante 24 horas de secado, obteniendo un peso seco del material
lavado de 12,65 gr, luego fue pasado por una serie de tamices (de mayor a menos abertura),
donde se obtiene el peso retenido en cada tamiz para luego obtener la respectiva curva
granulométrica ver imagen 4.
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Imagen 4. Muestra de suelos por tamizado para el andlisis granulométrico

Donde el analisis de granulometrico nos indica que las particulas son de 0.074 mm donde nos
indica la tabla 1. Clasificacion por tamafio de particulas (T. William Lambe. Robert V. Whitman.
Mecanica de suelos. Editora Limusa. México. 1997) indicandonos que es un Suelo es un Limo.

Obteniendo de un porcentaje grava de 0% , de arena 6,33% vy de finos de un
93,66%.pasando del tamiz 200 mas de la mitad

Tabla 1. Clasificacion por tamafio de particulas (T. William Lambe. Robert V. Whitman.
Mecéanica de suelos. Editora Limusa. México. 1997)
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Figural. Clasificacion thranqumetria Barrio El Salado Ciudad de Cucuta

3.1.2 Barrio santa rosa de lima, Municipio de los patios

Para la realizacion de este ensayo se tomO una muestra representativa de 200 gr,
simultaneamente el material se lavo por el tamiz No 200, el cual se llevo al horno a una
temperatura de 110°C durante 24 horas de secado, obteniendo un peso seco del material
lavado de 12,65 gr, luego fue pasado por una serie de tamices (de mayor a menos abertura),
donde se obtiene el peso retenido en cada tamiz para luego obtener la respectiva curva
granulométrica.

Donde el analisis granulometrico nos indica que las particulas son de 0.074 mm indicandonos
gue es limo. donde nos indica la tabla 1. Clasificacion por tamafio de particulas (William vy
Whitman 1997)

Obteniendo un porcentaje grava de 0%, de arena 6,33% Y de finos de un 93,66%.pasando
del tamiz 200 mas de la mitad similar al del barrio el salado.

3.1.3 Barrio navarro wolf, Municipio de villa del rosario

Para la realizacion de este ensayo se tomO una muestra representativa de 200 gr,
simultdneamente el material se lavé por el tamiz No 200, el cual se llevé al horno a una
temperatura de 110°C durante 24 horas de secado, obteniendo un peso seco del material
lavado de 12,65 gr, luego fue pasado por una serie de tamices (de mayor a menos abertura),
donde se obtiene el peso retenido en cada tamiz para luego obtener la respectiva curva
granulométrica.

Donde el analisis de granulometrico nos indica que las particulas son de 0.074 mm
indicandonos que es limo. Obteniendo de un porcentaje grava de 0% , de arena 6,33% Yy
de finos de un 93,66%.pasando del tamiz 200 mas de la mitad.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el comportamiento
de los suelos finos, aunque su comportamiento varie.

3.2.1 Barrio el salado, Ciudad de Cucuta
Determinacion del limite liquido de los suelos I.N.V.E — 125

Por medio de este ensayo se determina el limite liquido de un suelo que es el contenido de
humedad expresado en porcentaje del suelo secado en el horno. Para la realizacién de este
ensayo se tomaron 200 gr para cada una de las muestras ensayadas, en este caso el ensayo
se hizo tres veces y se promedio el valor de los tres ensayos. El material seleccionado de suelo
fue aquel que paso el tamiz No 40, se amaso con agua y se coloc6 en la cazuela de casa
grande, formando en el centro una ranura de dimensiones especificas el cual tenia que cerrarse
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a una cantidad de golpes, arrojando un limite liquido promedio a los 25 golpes de 74,95 %. (Ver
figura 2. Limite Liquido Barrio El Salado, Clcuta)
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Figura 2. Limite Liquido Barrio El Salado, Cucuta

3.2.2 Determinacién del limite Plastico e indice de plasticidad I.N.V.E -126

El objeto de este ensayo es determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo, y el
calculo del indice de plasticidad si se conoce el limite liquido del mismo suelo.

Se tom6 100g de muestra de suelo que paso por el tamiz No 4, el ensayo se hizo tres veces y
los resultados obtenidos se promediaron, el material utilizado en cada ensayo se amaso con
agua potable, luego se tomo6 una porcion de 6g, la cual se rodaron entre las formando un
cilindro, el suelo esta en limite plastico si el desmoronamiento ocurre cuando el cilindro alcanza
3mm de didmetro dando como resultado un valor promedio de limite plastico de 19,95% y un
indice de plasticidad de 55,01%

3.2.3 Barrio santarosa de lima, municipio los patios Determinacion del limite liquido de
los suelos I.LN.V.E — 125

Por medio de este ensayo se determina el limite liquido de un suelo que es el contenido de
humedad expresado en porcentaje del suelo secado en el horno. Para la realizacion de este
ensayo se tomaron 200 gr para cada una de las muestras ensayadas, en este caso el ensayo
se hizo tres veces y se promedi6 el valor de los tres ensayos. El material seleccionado de suelo
fue aquel que paso el tamiz No 40, se amaso con agua y se coloco en la cazuela de casa
grande, formando en el centro una ranura de dimensiones especificas el cual tenia que cerrarse
a una cantidad de golpes, arrojando un limite liquido promedio a los 25 golpes de 66,34 % (ver
figura 4).
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Figura 4. Limite Liquido Barrio Santa Rosa de Lima, Municipio de los Patios
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3.2.4Determinacion del limite Plastico e indice de plasticidad I.N.V.E -126

Se tom6 100g de muestra de suelo que paso por el tamiz No 4, el ensayo se hizo tres veces y
los resultados obtenidos se promediaron, el material utilizado en cada ensayo se amaso con
agua potable, luego se tomo6 una porcion de 6g, la cual se rodaron entre las palmas de las
manos formando un cilindro, el suelo esta en limite plastico si el desmoronamiento ocurre
cuando el cilindro alcanza 3mm de didmetro dando como resultado un valor promedio de limite
plastico de 17,99 % y un indice de plasticidad de 48,34%.

3.2.5 Barrio navarro wolf, municipio de villa del rosario Determinacion del limite liquido
de los suelos I.N.V.E - 125

Por medio de este ensayo se determina el limite liquido de un suelo que es el contenido de
humedad expresado en porcentaje del suelo secado en el horno. Para la realizacion de este
ensayo se tomaron 200 gr para cada una de las muestras ensayadas, en este caso el ensayo
se hizo tres veces y se promedi6 el valor de los tres ensayos. El material seleccionado de suelo
fue aquel que paso el tamiz No 40, se amaso con agua Yy se coloco en la cazuela de casa
grande, formando en el centro una ranura de dimensiones especificas el cual tenia que cerrarse
a una cantidad de golpes, arrojando un limite liquido promedio a los 25 golpes de 75,21 % (Ver
figura 5).
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Figura 5. Limite Liquido Barrio Navarro Wolf, Municipio de Villa del Rosario
3.2.6 Determinacion del limite Plastico e indice de plasticidad I.N.V.E -126

El objeto de este ensayo es determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo, y el
calculo del indice de plasticidad si se conoce el limite liquido del mismo suelo.

Se tom6 100g de muestra de suelo que paso por el tamiz No 4, el ensayo se hizo tres veces y
los resultados obtenidos se promediaron, el material utilizado en cada ensayo se amaso con
agua potable, luego se tomd6 una porcion de 6g, la cual se rodaron entre las palmas de las
manos formando un cilindro, el suelo esta en limite plastico si el desmoronamiento ocurre
cuando el cilindro alcanza 3mm de didmetro Dando como resultado un valor promedio de limite
plastico de 20,37 % y un indice de plasticidad de 54,84 %.

3.3 Determinacion en el laboratorio del Contenido de agua (humedad)

3.3.1 Barrio el salado, Ciudad de Cucuta
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Este ensayo tiene por objetivo determinar el contenido de agua (humedad) de suelo, donde el
contenido de agua del material se define como la relacién expresada en porcentaje, entre la
masa de agua que llena los poros o "agua libre" en una masa de material, y la masa de las
particulas sélidas de material.

Para el desarrollo de este ensayo se tomaron tres muestras representativas de 140 gr a 150 gr
el cual estaba almacenado herméticamente, dichas muestras se llevaron al horno a una
temperatura de 110°C durante 24 horas, luego se tomé el peso seco del material; y la diferencia
entre el peso seco y el peso humedo es el contenido de agua que tiene el suelo, arrojando una
humedad promedio del 17,08 %.

3.3.2 Barrio santa rosa de lima, municipio los patios

Para el desarrollo de este ensayo se tomaron tres muestras representativas de 140 gr a 150 gr
el cual estaba almacenado herméticamente, dichas muestras se llevaron al horno a una
temperatura de 110°C durante 24 horas, luego se tomé el peso seco del material; y la diferencia
entre el peso seco y el peso humedo es el contenido de agua que tiene el suelo, arrojando una
humedad promedio del 17,08 %.

3.3.3 Barrio navarro wolf municipio de villa del rosario

Para el desarrollo de este ensayo se tomaron tres muestras representativas de 140 gr a 150 gr
el cual estaba almacenado herméticamente, dichas muestras se llevaron al horno a una
temperatura de 110°C durante 24 horas, luego se tomé el peso seco del material; y la diferencia
entre el peso seco y el peso humedo es el contenido de agua que tiene el suelo, arrojando una
humedad promedio del 17,08 %.

3.4 Clasificacion del suelo sistema AASHTO

En la tabla 2 se puede observar la clasificacién de los suelos segun el sistema AASHTO

Tabla 2. Clasificacion de Suelos Sistema AASTHO

Cast. Gereral Materuales Gramutams ( 36% o menos pass |3 maka r* 700) _Jimos y Arcllas ( 35% pasa malla n® 200
Geupos «4 A3 . Ad | A5 | AE AT

| Subgrupos  [A-1-a]A.1. -2.4[a-2.8]a.2-8]a.2.7 ATSATS |

% Que pasa tamiz

N 0 50 mix

° 40 Omax SOmax| 5! min

e 200 15méx 25méx| 10méx [35max mix 35méx IS max PEmin |36 min |36 min

[Caract, Sao \° 40

L Omix dimin WOmix 41min [40max | dimin [40méx | dimin

w Smix Bmax | NP WOméx 10méx 1imin {1min | 10 max | 40 méx | 11 min 11 min

s 0 [ 0 0 0 dmax Amax | Bmax |12max |6 max| 20max

Tipo de material | Graves y Avenas |Arena fina [Orivais v arenas imosas y arollosas | Suslos Limosos Suslos arolloscs

srena fndacion Excslente  |Excelents Excelente a bueno Requar a malo

El indice de Plasticidad del subgrupo A -7-5es menor oiguala (LL -30)
El indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6es mayora(LL-30)

3.4.1Barrio el salado, ciudad de Culcuta
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Podemos ver claramente que IP = 55,01 > 10 por consiguiente, el valor IP > el minimo de 11
controla, como el 93,68 pasa a través del tamiz 200, el suelo pertenece al grupo b, cuyo sub.-
grupo debe ser determinado a partir de IP y LL

LL= 74,95% > 41

IP=55,01>11

De aqui podemos ver segun la tabla 2, que el primer suelo que satisface dicho criterio es el A-7-
6. Se determina el indice de IG, el cual no debe ser superior a 20 para ningun suelo A7, para lo
siguiente se utilizo la siguiente ecuacion.

IG = (F - 35) [0,2 + 0,005 (LL — 40)] + 0,01 (F — 15) (IP — 10)

Siendo:

F: Porcentaje en peso que pasa por el tamiz n° 200 del material inferior a 75 mm, expresado en
ndamero entero.

LL: Limite liquido

IP: indice de plasticidad.

El valor resultante de la ecuacion se redondea al entero mas cercano IG=20 y vemos que la
clasificacién del suelo en estudio es A-7-6(20), que es un material limo arcilloso, indice de grupo
nos indica que es un suelo de muy mala calidad.

3.4.2 Barri6é santa rosa de lima, municipio de los patios

Podemos ver claramente por la tabla 2. Clasificacion de Suelos Sistema AASTHO indicandonos
que IP = 48,34 > 10 por consiguiente, el valor IP > el minimo de 11 controla, como el 93,68
pasa a través del tamiz 200, el suelo pertenece al grupo b, cuyo sub. -grupo debe ser
determinado a partirde IP y LL.

El valor resultante de la ecuacion se redondea al entero mas cercano 1G=20 y vemos que la
clasificacién del suelo en estudio es A-7-6(20), que es un material limo arcilloso, indice de grupo
nos indica que es un suelo de muy mala calidad.

3.4.3 Barrio navarro wolf, municipio de villa del rosario

Podemos ver claramente por la imagen 8. Clasificacion de Suelos Sistema AASTHO
indicandonos que IP = 54,84 > 10 por consiguiente, el valor IP > el minimo de 11 controla, como
el 93,68 pasa a través del tamiz 200, el suelo pertenece al grupo b, cuyo sub.-grupo debe ser
determinado a partirde IP y LL.

El valor resultante de la ecuacion se redondea al entero mas cercano IG=20 y vemos que la
clasificacion del suelo en estudio es A-7-6(20), que es un material limo arcilloso, indice de grupo
nos indica que es un suelo de muy mala calidad.

3.5 Pruebas de Expansion

Es un ensayo rapido de identificacion, solo debe ser usado como un comparativo entre diversos
suelos expansivos.

El ensayo debe ser realizado sobre el material que pasa la malla No. 10, debiéndose encontrar
en estado seco (basta con secarlo al aire), himedo (basta con introducirlo a un cuarto humedo
con humedad relativa del 100 % o a un desecador cerrado con agua), 0 en su limite plastico.

3.5.1 Barrio el salado, Ciudad de Cucuta

Una vez compactada la muestra, se coloca dentro del aparato y se le aplica una presion de 1
t/m2 (la fuerza se mide en el anillo, y corresponde a un determinado ndmero de divisiones del
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micrometro). Se inunda la muestra, y se mide la presion que actia sobre ella al cabo de dos
horas. Esta presion es designada con el nombre de “indice de expansividad”.

El indice de expansividad nos indica cualitativamente las caracteristicas de expansion del suelo,
a través del llamado “cambio potencial de volumen” En la figura 6 se muestra la relacion indice
hinchamiento y cambio potencial de volumen, indicando que tiene un cambio potencial de
volumen 2,3 siendo Marginal.

"

2] | T s ae shead ot

L B |

| ZaBENET

“ ' 2 ' . . " ’ . . 1

ENINEE DF FXPANSIVILIDAD RN
|
]
1}
‘" ———
M\ ! } L4
.

WI3 M MARITINAY LN MY ETIET

Figura 6. Relacién indice hinchamiento y cambio potencial de volumen (Jiménez y Alpafies
1975).

3.5.2 Barrio santa rosa de lima, municipio de los patios

En la figura 7 se muestra que tiene un cambio potencial de volumen 1,6 indicandonos que es
No Critico.
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Figura 7. Relacion indice hinchamiento y cambio potencial de volumen (Jiménez y Alpafies
1975).
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3.5.3Barrio navarro wolf, municipio de villa del rosario

En la figura 8 se puede observar que la muestra tiene un cambio potencial de volumen 1
indicandonos que es No Critico.
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Figura 8. Relacion indice hinchamiento y cambio potencial de volumen (Jiménez y Alpafies
1975).

3.5 incofinada

3.5.1 Barrio el salado, Ciudad de Cucuta

Los ensayo de Compresion Incofinada Barrio El Salado, Ciudad de Cucuta se pueden observar
en la figura 9.
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Figura 9. Ensayo de Compresion Incofinada Barrio El Salado, Ciudad de Cucuta
Esfuerzo Maximo =0,96 Kg/cm?
3.5.2 Barrio santarosade lima, municipio de los patios

Los ensayo de Compresion Incofinada Barrio Santa Rosa de Lima , Municipio de los patios se
pueden ver en la figura 10.
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FiguralO. Ensayo de Compresion Incofinada Barrio Santa Rosa de Lima , Municipio de los
patios
Esfuerzo Maximo =0,67Kg/cm?

3.5.3 Barrio navarro wolf, municipio de villa del rosario
Los ensayos de Compresion Incofinada Barrio navarro wolf, municipio de villa del rosario se
pueden ver en la figura 11.
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.Figura 11. Ensayo de Compresion Incofinada Barrio navarro wolf, municipio de villa del rosario

Esfuerzo Maximo =0,97Kg/cm?

3.6 RELACIONES DE PESO UNITARIO-HUMEDAD EN LOS SUELOS EQUIPO
MODIFICADO I.N.V.E — 142

3.6.1 Barrio el salado, Ciudad de Cucuta
e Densidad seca maxima 1,874 gr./cm3

¢ Contenido de humedad Optima 12,50%

3.6.2 Barrio Santa rosa de lima, municipio de los patios
e Densidad seca maxima 1,969 gr./cm 3

e Contenido de humedad Optima 12,3 %
3.6.3 Barrio navarro Wolf, municipio de villa del rosario
o Densidad seca maxima 1,876 gr./cm3
¢ Contenido de humedad Optima 13,3 %
3.7 RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE
LABORATORIO) I.N.V. E — 148

En la figura 12 se puede observar el CBR de Estado Natural del Barrio El Salado, Ciudad de
Cucuta se obtuvo que el CBR g5 €s de 1,16%
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Figura 12. CBR de Estado Natural del Barrio El Salado, Ciudad de Cucuta

En general, resulta suficiente considerar una densidad equivalente al 95% de la maxima del
ensayo modificado de compactacion.

Utilizando esa densidad 102 Lb/pie® nos dio el siguiente resultado:

DENSIDAD 95% 102 Lb/pie® *0,95= 96,9 Lb/pie®
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En la figura 13 se puede observar CBR de Estado Natural del Barrio Santa Rosa de Lima,
Municipio los Patios, se obtuvo que el CBR 95% es de 0,68%
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Figura 13. CBR de Estado Natural del Barrio Santa Rosa de Lima, Municipio los Patios

DENSIDAD 95% 104 Lb/pie® *0,95= 98,8 Lb/pie*

En la figura 14 se puede observar CBR de Estado Natural del Barrio Navarro Wolf, Municipio de
Villa del Rosario, se obtuvo que el CBR 95% es de 0,85%
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Figura 14. CBR de Estado Natljral die;I'Brairrio Na;)arro Wciwlf',il\/ilunicipio de Villa del Rosario
DENSIDAD 95% 103 Lb/pie® *0,95= 97,85 Lb/pie®
5. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos del andlisis comparativo de las propiedades
fisicomecanicas de los suelos existentes en la ciudad de Clcuta, municipio de los patios y Villa
del Rosario se pueden destacar las siguientes conclusiones:

- Del andlisis granulométrico de las tres muestras de suelo nos indica que es un limo
Obteniendo un porcentaje grava de 0% , de arena 6,33% vy de finos de un
93,66%.pasando del tamiz 200 mas de la mitad.

- El indice de plasticidad para la muestra de suelo del barrio el salado es 55.01%, para el
barrio Santa Rosa de Lima es 48.34% y para el Barrio Navarro Wolf es 54.84% esto nos
indica un indice de plasticidad alto por lo que los suelos pueden ser expansivos.

- El contenido de humedad para las tres muestras de suelo dio muy similar.

- La clasificacion de suelo segun sistema AASHTO nos da como resultado un A-7-6(20) que
es un suelo limo arcilloso y el indice de grupo nos da un suelo de mala calidad para los tres
municipios.

- Se obtuvo un CBR g5y es de 1,16% para el Barrio el salado, un CBR g5 es de 0,68% para el
barrio Santa Rosa de Lima y un CBR g5y es de 0,85% para el barrio Navarro Wolf esto es un
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CBR muy bajo se pueden usar como subrasante adicionando algin componente para
mejorarla.
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