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SUELOS DE ALTERACION DE GRANITOS Y CAMINERIA RURALES
OPORTUNIDADES Y DESAFIOS GEOTECNICOS

Marcos Musso *; Analia Olivera 2

Resumo — El uso de suelos producto de la alteracién de granitos en camino de bajo volumen de
transito (CBVT o camineria rural) es una practica rutinaria en los municipios del Uruguay. El
granito mas usado en estas aplicaciones es el Granito La Paz, localizado en el Municipio de
Canelones, proximo a la capital del Uruguay. En el Municipio de San José existe un complejo
granitico que abarca cerca del diez por ciento del departamento, donde se localizan muchas
canteras de materiales para CVBT. Dadas estas condiciones geolégicas, la oportunidad de usarlo
de forma adecuada se debe basar en el conocimento de sus propiedades mecanicas, lo que
permite tener una fortaleza a la hora de realizar los disefios de proyectos de caminos. Esto
permite disminuir las amenaza de falla o deterioro anticipado usando un plan de ensayos rutinario
de los suelos. El desafio como gedlogos geotécnicos es promover el estudio sistematico de los
materiales extraidos de las canteras, de forma de garantizar las propiedades adecuadas para la
ejecucion de las obras.

Abstract — Weathered granitic soils are used in low-volume road (LVR) is very common practice
in Uruguay. La Paz Granite is most used as raw material to this roads and it is in Canelones
Municipality, near Montevideo. Other granite used to LVR is Jesus Maria Complex Granite with
near of ten porcent area in the San José Municipality where a lot of quarry of raw material are
located. Geological conditioning factors give the opportunity to know geotechnical properties of
raw materials to improve performance of LVR. The strenght of knowledge is because if we know
how is the properties and we decreace the weakness of our road proyect. Also the threat of fail will
be reduce if a thorough test routine will be execute over the soils. Our challenges as geotecnical
geologist is promove in the quarries the systematic test of the raw material to guarantee the
adequate properties to build roads.
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1.  INTRODUCCION

En Uruguay la camineria rural o CBVT es mayor al 80% de la red vial del pais, en muchos
territorios la densidad de caminos es muy alta y son construidos con suelos de alteracion
provenientes de canteras de diferentes unidades geoldgicas. Generalmente se eligen zonas
graniticas en las regiones donde existen ésta clase de rocas, sino se usan otros suelos con
desempenios variables. La geologia del Uruguay presenta grandes areas granito-gneissicas en la
region Sur (edad entorno de 2000 m.a.) y en la regién Este vinculado al evento panafricano o
cintuéon Dom Feliciano que compartimos con la region sur de Brasil (Figura 1). En la regién sur
existe un red vial de CBVT vinculada principalmente a la localizacion de pequefias ciudades, la
produccion lechera y hortifruticola, que necesita de transporte de estos productos del campo a los
centros de consumo e industrializacion. Esta clase de red vial secundaria se las denomina
caminos de balasto (Figuras 2 y 3).

Las Intendencias (nombre del gobierno en Uruguay similar a los Estados en Brasil) son las
responsables del mantenimiento de la red vial secundaria, recibiendo muchas veces aportes del
Gobierno Nacional segun criterios definidos en el Congreso de Intendentes (6rgano que nuclea al
ejecutivo de cada Intendencia). En el caso de la Intendencia de San José, ésta debe mantener
una red de caminos de 1700 km (Figura 3), con recursos econémicos que son insuficientes y con
el incremento del transito, con mas cargas y con los inconvenientes generados por eventos
climaticos extremos que deterioran los CBVT. Parte del desafio es conocer las propiedades de los
suelos a utilizar en las obras de forma de garantizar la ejecucion segun los requisitos del proyecto,
para lo cual se debe caracterizar con mayor detalle dado que los suelos residuales de granitos
podrian tener variabilidad composicional y de respuesta mecanica.
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Figura 1. Mapa Geoldgico del Uruguay simplificado.
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Figura 2. Red vial primaria de la regién sur del Uruguay — (https://visualizador.imcanelones.gub.uy/..acceso
10-3-2025)
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Figura 3. Red vial del sur del Departamento de San José (1700 km aproximadamente, 80 % CBVT de
balasto). (https://sanjose.gub.uy/departamento/ubicacion-geografica/ acceso 4-3-2025 )

2. CARACTERIZACION DEL AREA ESTUDIADA

2.1. Caracterizacion y Propiedades de materiales para CBVT

Los suelos estudiados son generados por la alteraciéon de granitos de las zonas de San
José y Canelones (Figura 1) usados ampliamente en CBVT. La mayoria de los pliegos de obra

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 3



establecen exigencias de bajo contenido de finos (limos y arcillas), indice de plasticidad bajo y
valores de CBR > 60% para el 97 % de compactacion del Peso Unitario Seco Maximo (PUSM).

2.2. Caracterizacao geologica

En este articulo se muestran algunas caracteristicas de dos granitos cuyos suelos
residuales son usados como materiales en CBVT. Uno es el Granito La Paz (GLP) localizado en
las cercanias de Montevideo y el otro el Complejo Granitico Jesis Maria (CGJM) en los
alrededores de San José de Mayo (Figura 1).

El granito La Paz es un granito alcalino estudiado por Oyhantcabal et al (1990). Tiene dos facies,
una porfiroide de megacristales de microclina de 3 a 4 cm con zonacién, pertitizacion vy
albitizacién, cuarzo con dos generaciones y biotita como ferromagnesiano principal. Otra facie
equigranular esta constituida por ortosa pertitica en cristales de 8 a 10 mm, cuarzo en dos
generaciones Yy biotita como ferromagnesiano principal. En ambos casos la albita es la plagioclasa
principal.

El complejo Granitico Jesus Maria esta compuesto por dos facies, con feldespatos alcalinos y
biotita como ferromagnesiano. La facie porfiroide son feldespatos de 2 a 2,5 cm. La otra facie es
equigranular con tamafos de 0,5 a 1,0 cm (Spoturno et al 2004). En las figuras 4 y 5 se observan
frentes de canteras en actividad, donde se obtienen algunos de los suelos estudiados.

Figura 4, 5. Vista de las canteras de Granito La Paz (GLP) y del Complejo Granitico Jesus Maria (CGJM).

2.3. Caracterizacion geotécnica

En el granito La Paz, Musso et al (2006) reconocen mayoritariamente suelos con bajo porcentaje
de finos (menores a 12 %), dominando los suelos gravillosos variando de bien graduada a mal
graduada, gravas areno arcillosas y arenas mal graduadas arcillosas (GP, GC, GW-GM, SP-SC).
Musso (2022) analizando otras canteras identifica relaciones similares entre las fracciones grava y
arena, con valores medios de 45 % y 50 % respectivamente. Los finos (limo y arcilla) tienen baja
plasticidad y mayoritariamente los suelos son gravas bien graduadas o arenas bien graduadas
(SW, GW).

Frentes de explotacion en ambos granitos fueron analizados identificando y caracterizando los
suelos residuales mediante identificacion tactil visual siguiendo las recomendaciones de
GSEGWPR (1995). Los niveles identificados fueron analizados en laboratorio. Las muestras
fueron clasificadas segun ASTM D2487, los parametros de compactacion Peso Unitario Seco
Maximo (PUSM) y humedad 6ptima de compactacion (wopt.) fueron determinados usando ASTM
D1557 (energia modificada), y el CBR se realiz6 usando la norma ASTM D1883.
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3. COMPORTAMIENTO GEOTECNICO

La granulometria de los suelos de GLP son similares en composicién de arena gruesa y grava,
con distintos porcentajes de arena media y finos. En cambio los suelos de CGJM son variables en
arena y grava, con finos variando ente 5% a 15 % (Figuras 6 y 7). No obstante las clasificaciones
en el sistema SUCS son similares, dominando las arenas (Tabla 1). Valores similares se obtienen
en PUSM, siendo mayores en GLP y las o,, son superiores en el CGJM.

Tabla 1 Indices fisicos, clasificacion, parametros de compactacién y CBR

Suelo G-Can1 G-Can2 G-Can3 G-SJ15 G-SJ16 G-SJ17
LL 43 38 26
P 30 11 NP NP NP
SUCS SM GM SW-SM SM arena SW-SM GP-GW
arena grava limosa arena limosa i arens_ gra:j/a rgal
limosa limosa bien m;c;(sja a(ljzn ?araa lIJ'?n:éa
graduada gradu grava i
AASHTO A-2-7 (0) A-2-6 (0) A-1-a (0) A-2-4 (0) A-3 (0) A-1-a (0)
PUSM 20,9 20,9 21,4 20,3 19,0 20,7
(KN/m3)
wopt (%) 7,3 6,0 7,3 9,3 10,0 8,0
CBR (97% 55 55 10 32 10 28
PUSM)

LL limite liquido, Limite de plasticidad, SUCS, AASHTO, PUSM Peso Unitario Seco Maximo, wopt
humedad 6ptima, CBR California Bearing Ratio.
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Curvas Granulométricas
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Figura 7. Granulometrias CGJM

En las figuras 8 y 9 se observan los valores de CBR. En el caso del GLP las muestras alcanzan
valores de CBR = 55 con el 70 % de grado de compactacion, en cambio en el CGJM no superan
el valor de CBR = 30.

En el caso de GLP en la misma cantera se pueden observar suelos con diferentes valores de
CBR, con valores de CBR=10. Si se aumenta el grado de compactacion algunos suelos pueden
alcanzar los valores exigidos en obra. Sin embargo los suelos analizados del CGJM no cumplen
con los requisitos de valores de CBR exigidos. Ambas situaciones marcan por un lado la
variabilidad de las propiedades de los suelos de alteracion de los granitos, la necesidad de
adaptar los disefos a las propiedades de los materiales analizados asi como intensificar los
controles de los parametros utilizados en el disefio cuando se realizan las obras en los caminos
de bajo volumen de transito.
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Figura 8. Curvas de CBR, Granito La Paz

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 6



CBR Complejo Granitico Jesus Maria
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Figura 8 curvas de CBR, Complejo Granitico Jesus Maria

4. CONCLUSIONES

Los suelos de alteracion de granitos son ampliamente utilizados en caminos de bajo volumen de
transito en Uruguay, en particular los estudiados en éste trabajo estdan compuestos por
porcentajes variables de arena y grava, y porcentaje de finos menores a 15%. Los suelos del GLP
son similares granulométricamente, sin embargo los suelos del CGJM presentan diferencias
composicionales.

Los parametros de compactacién son smilares, aunque mayor humedad éptima y menor PUSM
se ontiene en CGJM. Los valores de CBR son variables, bajos en el caso del CGJM no superando
CBR 30 al 97 % de compactacion y variables en el GLP con valores de CBR de 10 a 55 al 97 %
de compactacion. En ningun caso se alcanza los valores de los pliego de obra (CBR> 60), sin
embargo con mayor grado de compactacion los suelos del GLP alcanzaria el requisito exigido.

Es necesario adaptar los disefios a las propiedades de los materiales existentes en los
alrededores de los caminos de bajo volumen de transito, asi como intensificar los controles de los
parametros utilizados en el disefio cuando se realizan las obras.
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