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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Plasticidad de un suelo: La plasticidad es la propiedad mecénica de un material
ineléstico, natural, artificial, biolégico o de otro tipo, de deformarse permanente
e irreversiblemente cuando se encuentra sometido a tensiones por encima de su

rango elastico

ASTM: Siglas que definen un organismo de normalizacion de Estados Unidos
American Sections of the International Association for Testing Materials

(Seccién Americana para asociacion internacional de pruebas de materiales.)

Macro-Zonificacion de Suelos: Division de un area a gran escala para determinar

su clasificacion por medio del estudio de sus suelos.

Hundimientos: Es un movimiento de la superficie terrestre en el que predomina

el sentido vertical descendente y que tiene lugar o areas de muy baja pendiente.

Deslaves: Es un desastre estrechamente relacionado con las avalanchas, pero en
vez de arrastrar nieve, llevan tierra, rocas, arboles, fragmentos de casas, etc,

también es llamado deslave o derrumbe.



http://es.wikipedia.org/wiki/Anelasticidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n#Deformaciones_el.C3.A1stica_y_pl.C3.A1stica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Avalancha
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol

Asentamientos: Se deben al cambio en los esfuerzos cortantes en la masa de

suelos, esta deformacion es analoga a la flexion.

Suelo Cemento: Mezcla de Suelo con Cemento para generar una consistencia

pastosa de mayor resistencia.

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

IRAM: Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion

ASCE: Sociedad Americana de Ingenieros Civiles.

Compactabilidad: Es la méxima densidad que puede llegar a obtener un suelo

con la aplicacion de energia.

Durabilidad: Es la capacidad de soportar durante su vida atil las condiciones

fisicas y quimicas para la que ha sido creada.

ACI: Instituto Americano Del Concreto




ISCYC: Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto

Coeficiente de Uniformidad: Es el que determina las méaximas y minimas
relaciones de vacio en un suelo.
Vicio oculto o error en proceso constructivo: Es todo aquel error o falla en una

estructura que no se puede detectar a simple vista.

Fuerzas eléctricas: Es toda causa capaz de mantener dos puntos unidos por medio

de electricidad.

Fuerzas capilares: Es la capacidad de union y cohesidn en un cuerpo.

Socavaciones: Se le denomina socavacién a la excavacion profunda causada por

el agua.
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INTRODUCCION.

Con un amplio enfoque en el acontecer diario y en el desarrollo tanto a nivel econémico
como a nivel poblacional en la Ciudad de San Miguel del Municipio del mismo nombre,
surge una propuesta para analizar uno de los aspectos mas importantes y de mayor
relevancia que se puede encontrar en los suelos, conocido comunmente como su
Plasticidad, donde estd determina la capacidad de deformacién de un suelo por encima
de su rango elastico.

La finalidad de este documento es mostrar una macro-zonificacion de los suelos en el
area urbana de la ciudad de San Miguel, utilizando su indice de plasticidad como el
nucleo fundamental, para obtener la caracterizacion y clasificacion, mostrando el
resultado con curvas de plasticidad que estan distribuidas a cada 0.50 en sus valores
nominales, y obteniendo de esta forma el tipo de plasticidad de cada area donde se

realizo el estudio.

Para conocer la plasticidad se utiliz6 la Norma ASTM D-4318 que evidencia con sus
ensayes la obtencion de Limite de Plastico, su Limite Liquido y finalmente con los
anteriores su Indice de Plasticidad. Presentando resultados obtenidos a partir de anélisis
de muestras alteradas obtenidas in-situ en cuadros que evidencian el nimero de la
muestra, su ubicacion geodésica, porcentaje de humedad (%W), indice de plasticidad y
finalmente su clasificacion por medio del sistema internacional de clasificacion de

suelos unificada SUCS.
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Mostrando mediante curvas de plasticidad el estado de los suelos en las diferentes Areas
de la Ciudad de San Miguel, y dividiendo por medio de colores su clasificacion.

Interpretando estas curvas como un incremento o disminucion en la plasticidad que
posee cada area en la zona urbana de San Miguel, conociendo con esto cuales son las

partes mas afectadas y aquellas que no poseen plasticidad.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 SITUACION PROBLEMATICA.

El escenario a investigar, es la zona urbana de la ciudad de San Miguel en el municipio
que lleva el mismo nombre. En la actualidad existen documentos que evidencian la
naturaleza de los suelos asi como el estudio de sus estratos pero no se cuenta con un
documento que haga referencia a una Macro-Zonificacion del suelo haciendo uso de los
limites de consistencia 0 comUnmente llamados Limites de Atterberg. La situacion a
investigar constituye diferentes puntos que generan importancia como lo son: La
plasticidad de los suelos y sus consecuencias en hundimientos deslave etc. Afectando asi
los asentamientos de las diferentes viviendas, uno de los mayores factores que inciden
en estos diversos problemas es el desconocimiento de la plasticidad y resistencia de los
suelos sobre los cuales estan cimentadas las diferentes urbanizaciones de la ciudad de
San miguel (ver listado de urbanizaciones en anexos). Convirtiéndose asi en un
problema que aqueja de diferentes formas y genera incertidumbre al momento de querer
obtener un dato, una solucién, o en otro caso el conocimiento de los suelos en las
viviendas de uso domiciliario con niveles de aceptacién indicados (Viviendas de Interés
Social). Provocando en los suelos comportamientos variados y generando diversos
efectos tal es el caso de errores en procesos constructivos que al pasar de los afios se
conocen mas y mas como vicios ocultos o mala utilizacién de los materiales en las

diferentes obras de construccion.
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Debido a los inconvenientes que estos generan en el deterioro de la calidad de vida de la
poblacion, surge un obstaculo y es el desconocimiento de como tratar un suelo sin

conocer como esta conformado y cuales son sus diferentes caracteristicas.

Por todo lo antes mencionado se puede decir que la mayoria de personas de la ciudad
de San Miguel estan en un posible riesgo de sufrir pérdidas materiales. Surgiendo asi
una necesidad, de cdmo clasificar el suelo y como generar una solucion a este problema

que es de caracter social.

[EEY
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1.1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Los ingenieros generalmente clasifican un suelo de acuerdo a sus propiedades en
relacion a su uso en fundaciones, 0 en materiales de construccién para edificios,
convirtiéndose asi en una clasificacion muy dinamica, estructurdndose, definiéndose por

clases y finalmente usando su resultado en campo, por tal motivo:

“El desconocimiento de la plasticidad de los suelos del area urbana de la Ciudad de San
Miguel, en el Municipio que lleva el mismo nombre, genera la falta de una base de
datos que permita conocer sus caracteristicas y como se tendrian que tratar estos al

momento de la construcciéon”.

Consiguiendo de esta forma que la interpretacion de los suelos, se convierta en una

aplicacion exitosa en campo.




1.2 JUSTIFICACION

El Salvador es un pais en proceso de desarrollo, y resulta evidente notar que sus
habitantes pretenden mejorar sus condiciones de vida, Para esta investigacion se toma el

area urbanizada de la Ciudad de San Miguel.

Sus viviendas de un nivel son construidas en su mayoria sin poseer un seguimiento de
normas o estandares de calidad asi como un control de pruebas de resistencia y grado de

absorcion de los suelos.

En tal sentido la propuesta que se plantea pretende:

- Conocer a través de estudios regidos por las Normas Técnicas ASTM
correspondientes a estudios de plasticidad y Limites de Consistencia, el estado
actual de los suelos asi como sus caracteristicas al momento de la construccion y
el beneficio a las diferentes instituciones que pretendan expandir estas
urbanizaciones. El estudio beneficiara a CONSTRUCTORES DEL AREA,
PROFESIONALES, PROPIETARIOS DE LAS DIFERENTES VIVIENDAS,
VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y ORGANISMOS SIN FINES DE
LUCRO QUE AYUDAN A NUESTRO PAIS (ONG’S).

- Para los constructores generaria un documento que haga notar los indices de

plasticidad de los diferentes suelos de la Ciudad de San Miguel, usando El
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Limite Liquido, Limite plastico e indice de plasticidad para que ya sea
individualmente o en conjunto, con otras propiedades del suelo que se
correlacionan con el comportamiento de ingenieria tales como compresion,
conductividad hidraulica (permeabilidad), compactibilidad, contraccion y
resistencia al corte) sirvan como un inicio para el conocimiento de los tipos de

suelo y donde estaran cimentadas sus obras.

El mapeo final del trabajo generara un conocimiento de las caracteristicas
pléasticas del suelo sirviendo asi como un parametro de referencia para el
conocimiento de las areas que necesitan mas atencion por parte de los

constructores.

Aporte bibliogréafico a estudiantes docentes de ingenieria civil, y demas personas
que se interesen por los diferentes estudios de suelos y los beneficios que

generan estos.

Reforzara conocimientos en investigaciones realizadas para los diferentes tipos
de suelos con ensayos en laboratorio y siguiendo los estandares y la norma

ASTM  D-4318.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

e Generar una propuesta de Macro-zonificacion para obtener una clasificacion de
los diferentes suelos de la ciudad de San Miguel basada en la aplicacion de la

Norma ASTM D 4318.

1.3.2 ESPECIFICOS

e Elaborar una Base de Datos para los suelos plasticos del area urbana de San

Miguel usando la Norma ASTM D 4318.

e Elaborar un mapeo de los diferentes suelos del area urbanizada de la Ciudad de

San Miguel usando su Indice de Plasticidad para crear una Macro-Zonificacion.

e Elaborar una guia de procesos constructivos en funcion del uso de suelo cemento

fluido para el tratamiento de asentamientos en viviendas de interés social.

15




1.4 ALCANCES

En todo proceso de investigacion una de las primordiales metas es lograr la solucién del
problema que en este caso aborda la consolidacién de una macro-zonificacién de los
suelos en las diferentes urbanizaciones de la Ciudad de San Miguel para ello se

proponen diferentes alcances.

- Se consolida un mapeo con los diferentes resultados de indices de plasticidad
obtenidos en las urbanizaciones de la Ciudad de San Miguel (Ver listado en
anexos) mediante la aplicacion y uso de la Norma técnica ASTM D-4318,
analizando muestras obtenidas in-situ y tomandolas en estratos de profundidad

de hasta 80 cm usando como punto de partida el nivel de piso.

- La guia de tratamiento para errores en procesos constructivos 0 mal uso de los
materiales en los asentamientos de las urbanizaciones de san miguel conocida en
este documento como vicio oculto, serd tomada de escritos y recopilacion de
informacion para dar a conocer como se puede tratar con materiales de

resistencia baja un suelo afectado por plasticidad.




Para la cantidad de puntos a analizar se usaran cuadriculas de 1000 mt?
generando asi una cantidad de 72 muestras en toda la zona urbana de la ciudad

de San Miguel.

El formato de cada mapa sera creado a partir de los cuadrantes catastrales (ver
plano en anexos) de las zonas urbanizadas de la ciudad de San miguel
proporcionado por el Centro Nacional de Registro (CNR). La expresion grafica
sera simplificada a base de colores y curvas de indices de plasticidad dando a

conocer de ésta forma el estado actual del suelo.

Se pretende consolidar un documento que detalle los procedimientos para
realizar pruebas en laboratorios, que muestren los instrumentos métodos y pasos
a seguir para la clasificacion de suelos mediante los Limites de Atterberg
buscando de esta forma consolidar una fuente de consulta Util para docentes
alumnos y demas personas interesadas en el conocimiento de la técnica normada

que se esta utilizando.




1.5

LIMITACIONES

La investigacion se limita a hacer andlisis y muestreos solo para la norma
ASTM D -4318 solo para Limites Plasticos, Limites Liquidos y la obtencion de
su Indice de Plasticidad . Por lo que no da a conocer detalladamente los otros

ensayos que se le realizan a los suelos.

No se detalld6 un documento para poner fin a los vicios ocultos (malos procesos
constructivos), solo una guia de como tratar los suelos plasticos con cemento

fluido si estos llegaran a aparecer.

Una enorme limitante fue que en el lugar donde correspondia hacer el muestreo
no habia acceso y que el andlisis para esa zona fuese obviado por no poseer

acceso fisico.

El aporte bibliografico est4 limitado al conocimiento de limites de consistencia
por lo que no serd un documento que exponga conocimientos amplios de la

ciencia de los suelos a alumnos.

El estudio se realizd y se compar6 con estandares de aceptacion internacionales
haciendo pruebas de laboratorio en la Universidad de El Salvador, Facultad
Multidisciplinaria Oriental abarcando asi solo urbanizaciones de la ciudad de San

Miguel.
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1 TIPO DE INVESTIGACION.

El tipo de investigacion a usar es descriptiva y buscara medir las diferentes
caracteristicas de los asentamientos (cuya profundidad evaluada es de 80 cm, mostrando
los resultados de plasticidad de los suelos en cuadros estadisticos y dibujados en mapa.
Usando el sistema de colores para diferenciar el estado del suelo evaluado) en las
viviendas urbanizadas de un nivel de altura en la ciudad de San Miguel, y otras
caracteristicas que se consideren relevantes o de interés para el estudio. Donde el tamafio
de la muestra a analizar se vuelve por conveniencia y tomando como punto de partida
una cuadricula en el area urbana de san miguel como puntos de analisis la cuadricula

seria de 1 km?y con esto se pretendera analizar los suelos in situ.

1.6.2 UNIDAD DE ANALISIS GEOGRAFICO

Para determinar la unidad de andlisis que en esta investigacion se plantea usaremos el

area Urbana de la Ciudad de San miguel (ver mapa en anexos) cuadro que nos dara una

clara perspectiva de las variables a las cuales esta sujeta dicha investigacion.

[EY
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1.6.3 ANALISIS DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

HERRAMIENTA'Y

VARIABLE UNIDAD METODO EQUIPO

Porcentaje  de Obtener el peso de la Horno

humedad (%w) Porcentaje | muestra de ensaye en estado Balanza de
himedo y el peso en estado precision de 0.1
seco luego calculamos el ar.
porcentaje de humedad que Recipientes para
posee la muestra en estudio pesar la muestra

Tipo de Suelo Se  pretende  encontrar Muestras de

Clasificacion |rasgos y caracteristicas suelos alteradas

especiales que solo posee Bolsas
cada tipo de suelo

Limite Liquido Se buscara obtener el Balanza de

Porcentaje de

contenido de humedad del
suelo para el cual este tiene

precision de 0.1 gr.
2 copas de casa

Humedad una resistencia de 25 grande
kg/cm®*  (Segin  norma 2 mallas N° 40
ASTM D-4318) Ranura dores

Limite Plastico En esta prueba se buscara Placas de Vidrio

medir el limite plastico Mallas N° 40
usando como referencia el Pie de rey
contenido de humedad en

Porcentaje | un suelo para el cual se

cuartea, cuando se hacen
rodillos de  1/87(Segun
norma ASTM D-4318)

Fuente: Elaboracion Propia




1.6.4 TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS.

La recoleccidon de datos asi como los procedimientos a usar estdn ligados a escritos,
normas e investigaciones realizadas a los suelos tomando las muestras in situ que saldra
por zonas. Dichas zonas son las partes urbanizadas de la ciudad de San Miguel, tomando
como base el plano catastral (ver fig. en anexos), para ello se recogeran muestras de cada
colonia o0 zona urbanizada tanto en tiempo seco como en tiempo humedo para encontrar
sus porcentajes de humedad obteniendo asi un analisis de la muestra, los datos o escritos
estaran ligados al cumplimiento de la Norma ASTM D-4318 que seré la base tetrica de

donde partira la investigacion apoyandola en diversos escritos y libros tales son:

- Mecénica de Suelos de Juérez Badillo
- Mecénica de Suelos y Cimentaciones de Crespo Villalaz
- Principio de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das

- Problemas Resueltos de Cimentaciones de Crespo Villalaz etc.

El apoyo que proporciond fuentes digitales como lo es el internet fue de gran ayuda por
la diversidad de buscadores que posee y la informacién que se encuentra en estos,
usando asi este recurso para la descarga de documentales, tesis, apuntes, revistas y

demas material que proporciono6 una ayuda al tema.

Se empleo en la investigacion para recabar datos, estadisticas y demas informacién que

poseen entes como Vice-Ministerio de Vivienda, Defensoria del Consumidor, Instituto




Salvadorefio de Investigacion del Concreto y EI Cemento, y Universidades de la Zona

con respecto a estudios de suelos y las diferentes propuestas que se puedan haber hecho.

Para la obtencidn de la muestra se conocié un elemento de estudio finito ya que se pudo
contabilizar el nimero de muestras a extraer en campo, la muestra a analizar fueron
tomadas mediante un reflejo de la cuadriculas de 1 km? en el mapa catastral, la
justificacion de dicho muestreo viene debido a que la poblacion a estudiar es bastante

grande.

El tipo de muestreo a utilizar fue el Muestreo No Probabilistico, utilizando una seleccion
intencional o por conveniencia debido al desconocimiento de acceso a las viviendas esto

ayudo a que dicho muestreo fuese muy beneficioso para ésta investigacion.

El tamafio de la muestra fue determinado obteniendo una cantidad de 72 muestras
ayudandonos asi a crear la macro-zonificacion de los suelos en la zona urbana de la

Ciudad de San Miguel.

1.6.5 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Antes que nada se realizd una inspeccion visual manual de los suelos usando dicha
informacién solo como parametro de referencia la clasificacion superficial (no se
ahondara en un estudio centralizado en este ensaye regido por la Norma ASTM D-2488,

con este solo se pretende conocer forma olor color y otros factores que incluye la norma
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técnica antes mencionada). Las muestras extraidas in situ son transportadas, clasificadas
por zonas, Yy llevadas a andlisis al Laboratorio de Suelos y Materiales de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de EI Salvador, para ser analizada segun
norma ASTM D-4318 que detallard cada paso a seguir y lograr con esto la obtencion del
Limite Liquido, Limite Plastico, encontrando finalmente su indice de Plasticidad que
todos estos pertenecientes a los Limites de Consistencia 0 como comunmente se
conocen Limites de Atterberg, los resultados son interpretados mediante cuadros y
graficas estadisticas que permiten conocer la clasificacion, resistencia y plasticidad de

los suelos analizados.

Los suelos se clasifican segun como lo dicta la norma ASTM D-4318 apoyado
conjuntamente con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS vy se hara
uso su limite liquido, limite plastico e Indice de Plasticidad para la obtencién de

resultados.

¢Como seran interpretados cada uno de estos Resultados?

Para la interpretacion de cada uno de estos resultados nos guiaremos por la clasificacion
que hace el sistema SUCS por medio del indice de Plasticidad Obtenido de Cada
Muestra Analizada y que a su vez involucra el contenido de humedad que posee en su
estado de Limite Liquido la muestra para hacer la clasificacion como sigue: ML Limo de

Baja Plasticidad si su indice de Plasticidad es menor que 4, CL Arcilla de Baja

N
w



Plasticidad si su indice de Plasticidad es mayor que 7, considerando que serd baja
plasticidad si el porcentaje de Humedad en el Limite Liquido es menor que 50 y si es
mayor que 50 se denominé MH Limo de Alta Plasticidad si su indice de Plasticidad es
menor que 4 y CH Arcilla de Alta Plasticidad si su indice de Plasticidad es mayor que 7
si el Indice de Plasticidad fuese menor que cero se le denominara NP como un suelo no
plastico de ésta forma se dividid cada una de las zonas del area urbana de la ciudad de
San Miguel, Graficando cada punto en el mapa Catastral y uniendo estos por medio de
curvas denominadas curvas de plasticidad y de esta obteniendo el limite para cada una

de las diferentes areas y delimitandolas por medio de colores.

1.6.6 PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados seran presentados en cuadros estadisticos y gréaficas ya dadas por la
norma correspondiente (ASTM D-4318 para los limites Plésticos, Liquidos e Indice de
Plasticidad). Para una mejor perspectiva de lo que detallaran los cuadros seran
incorporados en los anexos (ver cuadros en anexos), luego de tener los datos obtenidos
seran pasados a planos topogréaficos que detallaran por medio de colores su debida
clasificacion, cada color delimitard& una diferente etapa dando a conocer su
estratificacion en un nuevo plano asi se conocera las fuerzas plasticas que dominan a los

diferentes asentamientos y desde su nivel de piso hasta los 80 cm su conformacion.
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2. MARCO CONCEPTUAL.

2.1 PLASTICIDAD DE LOS SUELOS.

2.1.1 GENERALIDADES.

Para conocer e interpretar que es la palabra plasticidad en los suelos es necesario
conocer su concepto y todo lo que éste engloba siendo tal que: La plasticidad de un
suelo es el contenido de agua con el cual se produce el cambio de un estado y en el cual
el suelo acepta deformaciones sin romperse, es decir la propiedad que presentan los

suelos hasta cierto limite.

En el caso de algunos terrenos humedos la plasticidad es la propiedad que les permite ser
moldeados, aplicandole fuerzas externas y mantener su forma aun cuando las fuerzas
externas o la plasticidad desaparezcan, definiéndose asi segin Atterberg como dos

limites de plasticidad el maximo y el minimo.

Con un porcentaje de humedad por encima del limite maximo de plasticidad, la masa
terrosa adquiere fluidez y pierde su capacidad de mantener la forma, y si el terreno tiene
un porcentaje de humedad por debajo del limite minimo de plasticidad, la masa terrosa
se vuelve quebradiza, y no se puede moldear. Es evidente que no todos los suelos tienen
la misma plasticidad; las arenas y los limos tienen una plasticidad baja o muy baja,

mientras que suelos con alto contenido de arcillas tienen una plasticidad mayor. En linea
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general puede afirmarse que terrenos con un contenido de arcilla inferior al 15% no son

plasticos.

Para cada uno de los limites de plasticidad, el m&ximo y el minimo, corresponde, en
funcion del terreno, un porcentaje de humedad, la diferencia entre los dos porcentajes de

humedad limites se indice de plasticidad.

Existen suelos que al ser remoldados, cambiando su contenido de agua si es necesario,
adoptan una consistencia caracteristica, que desde épocas antiguas se ha denominado
plasticidad. Estos suelos han sido llamados arcillas, originalmente, por los hombres
dedicados a la ceramica. La plasticidad es, en este sentido, una propiedad tan evidente
que ha servido en antafio para clasificar suelos en forma puramente descriptiva. Otra
rama de la ingenieria ha desarrollado otras interpretaciones del concepto plasticidad,
fundandose en las caracteristicas esfuerzos-deformacion de los materiales. La distincion
entre el comportamiento plastico y el elastico se han de establecer claramente, puesto
que las conclusiones y criterios del ingeniero ante ambas posibilidades son muy
diferentes. Naturalmente no es este el lugar apropiado para establecer detalladamente la
distincion, que comprende dos aspectos basicos: la influencia de los esfuerzos y
deformaciones del material y la razén de variacion actual de esos esfuerzos. El estado
plastico se da en un rango estrecho de humedades, comprendidas entre los limites

liquido y plastico.
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2.2 LIMITES DE ATTERBERG.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos. El nombre de estos es debido al cientifico sueco

Albert Mauritz Atterberg. (1846-1916).

Fig. 2.1 Calculo de Limite Liquido y Limite Plastico de una muestra de Suelo

Fuente: Calculo de Indices de Plasticidad curso ICE 1603 “Fundamentos de Geotecnia”

DIRECCION DE DESCARGA: http://suelosleia.blogspot.com/2010_06_01_archive.html

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir
4 estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado soélido,
cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a poco va pasando sucesivamente a los
estados de semisolido, plastico, y finalmente liquido. Los contenidos de humedad en los
puntos de transicion de un estado al otro son los denominados limites de Atterberg.

Los ensayos se realizan en el laboratorio y miden la cohesién del terreno y su contenido
de humedad, para ello se forman pequefios cilindros de 3mm de espesor con el suelo.

Siguiendo estos procedimientos se definen tres limites:
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1. Limite liquido: Cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse. Para la determinacion de este limite se utiliza la
cuchara de Casagrande.

2. Limite plastico: Cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisolido y se rompe.

3. Limite de retraccion o contraccion: Cuando el suelo pasa de un estado semisolido

a un estado solido y deja de contraerse al perder humedad.

Fig. 2.2 Limites de Atterberg, Estado de los Suelos

Estado ligqmdo: Ficilimente de formable. Tiene una

consiste heia sitndlar a rmantequilla

Lirnite S1AVE.
lirpnido

Estado plastico: Se deforrma sin rorgperse . Tiene una
consistencia de mantequilla soave a

masilla en endurecimiento.

Lirnite _

plastico

Estado serisdlido; &1 deformarse no recupera su forrma

Inicial. Su consite boia es gquebradiza
sirmilar a un quezo.

Lirnite de —

confraccidn

Ire®mentn del conterdda de humedad (3460

Estado sdlida: Se rorape antes de deformarse.
S consistencia es sirlar a un
dulce duro.

Fuente: Calculo de Indices de Plasticidad curso ICE 1603 “Fundamentos de Geotecnia”

DIRECCION DE DESCARGA: http://suelosleia.blogspot.com/2010_06_01_archive.html
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Cuando un suelo se mezcla una cantidad excesiva de agua este puede fluir como un
semiliquido. Si el suelo es secado gradualmente se comportara como un material
plastico, semisélido o solido, dependiendo de su contenido de agua. Este, en
porciento con el que el suelo cambia de un estado liquido a un estado plastico se
define como Limite Liquido (LL). Igualmente, los contenidos de agua, en porciento,
con el que el suelo cambia de un estado plastico a un semisolido y de un semisélido a
un solido se definen como el Limite Plastico (LP). Y el Limite de contraccion (SL).

Estos se denominan Limites de Atterberg. Ver fig. 2.3

Fig. 2.3 Definicion de los Limites de Atterberg.

Estado Estado Estado Estado
g sélido semisélido pldstico semiliquido Incremento del
| contenido de agua

Volumen de la /

mezcla
suelo-agua

Contenido
de agua

Fuente: Mecanica de Suelos Crespo Villalaz 5% Edicion Afio 2004.
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2.3 DEFINICION DE LIMITES DE ATTERBERG.

Fig. 2.4 Instrumentos para el calculo de Limites de Atterberg.

Fuente: Descarga de Imagen de Apuntes de Geotecnia, Santiago Osorio

DIRECCION DE DESCARGA: http://geotecnia-sor.blogspot.com/2010/11/consistencia-del-suelo-limites-

de_25.html

Los suelos que poseen algo de cohesion, segun su naturaleza y cantidad de agua,
pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sélido, semi- solido,
plastico o semi-liquido. El contenido de agua o humedad del limite al que se produce
el estado varia de un suelo a otro. EI método usado para medir estos limites se
conoce como método de Atterberg y los contenidos de agua o humedad con los

cuales se producen los cambios de estado se denominan Limites de Atterberg. Ellos
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marcan una separacion arbitraria pero suficiente en la practica entre los cuatro
estados mencionados anteriormente.
o EI Limite Liquido en un suelo es determinado por la copa de

Casagrande (Designacién de la prueba ASTM D-4318) y se define
como el contenido de agua con el cual se cierra una ranura de % in.

(12.7 mm) mediante 25 golpes.

o El Limite Plastico se define como el contenido de agua con el cual el
suelo se agrieta al formarse un rollito de % pulgada (3.18 mm) de

diametro (Designacién de la Prueba ASTM D-4318).

o El Limite de Contraccion se define como contenido de agua con el
cual el suelo no sufre ningln cambio adicional de volumen con la

perdida de agua (Designacion de la prueba ASTM D-427).

A la diferencia entre el limite liquido y el plastico de un suelo se define como indice

de plasticidad (P1).

Pl=LL-LP
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2.4 ASENTAMIENTO Y COMPRESIBILIDAD DE LOS SUELOS:

Causa de los asentamientos: Cuando actta una carga vertical sobre la superficie del
terreno, se presenta el asentamiento, esto no es del todo sorprendente porque, como se
sabe por mecanica, el esfuerzo provoca deformacion y la aplicacion de la carga provoca
desplazamiento. Se debe recordar, sin embargo, que el suelo se puede asentar por
razones diferentes a las cargas externas:

1- Consolidacion su propio peso.

2- Desecacion natural o debida a algun proceso industrial.

3- Inundaciones.

4- Ataque quimico.

5- Descomposicidn organica natural o a causa de algun agente externo.

6- Hundimiento regional provocado por el bombeo de agua.

7- Sismos, voladuras o vibraciones.

8- Alivio de esfuerzos por excavacidn o construccion de un tdnel en la vecindad.

9- Bombeo de agua para alguna construccién cercana.

10- Movimientos tectonicos.

11- Erosion subterranea o derrumbes.

El asentamiento provocado por las cargas superficiales, se atribuye tradicionalmente a
las causas siguientes:

Asentamiento inicial. Se debe al cambio en los esfuerzos cortantes en la masa de
suelos, esta deformacion es analoga a la flexion de una viga, ocurre con rapidez, el

volumen del cuerpo que soporta la carga permanece virtualmente inalterado. A medida
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que el area cargada se asienta, la superficie alrededor de ésta se eleva en una cantidad

que equilibra el volumen de hundimiento.

Compresion inmediata. También conocida como “compresion inicial”, se observa en
los suelos no saturados debida a una reduccién rapida del volumen de vacios. Los
esfuerzos a la compresion la provocan y va acompafiada por un rapido incremento de los
esfuerzos efectivos. En los suelos parcialmente saturados, al aumentar la compresion, el
grado de saturacién se incrementa y cuando alcanza casi el 90%, pueden aumentar las
presiones en el agua de los poros, estas presiones de poro haran que se reduzca la
compresion posterior y se incrementen los esfuerzos efectivos, cuando la compresion es
lenta, de modo que su velocidad tiene un significado practico, se conoce como

“consolidacion”.

Compresion o consolidacién primaria. Se debe a la reduccién gradual del volumen de
vacios bajo esfuerzos efectivos variables, es un cambio lento provocado por los
esfuerzos de compresion bajo la influencia de las presiones de poro que resisten una
reduccion mas rapida de volumen. A medida que avanza la consolidacién, se disipan las
presiones de poro, la consolidacion primaria comienza justo después de la compresion

inicial y termina, por definicion, cuando las presiones de poro son insignificantes.

Compresion o consolidacién secundaria. La causa es la reduccion gradual de volumen

del suelo bajo esfuerzos efectivos constantes, esta fase comienza cuando las presiones de
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poro se vuelven aproximadamente cero y se supone que continda para siempre. Se debe
a la formacion lenta de los contactos entre las particulas de arcilla que se encuentran
bajo la influencia de los esfuerzos cortantes, creados por un sistema de esfuerzos
principales desiguales, sin embargo, se cree que las arenas y otros suelos granulares no

estan sujetos a consolidacion secundaria.

Deslizamiento superficial asociado a falta de resistencia por baja presion de
confinamiento : Se debe al ajuste continuo respecto al cambio del esfuerzo cortante
bajo esfuerzos efectivos constantes, se supone que comienza justo con el asentamiento
inicial y continta para siempre o hasta que la arcilla adquiere suficiente resistencia
adicional, mediante la consolidacion, para resistir el movimiento extraordinario. El
deslizamiento superficial se relaciona con el desplazamiento lateral alejandose de la
parte sujeta a cargas de la superficie, es mucho mas marcado donde hay un bajo factor
de seguridad contra una falla de base ( FS< 1.2), es decir cuando un subsuelo arcilloso se
somete a cargas después de la etapa intermedia de cedencia, el deslizamiento superficial
se debe a la deformacion plastica de los contactos entre particulas de arcilla, se cree que

los suelos granulares no experimentan deslizamiento superficial.

Terraplén arcilloso Terraplén Granular. Generalmente se supone que de estas cinco
causas que contribuyen al asentamiento, las cuatro primeras se pueden predecir como
entidades separadas mediante estimaciones y luego sumarlas para tener el gran total. La

quinta causa generalmente se maneja no tratando de predecir su valor, sino tratando de
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que no ocurra. El deslizamiento superficial ha servido para explicar el comportamiento a
largo plazo sin garantia de los terraplenes sobre arcillas blandas. La relacion entre el
movimiento del suelo y la estabilidad de las estructuras asociadas a éste, es bastante
compleja, primero que nada, existen diferentes mecanismos que puedan producir
movimientos en el suelo y ademas hay muchos tipos de estructuras, cada una con un
diferente potencial para resistir el movimiento de la masa del suelo o ser afectadas por la
misma. Es importante estar conscientes que las condiciones de un suelo pueden cambiar,
algunas veces en alto grado, desde antes de la construccion, durante e incluso después de
ésta, la prediccion de tales cambios representa la tarea mas dificil para el proyectista.
Existen métodos por medio de los cuales se pueden estimar el grado y el ritmo del
asentamiento de los cimientos, debido a ciertos mecanismos, estas estimaciones resultan
bastante confiables siempre y cuando las condiciones del suelo que se supusieron para el
calculo :

a) Sean una representacion  razonable de las  condiciones  reales.

b) Tengan probabilidad de persistir a lo largo del periodo de vida del edificio.

Se pueden considerar con brevedad varios mecanismos de movimientos del suelo

gue son causas potenciales de asentamientos:

Compactacion: La compactacion es un proceso por medio del cual las particulas del
suelo se fuerzan a un estado de empaque de mayor proximidad, con la correspondiente

reduccion de volumen y la expulsion de aire, para esto se requiere alimentar energia
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mecanica. Los suelos mas susceptibles son las arenas en estado suelto o las arenas con
gravas y material de relleno, en especial las que se han depositado sin una compactacion

adecuada.

Distorsion elastica: La distorsion elastica se produce en todos los suelos casi
inmediatamente después de imponer la carga y el asentamiento causado por este proceso

se llama asentamiento inmediato.

Efectos de la infiltracion y las socavaciones: La socavacion es la remocion de material
por la accion de las aguas y corrientes superficiales, pero también pueden ocurrir cuando
se fracturan los drenajes y los ductos de agua, recintos formados por atarjeas y
estructuras similares, el flujo ascendente del agua pueden causar una forma de
inestabilidad Ilamada tubificacién. En algunas rocas y suelos, el cementante mineral en
la matriz puede disolverse debido al flujo de las aguas subterraneas, la formacion de
conductos subterraneos es una de las principales caracteristicas de las areas de roca
caliza y yeso, y también es comun que se llegue a presentar el derrumbe de este tipo de

formaciones.
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Fig. 2.5 Efectos de asentamientos en viviendas de interés Social

/
.

Fuente: Fotografia tomada en Urbanizacion Prados, Ciudad de San Miguel, Municipio

de San Miguel, Mayo de 2011

2.5 VICIOS OCULTOS O ERRORES EN PROCESOS CONSTRUCTIVOS

ad?

El vicio usualmente es definido como una “anomalia” o un “defecto” que permite
distinguir una cosa de todas las demas del mismo género, especie y calidad. Se ha
establecido que “para cada tipo de cosa las calidades esenciales naturales son taxativas,

positivas, mientras que los vicios son innumerables, y por ello pueden solamente
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delimitarse negativamente (vicio serd todo defecto que no supone falta de calidades
esenciales ordinarias”.

También es posible distinguir diversas clases de vicios, como lo son los de calidad,
cuando disminuyen el valor de la cosa, la hacen inapta para el fin a que esta destinada o
la desnaturalizan de manera que el comprador hubiera pagado un precio menor por ella;
los de cantidad, cuando hay disonancia entre el nimero de objetos pactado y el
entregado; los aparentes y los ocultos, en el tanto hayan sido conocidos o no por el
comprador una vez examinada la cosa que adquiere.

Esos defectos toman trascendencia en la compraventa, ya que estan estrechamente
vinculados con el tema de la garantia, pues debe establecerse en qué casos el vendedor
es responsable de las imperfecciones 0 anomalias presentes en la cosa vendida, o cuando
se le exonera de responsabilidad para trasladarla al comprador. Estrechamente ligado a
la responsabilidad originada en la causa antes dicha, se encuentra el plazo de caducidad

o0 prescripcion para efectuar el reclamo correspondiente.

2.6 EL SUELO CEMENTO FLUIDO

El suelo-cemento es la mezcla intima y homogénea de suelo pulverizado con
determinadas cantidades de cemento portland y agua, y que luego de compactado, para
obtener densidades altas, y curado, para que se produzca un endurecimiento mas
efectivo, se obtiene un nuevo material resistente a los esfuerzos de compresion,

practicamente impermeable, termo aislante y estable en el tiempo.
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Como se expresa en la diversas partes de este documento, la tierra o suelo es sin duda el
material de construccién mas antiguo de los empleados por el hombre en su evolucion
historica, llegando hasta el presente como una verdadera alternativa de solucion a la
demanda actual de vivienda de sectores de medianos y bajos recursos.

En el presente trabajo aqui desarrollado, se exponen importantes resultados de las
investigaciones desarrolladas sobre el particular, aportando el conocimiento necesario
para emprender la accion.

Paradodjicamente, el suelo ha llegado hasta el presente constituyendo practicamente la
Unica alternativa para que una parte significativa de la humanidad pueda disponer de una
vivienda en condiciones minimas de habitabilidad. Este aspecto de la crisis de indole
social impuesta por las limitaciones econémicas de una amplia porcion de la poblacién
mundial ha merecido la atencion de reconocidas instituciones técnicas y cientificas en
diferentes partes del planeta. Estas instituciones han emprendido el estudio riguroso y
sistematico de la tierra, en las diferentes técnicas constructivas que la emplean, para
superar sus raices empiricas, dominar cientificamente todos los aspectos del tema y
conducir su aplicacion préactica por las vias mas racionales, econdmicas y seguras.

Pero la tierra no es sélo un material histérico. Hoy es también un material de
construccién para mas de 1500 millones de personas que viven en construcciones de
tierra desde los Estados Unidos hasta la Patagonica; desde el Sahara, hasta el Cono sur

africano; en Asia y en el Oriente y hasta en la industrializada Europa.
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La tierra sigue siendo un material de construccion. Segun Naciones Unidas La oferta
oficial en los paises en vias de desarrollo sera superior a las 500,000 Viviendas /afio

(200,000 en Latinoamérica, 200,000 en Africa; 100,000 en Asia.

Fig. 2.6 Reparacion con suelo cemento en kilometro 8 Troncal del Norte, Ciudad

Delgado, Municipio de San Salvador

Fuente: Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto, Afio 2010

El suelo-cemento es el resultando de una mezcla de suelo pulverizado con determinadas
cantidades de cemento portland y agua que se compactan y curan, para obtener
densidades altas y para que se produzca su endurecimiento mas efectivo. De esta forma
se obtiene un nuevo material resistente a los esfuerzos de compresidon practicamente

impermeable termo aislante y estable en el tiempo.
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2.7 OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELO

Para determinar las propiedades de un suelo en el laboratorio es preciso contar con
muestras representativas de dicho suelo. Un muestreo adecuado y representativo es de

primordial importancia, pues tiene el mismo valor que el de los ensayes en si.

A menos que la muestra obtenida sea verdaderamente representativa de los materiales
que se pueden usar, cualquier analisis de la muestra sélo sera aplicable a la propia
muestra y no al material del cual procede, de ahi la imperiosa necesidad de que el
muestreo sea aplicado por personal conocedor de su trabajo. Las muestras pueden ser
de dos tipos: alteradas 6 inalteradas. Se dice que una muestra es alterada cuando no
guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el terreno de donde

procede. E inalterada cuando ocurre el caso contrario.

Fig. 2.7 Revenimiento de Suelo Cemento Fluido

- “-, T
_“:'

:

Fuente: Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto, Afio 2011
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- Sondeo con barreno.

i) Se extrae una porcion de suelo de una profundidad X (lo que la prueba

amerite en esta investigacion a 80cm a partir de la base)
i) Se coloca el suelo excavado en hilera con el debido orden

iii) Se toma una porcion representativa de cada clase de suelo encontrado y se

colocan en bolsas separadas con su identificacion correspondiente.

iv) Las bolsas con el material se envian al laboratorio.

Fig. 2.8 extraccion de muestras alteradas sondeo con barreno helicoidal.

Fuente: Toma de Muestras in situ, Col. Belén, Ciudad de San Miguel Noviembre de

2010




2.8 CLASIFICACION DE SUELOS

2.8.1 IMPORTANCIA DE LA CLASIFICACION DE SUELOS

La relevancia del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos se torna evidente
cuando se analiza desde la perspectiva del comportamiento fundamental de los
materiales granulares. Este andlisis también denota parametros importantes en el
comportamiento de los suelos que no son adecuadamente considerados en la rutina del
laboratorio geotécnico. Entre ellos se incluyen la superficie especifica, la forma de las
particulas, el grado de saturacion, la rigidez cortante a baja deformacion, la variabilidad
espacial, la relacién de vacios de campo, y los pardmetros del estado critico. Este
documento presenta una discusién sucinta de estos parametros y la descripcion detallada
de nuevas técnicas sencillas y accesibles que facilitan la cuantificacion eficaz de los

mMismos.

2.8.2 ANALISIS FUNDAMENTAL DEL SISTEMA UNIFICADO

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS (IRAM 10509 y ASTM D 2487
y 2488) es el de uso mas extendido en la practica geotécnica. Fue inicialmente propuesto
por Arthur Casagrande en 1932, tentativamente adoptado por el Departamento de
ingenieria de los EEUU en 1942 y definitivamente presentado a la ASCE en 1948

(Casagrande 1932, 1948). La U.S. Army Corps of Engineers comenz6 a emplearla en
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1953 en tanto que la U.S. Bureau of Reclamation lo hizo en 1974. Esta basado en el
analisis granulométrico y en los limites de Atterberg (limites liquido y plastico) de los

suelos.

La primera y mas importante decision esta dada por el contenido de finos, definido como
el correspondiente a particulas de diametro equivalente menor a 0,075 mm, pasante del
tamiz #200. Si menos del 50% en peso del suelo pasa el tamiz #200, entonces el suelo es
“grueso” y se subclasifica en arena 0 grava usando el tamiz #4. De otro modo, el suelo
es “fino” y se subclasifica en limo o arcilla, usando los limites de plasticidad.

Como el suelo esta formado por particulas mas o menos pequefias, separadas entre si y
al mismo tiempo relacionadas, de alguna manera, por fuerzas de diferente indole, puede
considerarse, a escala de la obra ingeniera, como un continuo, suficientemente
uniforme en su conjunto como para que el resultado obtenido en una muestra,
relativamente pequefia, pueda representar el comportamiento del conjunto, a diferencia
de las rocas a las que las fracturas, generalmente presentes, unidas a los planos de
estratificacion y debilidad las hacen comportarse como un discontinuo a escala de las

obras de ingenieria.

El
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Fig. 2.9 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. Estd basado en el analisis
granulométrico y los limites de Atterberg. El tamafio de las particulas determina la
naturaleza de las fuerzas que gobiernan el comportamiento de los suelos. Fuerzas de
naturaleza eléctrica (fuerzas atractivas y repulsivas de Van der Waals) predominan en
particulas menores a 75 mm (Tamiz #200).

__ Peso propio y esqueleto | Capilares

-

v

2 Peso propio y esqueleto Eléctricas

-

\J

100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
(mm.) [ | | | | | |
Diametro
de particula 76.2 19.1 4.78 2.00 0.420 0.075 0.002* 0.0005
(mm.)
BOLONES grueso I fino Q | medio I fino
GRAVA ARENA e AL
Tamiz
(estandard 3in. 3/4in. #4 #10 #40 #200 Ensayo del Hidrometro
USA)
Suelo de grano grueso Suelo de grano fino
Simbolo | Descripcion GW_| > GM CL CH Plasticidad
GC oL OH
G it GP 3 (Limites de Atterberg)
S Arena S " H Alta platicidad
M | Limo 9 by ———— Lnea A L Baja plasticidad
C Arcilla = PI= 0,73|(LL-20)
o Limos organicos E
(Andlisis granulométrico)
‘\ W Bien graduados

05 12 50 \ 100 1<C<3
Porcentajes de finos C.,>4 (gravas)

Limite liquido= 50 C,>6 (arenas)

P Mal/pobremente
graduado

Fuente: Sistema Internacional SUCS. Mecanica de suelos, Juarez Badillo Tomo 1 afio

2005
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La importancia del tamiz #200 se hace evidente cuando se analizan las fuerzas
dominantes sobre las particulas, incluyendo las de peso propio, las fuerzas debidas a los
esfuerzos efectivos, fuerzas eléctricas, y fuerzas capilares. La Figura 2 (parte superior)
muestra la correlacion existente entre el tamafio equivalente de las particulas y la
naturaleza de las fuerzas gobernantes. Notese que los tamices #200 y #4 logran capturar
estos limites. Desde el punto de vista del disefio, la velocidad de disipacion del exceso
de presion de poros discrimina entre analisis en condiciones “drenadas” o en
condiciones “no drenadas”. Tipicamente, las condiciones de carga “drenadas” estdn
asociadas a suelos de grano grueso, en tanto que las de carga “no drenadas”, a suelos de
grano fino. Sin embargo, un suelo de grano grueso pero con la presencia de solo ~10%
de finos ve afectada grandemente su permeabilidad, haciendo que su valor cambie en
ordenes de magnitud. Consecuentemente, el SUCS tiene un rango del 5% al 12% de
contenido de finos que modifica la clasificacion de suelos. En efecto, un suelo granular
con relacion de vacios e~0,6 colmata su espacio intersticial con ~5% a 15% de finos. En
la ausencia de finos, el empaquetamiento de granos en suelos gruesos (gravas o0 arenas)
depende del coeficiente de uniformidad Cu = D60/D10; este determina las maximas y
minimas relaciones de vacio que un determinado suelo granular puede alcanzar. El
coeficiente de curvatura Cc=D30%(D10.D60) agrega informacién acerca de la
convexidad de la curva granulométrica, indicando la presencia de diametros extremos.

Por otro lado, los limites de Atterberg son escogidos para clasificar los suelos finos.
Estos ensayos cuantifican la superficie especifica, cuya importancia se detalla en la

Seccion 2.8.3.1, y la formacion de fabrica. Los ensayos de limites de consistencia deben

El
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ser realizados con el mismo fluido que estard involucrado durante la vida util del

proyecto ya que diferentes iones y concentraciones afectan la capa difusa y las fuerzas

de repulsion.
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3.0 MUESTREOS Y ZONIFICACION.

INTRODUCCION:

Para hacer el muestreo y zonificacion de los diferentes suelos del area urbana de la
ciudad de San Miguel se Procedio a extraer la cantidad de 72 muestras que fueron
seleccionadas de forma aleatoria, siguiendo cuadriculas de 1 km? y luego llevandolas al
laboratorio de suelos y materiales de la Facultad Multidisciplinaria Oriental. Para ello se
siguio una serie de pasos segun como lo requiere la Norma ASTM D-4318 dichos pasos
se enumeran a continuacion:

3.1 PASOS PARA OBTENCION Y ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELO.
PASO I: EXTRACCION IN- SITU DE MUESTRAS DE SUELO ALTERADAS
TOMADAS CON BARRENO

Fig. 3.1 Extraccion de muestra de suelo con barreno helicoidal

Fuente: Imagen tomada en Ciudad Pacifica Febrero de 2011
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La extraccién de muestras es realizada con barreno cerca de las cimentaciones de las

diferentes viviendas de interés social que se encuentran en el area urbana de la Ciudad

de San Miguel.

Fig. 3.1.1 Toma de Muestras con Barreno a diferentes profundidades

Col Prados, Residencial Universitaria Norte, Febrero 2011.
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La muestra es extraida aleatoriamente en el area urbanizada de la ciudad de san miguel
tomando como punto de partida los suelos que soportan cimentaciones de viviendas de

interés social y haciendo extracciones cada 1000 mt?

PASO II:

VERIFICACION DE 80 CMS DE PROFUNDIDAD EN TOMA DE MUESTRAS

Fuente: Imagenes tomadas en recolecciones hechas en campo indicando la profundidad

de excavacion, Febrero de 2011

Las muestras son tomadas a una profundidad de 80 cm. Ya que este es el nivel de
desplante normal para las viviendas de interés social y su finalidad es conocer la

plasticidad del estrato de suelo que a esa profundidad se obtiene.




PASO IIl: TOMA DE COORDENADAS YALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

ALTERADAS.

Fig. 3.3 Toma de Coordenadas y Almacenamiento de Muestras

Fuente: Imé&genes tomadas en recolecciones hechas en campo, FEBRERO 2011.

Al extraer la muestra de suelo alterado se toma sus coordenadas y asi se Geo-referencia
el lugar donde ha sido extraida dicha muestra, luego es colocada en bolsas de sello
hermetico para evitar la pérdida de humedad natural del suelo, y posteriormente
trasladadas al laboratorio de suelos y materiales donde serd analizada su plasticidad

mediante los limites de Atterberg.

(6]
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PASO IV: EJECUCION DE ENSAYO LIMITE DE ATTERBERG

Instrumentos a Utilizar: Para obtener los resultados deseados, la norma pide que se

utilicen los instrumentos mencionados a continuacion.

LISTADO DE INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA OBTENCION DEL

INDICE DE PLASTICIDAD.

- Capsulas de porcelana

- Malla N° 40

- Ranuradores

- Placas de Vidrio

- MallaN°4

- Piede Rey

- Balanza de 0.01 gr de precision

- Copas de casa grande

- Picetas

- Espatula
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Fig. 3.4.1 Copa de Casagrande
debidamente calibrada para la obtencion

del Limite Liquido.

Fig. 3.4.2 Pipeta para agregar una cantidad de

agua al suelo y asi poder analizarlo

Fig. 3.4.3Balanza de precision para pesar

cada una de las muestras.

Fuente: Imégenes tomadas en Laboratorio Facultad Multidisciplinaria Oriental, Marzo

2011
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Fig. 3.4.4 Horno para el secado de las
muestras calculando asi su peso luego de

haber perdido la humedad.

Fig. 3.4.5 Rop-Tap encargado de la

separacion granulométrica del suelo a

analizar.

Fuente: Imé&genes tomadas en Laboratorio Facultad Multidisciplinaria Oriental, Marzo

2011
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PASO V: PROCESAMIENTO DE MUESTRAS PARA LIMITE LIQUIDO Y LIMITE

PLASTICO.

Fig.3.5 Secado de muestras en horno separado por taras identificadas con nimeros y

abreviaciones para posteriormente ser pesadas y pasadas al proceso de separacion

granulometrica.

Fig. 3.5.1 Separacion de 100 g de muestra en
. malla #4 y malla #40 lo que pasa la malla
#40 es el suelo fino a utilizar para el célculo

de limite liquido y limite plastico.

Fuente: Capturas Realizadas en Laboratorio de Suelos y Materiales Facultad

Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador, Marzo 2011
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Fig. 3.5.2 Suelo fino a usar
para la obtencion de Limite

Liquido y Limite Plastico

Fig. 3.5.3 Saturacion de
material que ha pasado Ila
malla #40 para su respectivo

analisis.

Fuente: Capturas Realizadas en Laboratorio de Suelos y Materiales Facultad

Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador, Marzo 2011
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Fig. 3.6 Para calcular el Limite Plastico: Con el suelo fino que ha pasado el tamiz #40 y
ya previamente saturado de agua se hacen bolitas y estas sobre una superficie de vidrio
es amasada hasta formar rollitos de 1/8” cuando ya no se pueden formar estos rollitos la

muestra es pesada y se le calcula su porcentaje de humedad %W

Fuente: Capturas Realizadas en Laboratorio de Suelos y Materiales Facultad

Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador, Marzo 2011
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Fig. 3.7 Analisis de muestras de suelos para la determinacién del Limite Liquido usando

la copa de Casagrande y secando una muestra al horno que esta regida por un nimero N

de golpes.

Fuente: Capturas Realizadas en Laboratorio de Suelos y Materiales Facultad

Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador, Marzo 2011
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3.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

El andlisis y la interpretacion de Datos ésta ligada a una serie de tablas y cartas de
plasticidad obtenidas de la Norma ASTM D- 4318 y la clasificacion de suelos que por

medio de la plasticidad obtenida en estos genera el Sistema Unificado de Suelos SUCS.

Para Dichos cuadros se delimita el siguiente contenido que permitird conocer, ubicacion,

contenidos de humedad, indice de plasticidad y su respectiva clasificacion.

DATOS QUE CONTENDRA LA FICHA TECNICA:

COORDENADAS EN “X” COORDENADAS EN “Y”

FORMULAS A UTILIZAR:

W%=PORCENTAJE DE HUMEDAD

W% = Ww/Ws

W% = PESO HUMEDO / PESO SECO

LP=LIMITE PLASTICO

LL= LIMITE LIQUIDO

IP=INDICE DE PLASTICIDAD

Limite Liquido Sera Calculado a través de la Grafica de Humedad vs N° de Golpes.

(o]
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3.3 INTERPRETACION DE CURVAS DE PLASTICIDAD

Para tener un concepto claro de como funcionan las curvas de plasticidad y que se
demuestra con esto se toma de base las curvas de nivel utilizadas en el area de
Topografia donde: Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los
puntos que tienen igualdad de condiciones y de altura. Para este caso en el plano

igualdad de indice de plasticidad.

Con las curvas de plasticidad se evidenciara el cambio en magnitudes de los indices, de

tal forma que se dibuja la curva y se puede interpretar asi:

Fig. 3.8 Figura interpretativa de curvas de nivel versus curvas de plasticidad

Nivel mas Alto de
> Alta plasticidad

Terreno <

Nivel mas Bajo » Baja Plasticidad

de Terreno <
Curvas de nivel g .y Curvas de

o T ~ Plasticidad
//://-—"‘ ::‘\
A 1A T TN —
(7

—"

Fuente: Elaboracion Propia
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http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa

34 INTERPRETACION Y COLOCACION DE COLORES PARA

CLASIFICACION

Los colores serdn colocados a partir de las curvas de nivel entendiendo que su limite

estara regido de la siguiente manera

indice de plasticidad < 4 y menor que 50 golpes (ML limo de baja plasticidad)
indice de plasticidad > 7 'y menor que 50 golpes (CL limo de baja plasticidad)

NP no posee indice de plasticidad y su indice es 0

indice de plasticidad < 4 y mayor que 50 golpes (MH limo de alta plasticidad)

indice de plasticidad > 7 y mayor que 50 golpes (CH Arcilla de alta plasticidad)

Fig. 3.9 Cuadro dividiendo con colores y
usando como limite para estos los valores de

las curvas en el plano

Fuente:  Descarga de  Iméagenes  topograficas, pagina de  descarga:

http://www.topografiaegv.cl/2009/10/03/mapas-topograficos/.
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http://www.topografiaegv.cl/2009/10/03/mapas-topograficos/

3.5 PRESENTACION E INTERPRETACION DE MAPAS.

Los mapas a continuacion presentados reflejan la macro-zonificacion realizada en la
Ciudad de San Miguel, observando los diferentes cambios que puede poseer un suelo en
funcién de su plasticidad.

Para leer cada uno de los mapas, primero que nada se tiene que tener una nocion de lo
que se esta buscando, en este caso si se requiere conocer la plasticidad que posee un
suelo, se ubica primeramente el lugar del cual se desea obtener el dato una vez ubicado
el lugar, se procede a observar que color tiene la zona ya que su clasificacion divide las
zonas de plasticidad por colores o en otro caso se puede leer la curva de plasticidad que
pasa por dicha zona y asi de esta forma obtener el resultado buscado.

La escala aproximada a las que estan los mapas es 1:1000 y para efectos de conocer la
ubicacion se pueden dirigir por los puntos geodésicos que estan en y ver a que muestra
corresponde, y dirigirse luego a los cuadros y carta de plasticidad, que esta incluida en

los anexos de este documento.
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4.0 GUIA CONSTRUCTIVA PARA CORRECCION DE ERRORES EN
PROCESOS CONSTRUCTIVOS O MAL USO DE LOS MATERIALES EN LOS

ASENTAMIENTOS

INTRODUCCION:

La presente guia estd tomada de escritos, informacion obtenida por diversas
organizaciones Salvadorefias especializadas en el tratamiento con materiales de
resistencia baja conocidos comunmente como Suelo Cemento, descargas de diversas
fuentes de internet etc. Pretendiendo lograr con esto crear una serie de pasos que son
necesarios conocer para tener una alternativa econdmica ante diferentes errores que
pudiesen surgir en asentamientos, y cémo hacer para obtener mezclas de los suelos
plasticos de la Ciudad de San Miguel y el cemento, creando a partir de estos una

solucidn a dichos errores es por ello que a continuacion se detallan los pasos.
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41 EL SUELO CEMENTO Y SU MEZCLA CON SUELOS
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4.5 PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO ENDURECIDO

4.5.1 RESISTENCIA

4.5.2 DENSIDAD

4.5.3 PERMEABILIDAD

4.5.4 RETRACCION

4.5.5 ESCAVABILIDAD O SOCAVACION

4.6 PORQUE UTILIZAR RELLENO FLUIDO

4.6.1 VENTAJAS QUE OFRECE EL RELLENO FLUIDO

4.7 PASOS PARA LA COLOCACION DEL RELLENO FLUIDO
4.7.1 ELECCION DEL TIPO DE RELLENO FLUIDO A

UTILIZAR

4.7.2 COLOCACION DEL RELLENO FLUIDO

4.7.3 COMO Y CON QUE RESISTENCIA ORDENAR O

CREAR EL RELLENO FLUIDO

4.7.4 ASPECTOS A TENER EN CUENTA.
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4.1 EL SUELO CEMENTO Y SU MEZCLA CON SUELOS PLASTICOS

El suelo-cemento es el resultando de una mezcla de suelo pulverizado con determinadas
cantidades de cemento portland y agua que se compactan y curan, para obtener
densidades altas y para que se produzca su endurecimiento mas efectivo. De esta forma
se obtiene un nuevo material resistente a los esfuerzos de compresion practicamente
impermeable termo aislante y estable en el tiempo.

Fig. 4.1 Suelo Cemento Aplicado como Base Para Asentamientos

Fuente: http://www.soliclima.es/instalaciones/lista/263-suelo-radiante-en-navarra.htmi

Los limites de plasticidad lo fijan el limite liquido y el limite plastico del suelo. Ambos
limites estan representados por un por ciento de humedad y tiene el siguiente significado

fisico:
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Limite liquido: por ciento de humedad en que el suelo pasa de un estado plastico a un
estado liquido. En otras palabras el limite liquido refleja el punto

(% de humedad) en que el suelo comienza a fluir como un liquido.

Limite plastico: por ciento de humedad en que el suelo pasa de un estado rigido
(elastico) a un estado plastico.

Con la resta aritmética de ambos limites se obtiene el indice plastico o rango de
humedades en que el suelo se comporta plasticamente.

Estos limites dependen no solo del contenido de arcilla sino de su tipo y rango admisible
para mezclas de suelo-cemento. Se fija como sigue:

Limite liquido < 45%

Limite plastico < 18%

En sentido muy general, para la mezcla de suelo-cemento, definiremos los suelos en dos
tipos: suelos eficientes y suelos deficientes.

Suelos eficientes: Estos son los que naturalmente reaccionan perfectamente ante una
proporcidn relativamente pequefia de cemento y entre estos podemos citar:

1 Suelos arenosos y suelos con grava

1 Suelos arenosos con deficiencia de particulas finas

1 Suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad

Suelos arenosos y suelos con grava: Estos suelos con aproximadamente entre un 10% y
un 35% de limo y arcilla combinados, tienen las caracteristicas mas favorables y
generalmente requieren la minima cantidad de cemento para un endurecimiento

adecuado.

70




Suelos arenosos con deficiencia de particulas finas: los suelos arenosos con deficiencia
de particulas finas, tales como arenas de playas permiten obtener un buen suelo cemento
a pesar de que la cantidad de cemento necesario serd mayor que para los arenosos
normales.

Suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad: permiten preparar un

suelo-cemento satisfactorio, pero mientras mas arcilloso, mayor sera el porcentaje de
cemento que necesitard nuestra mezcla

Suelos deficientes: estos son los que naturalmente no reaccionan bien ante una
proporcion relativamente pequefia de cemento, es decir, necesitan mucho cemento para
poder endurecer y entre estos podemos citar:

1 Suelos limosos y arcillosos con alta plasticidad

1 Suelos organicos

Suelos limosos y arcillosos con alta plasticidad: estos necesitan buena cantidad de
cemento debido a su alta plasticidad y poca resistencia.

Suelos organicos: son suelos con mucha materia organica lo que dificulta mucho el
proceso ademas de que necesitan mucho cemento para poder endurecer no son muy
recomendables, es decir, seria mejor no hacerlo con este tipo de suelo.

Suelo ideal: un suelo que seria ideal para la mezcla de nuestro suelo cemento

Debe cumplir con varios requisitos con los cuales diriamos que nuestra mezcla fuera casi
perfecta y el volumen de cemento fuera minimo debido a que las deficiencias del suelo

fueran minimas también.
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El suelo ideal para una mezcla suelo-cemento debe cumplir con las siguientes
caracteristicas para que dicha mezcla sea de buen funcionamiento y posea cantidades
minimas de cemento:

1 Mé&ximo agregado de arena 80% (6ptimo del 55% al 75%)

1 Méximo agregado de limo 30% (6ptimo 0% al 28%)

1 Maximo agregado de arcilla 50% (6ptimo 15% al 18%)

1 Maximo agregado de materia organica 3%

"1 Debe pasar por un tamiz de 4,8 mm (#4)

4.1.1 MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

Cuando los suelos que abundan en una determinada zona no cumplen con la
granulometria especificada, por exceso o defecto de alguna fraccion (fina o gruesa)
siempre es posible afiadir otro suelo para lograr la mezcla deseada. Por ejemplo, si se
diera el caso de un suelo con demasiado contenido de fracciones gruesas y poca o
ninguna fraccion fina, seria necesario encontrar otro suelo que al contrario tuviera
bastante arcilla para determinar la proporcion necesaria a afiadir al suelo granular. De
esta forma se obtiene un nuevo suelo que si nos cumple con el rango granulométrico (sin
exceder los requisitos de plasticidad) y es apto para obtener una buena mezcla que ahora

seria, suelo-suelo-cemento.
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Fig. 4.2 Mezclando Suelo Cemento

Fuente: ISCYC (Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto).

4.1.2 DISENO DE MEZCLA DE SUELO-CEMENTO

Para proceder al disefio de mezcla de suelo-cemento es preciso preparar el suelo de
forma tal que cuando se afiada el cemento y el agua se logre una mezcla homogénea.
Esto se obtiene distribuyendo el suelo en una plataforma plana para que el agua natural
que contiene se vaya perdiendo y permita la destruccién de los grumos con una maceta
de madera dura. Paulatinamente el suelo ira adquiriendo una coloracion pareja. Si el
suelo contiene la necesaria fraccion fina este paso se logra con relativa rapidez (uno a
dos dias).

La mezcla de suelo-cemento se comportara de forma similar al suelo natural que la

compone, queriendo decir, que alcanzard su densidad maxima al ser compactado,
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cuando el mismo alcance el contenido de humedad equivalente a la humedad déptima,
ambos determinados en el ensayo Proctor. La humedad que tendra el suelo al ser secado
al aire sera la Ilamada humedad higroscopica.

Esta humedad tiene que tomarse en cuenta cuando se determine, sea por peso 0 por

volumen, la cantidad de agua a afiadir para obtener la humedad optima.

W optima = limite Plastico

Dicho en otras palabras, la densidad maxima esta representada por el mayor peso por
unidad de volumen que se puede conseguir en una muestra de suelo, logrando esto por
compactacion, y para lograr una maxima compactacion se necesita la humedad 6ptima,

pasando de estado seco a plastico, aplicando carga y reduciendo el volumen de aire en el

suelo.

4.2 MATERIALES DE RESISTENCIA BAJA CONTROLADA

En los ultimos afios se ha incrementado de forma notoria, una tendencia a utilizar
Materiales de Resistencia Baja Controlada (MRBC) popularmente conocidos como
Lodocreto, debido principalmente a las ventajas que ofrece esta técnica, sobre todo en lo
que se refiere a versatilidad, facilidad de colocacion, resistencia, durabilidad y costo de
produccion; factores que lo hacen el producto ideal para ser utilizado en rellenos de todo
tipo, tanto estructurales, como para agujeros, cavidades, soportes para tuberias y ductos
0 base para pavimentos. Debiendo aclararse, que este material no debe ser considerado

como un concreto de baja resistencia, sino como un material de relleno auto-
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compactable, que puede ser utilizado para reemplazar los rellenos granulares
compactables y que, a diferencia del suelo cemento, no requiere de compactacion
dindmica. En nuestro pais los MRBC han sido utilizados exitosamente en muchas obras
viales, intercambiadores, rellenos en cimentaciones para edificios de apartamentos,

centros comerciales, etc.

Fig. 4.3 Inyeccion de Suelo Cemento

Fuente: Instituto Salvadorefio del Cemento y El Concreto Afio 2010

En nuestro pais los MRBC han sido utilizados exitosamente en muchas obras viales,
intercambiadores, rellenos en cimentaciones para edificios de apartamentos, centros

comerciales, etc.

El relleno fluido es un material cementoso y autonivelante, utilizado como relleno en
zanjas, bases de andenes y pavimentos, nivelaciones, etc. En lugar de materiales

granulares compactados.

~
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Los rellenos fluidos estan definidos en Terminologia del Cemento y el Concreto (ACI
116R), como mezcla de agregados, agua, aditivos y cemento que adquieren una

resistencia a la compresion de 85 kg/cm2 o menor.

4.3 COMO HACER RELLENO FLUIDO Y SUS MATERIALES

Las mezclas convencionales de Relleno Fluido consisten usualmente de cemento

Portland, agregados finos y/o gruesos, agua y aditivos.

Fig. 4.4 Pruebas de Resistencia a Materiales de Resistencia baja Controlada

Fuente: ISCYC (Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto). Afio 2010

La seleccion de los materiales se determinard en la disponibilidad, tipo de aplicacion y
caracteristicas necesarias de la mezcla incluyendo fluidez, resistencia, excavabilidad,
densidad, contenido de aire, etc., segun lo determine el disefio del Contratista aprobado

por el MOP. Los materiales utilizados en las mezclas de relleno fluido seran:
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4.3.1. CEMENTO

Para la mayoria de las aplicaciones, se usa normalmente el cemento Portland Tipo | de

conformidad con la norma ASTM C 150 o AASHTO M-85. Otros tipos de cemento

incluyendo los cementos adicionados especificados en la norma

ASTM C-595, pueden ser empleados si los ensayos preliminares muestran resultados

aceptables.

Tabla 2.Clasificacion de Suelos segun AASHTO

Clasificacién AASHTO Descripcidn

A-7-5y A-7-6 Materiales organicos vy arcillosos de alta compresibilidad

A6 Materiales organicos de baja compresibilidad y limos de alta
compresibilidad

A-5 Arcillas y limos de baja compresibilidad

A-4 Arenas arcillosas

A-3 Arena de pobre gradacion

A-2-6 y A-2-7 Arenas limosas

A-2-4 y A-2-5 Arenas bien gradadas

A-1-b Gravas de pobre gradacion

A-1-a Gravas bien gradadas

Tabla 3. Tabla para proyectar dosificaciones de Suelo Cemento segin AASHTO

GRUPODE SUELO | % DE CEMENTO|  CONTENIDO DE CEMENTO CONTENIDO DE CEMENTO
SEGUNTA AASHTO | REQUERIDO ESTIMADO PARA LA PRUEBA PARA PRUFBA DE
Mi45 (SI) 05 EN PESO DE COMPACTACION HUMEDAD SECADO

ASTMD2487 04 EN PESO 0 ENPESO
(SISL.UNIF.)

A-1-a 30 -50 5 3-4-5-7

(GW.GP.SW.SP)

A-1-D 50-80 6 4-6-8

(SW.SP.GM.SM.GP)

A-2 50-9.0 7 5-7-9

(GMLSM.GC.SC)

A-3 70-11.0 9 7.-9-11

(SP)

A1 7.0-120 10 8.-10-12

(MLOLCLSMSC)

A5 80-13.0 10 8.-10-12

(OHMHML.OL)

A-6 9.0-15.0 12 10.-12-14

Fuente: Método de Clasificacion AASHTO, ANO 2005
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4.3.2. AGREGADOS FINOS

Consistirad de arenas naturales o arenas producidas artificialmente por trituracion de
piedras o grava o cualquier combinacion de arenas naturales o artificiales. Las arenas
naturales estaran constituidas por granos de cuarzo u otros materiales durables,
angulosos y libres de terrones de arcilla, recubrimientos perjudiciales, materia organica u
otras sustancias extrafias. El agregado fino por trituracion debera satisfacer los requisitos
de calidad especificadas en AASHTO M-29 y tener un equivalente de arena de 50

minimos, segin AASHTO T-176.

4.3.3. CENIZAS VOLANTES

Los materiales tales como las cenizas volantes son usados algunas veces para mejorar la
fluidez. Su empleo también incrementa el esfuerzo y reduce la exudacion, goteo, fuga,
retraccion y permeabilidad. Un alto contenido de cenizas volantes en las mezclas, resulta
en una menor densidad del Relleno Fluido comparado con mezclas con alto con tenido
de agregados. La mayoria de las cenizas volantes usadas cumplen con la Clase F o Clase
C de la norma ASTM C 618. Sin embargo, cenizas volantes no descritas en esta norma
también pueden ser utilizadas. En todos los casos, sin importar si las cenizas cumplen o
no con las especificaciones de la norma ASTM C 618, se deben preparar muestras para

ensayar si estas cumplen con los requerimientos especificados.




4.1.4. ADITIVOS QUIMICOS

Se usaran aditivos que permitan la inclusion de aire, el cual es un constituyente valioso
en la produccién de Relleno Fluido, que genera vacios y mejora la fluidez y desempefio.
También se usaran aditivos reductores de aire para aumentar las caracteristicas de
aislamiento, reducir la densidad y como medio para limitar la resistencia maxima del
Relleno Fluido.

Igualmente se utilizaran aditivos reductores de agua en las mezclas de Relleno Fluido
con bajo contenido de finos, con el objetivo de reducir el contenido de agua y acelerar el
fraguado a la vez que disminuye el asentamiento.

Los contenidos de aire no deberan exceder el 6 por ciento (6%) , ya que se puede
incrementar la segregacion. Sin embargo, cuando la mezcla esta disefiada con suficientes
finos que promuevan la cohesion, se pueden obtener contenidos de aire del 15 al 20 por
ciento sin riesgo de segregacion.

Los aditivos quimicos deberan someterse por el Contratista para aprobacién por parte

del Ingeniero de la obra a través de los ensayos de laboratorio.

4.3.5. AGUA

El agua que sirve para producir mezclas de concreto también lo es para las mezclas de

Relleno Fluido. En todo caso aplicara la sub-clausula 6.2.

Agua del Capitulo




4.4 COMPOSICION DE LA MEZCLA

Las densidades de la mezcla de relleno fluido, asi como las resistencias a la compresion
no confinada especificada para distintas obras, son las propiedades que gobiernan las
proporciones en todas las mezclas a través del progreso del trabajo, sin considerar los
materiales que se usen.

Fig. 4.6 Colado de Mezcla de Suelo Cemento

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, marzo de 2009

La proporcién exacta de cemento, agua, aditivos y agregados, sera determinada por el
Contratista a través de un laboratorio de reconocida experiencia, sometiendo a
verificacion del Estado, el disefio de la mezcla de relleno fluido utilizada en la obra, para
la aprobacion del Ingeniero. El contratista indicara también el equivalente en peso de la

dosis del cemento empleado.




El contratista debera poner en cada dosis la cantidad de cemento y la cantidad de agua,
aditivos y agregados, y debera pesar para cada dosis, las respectivas cantidades de

agregados designados en el disefio para los materiales usados en particular.

Fig. 4.7 Base de Suelo Cemento Compactado

Fuente: ISCYC (Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto). Afio 2009
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4.4.1. PROPIEDADES PLASTICAS (Propiedades y estandares tomados de Ministerio

de Obras Publicas)

FLUIDEZ: La fluidez es la propiedad que hace al Relleno Fluido Unico para material
de relleno. Permite que el material se auto nivele, fluya dentro de un espacio vacio y lo
llene, y se auto compacte, sin necesidad de emplear el equipo convencional de
aplicacion y compactacion. La fluidez varia desde rigido hasta fluido dependiendo de los
requerimientos. Los métodos para expresar la fluidez incluyen:

"1 Cono de Abrams
1 Cono de flujo (Corp of Engineers Spec. CDR-C611, 0o ASTM C 939)

1 Ensayo de flujo modificado con cilindro de extremo abierto de 7,62 x 15,24cm.

Fig.4.8 Fluidez del Suelo Cemento

Fuente: ISCYC (Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto). Afio 2009
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Los intervalos de fluidez asociados con el ensayo de cono de Abrams pueden ser
expresados asi:

"1 Baja fluidez: 15 cm 0 menos

1 Fluidez normal: entre 15y 20 cm

1 Alta fluidez: méas de 20 cm

El revenimiento o asentamiento, sera determinado por el método AASHTO T 119, o con
el uso de la bola Kelly, previamente calibrada segin AASHTO T 183. Debera
mantenerse continuamente un asentamiento uniforme.

El Asentamiento permisible sera fijado por el disefio aprobado por el Ingeniero, segun
los materiales usados, pero no serd mayor de 20 cm ni menor de 6 cm. El ensayo para
determinar el flujo de grout, ASTM 939M se utiliza en mezclas muy fluidas que
contienen agregados de méaximo 6,35 mm. Se recomienda un tiempo de flujo de 30
segundos + 5 segundos medidos por este método.

El ensayo modificado de flujo, utiliza un cilindro de 7.62 x 15,24 cm con un extremo
abierto y se adapta mejor a las mezclas que contienen principalmente agregados finos.
Para una buena fluidez el didmetro del material esparcido debe ser por lo menos de 20

cm.

SEGREGACION: La separacion de los constituyentes de la mezcla ocurre a niveles
muy altos de fluidez cuando esta es ocasionada principalmente por la adicion de agua. A

fin de obtener alta fluidez sin segregacion, se requeriran los finos adecuados que




provean una buena cohesividad y que previamente han sido ensayadas sus propiedades

por un laboratorio idéneo.

CONTRACCION: Se tomaran las medidas necesarias para evitar la contraccion del
Relleno Fluido. Esta contraccion tiene que ver con la reduccion de volumen de Relleno
Fluido a medida que elimina el agua contenida y el aire atrapado a traves de la
consolidacién de la mezcla. El agua en exceso empleada para dar fluidez ademas de la
requerida para consolidar e hidratar, es generalmente absorbida por el suelo de los
alrededores o se elimina a través de la superficie como agua de exudacion.

El valor tipico de contraccién esta entre 3,1 y 6,35 mm por cada 30 cm de profundidad.
Este valor se encuentra generalmente para mezclas con alto contenido de agua. Las
mezclas con menores contenidos de agua poseen poca 0 ninguna contraccion y los
cilindros tomados para la evaluacién de la resistencia no experimentan cambio en su

altura desde el momento de elaboracion hasta el momento del ensayo.

TIEMPO DE FRAGUADO: EIl tiempo de fraguado sera el periodo aproximado de
tiempo requerido para que el Relleno Fluido pase del estado plastico a un estado
endurecido con la resistencia especificada para la obra.

Cuando el exceso de agua deja la mezcla, las particulas sélidas se alinean en contacto
intimo y la mezcla se vuelve rigida. El tiempo de fraguado depende en gran medida del
tipo y calidad del cemento. Los factores normales que afectan el tiempo de fraguado son:

1 Tipo y cantidad de cemento.
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1 Permeabilidad y grado de saturacion del suelo de los alrededores que esta en contacto
con el Relleno Fluido.

"1 La fluidez del Relleno Fluido.

"1 La dosificacion del Relleno Fluido.

1 Temperatura del ambiente y de la mezcla.

"1 Humedad.

"1 Espesor del relleno.

El tiempo de fraguado estard comprendido entre de 3 a 5 horas bajo condiciones

normales de clima.

4.5 PROPIEDADES DE RELLENO FLUIDO ENDURECIDO

4.5.1. RESISTENCIA (Capacidad de soporte)

La resistencia a la compresion no confinada sera la medida de la capacidad del Relleno
Fluido para distribuir cargas. Una resistencia a compresion de 3,5 a 7 kg/cm2 es
equivalente a la capacidad de soporte de un suelo bien compactado. Los métodos de
curado que se especifican para el concreto no son esenciales para el Relleno Fluido.

Las resistencias a la compresion no confinada ASTM C-139 son especificadas de

acuerdo con su utilizacién:

1 Zanjas: 5 kg/cm2

) Bases de andenes: entre 10 y 20 kg/cm2

(o]
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"1 Bases de pavimentos: entre 21 y 85 kg/cm2
Los muestreos de los materiales seran responsabilidad del Contratista, ejecutados a
través de un laboratorio de reconocida experiencia, bajo la supervision del Ingeniero

Residente de la Obra.

4.5.2. DENSIDAD

Los valores de densidad del Relleno Fluido estan en un intervalo de 1,842 a 2,322

kg/m3, los cuales son mayores que para la mayoria de los materiales compactados.

4.5.3. PERMEABILIDAD

La permeabilidad de la mayoria de los Rellenos Fluidos socavables es similar a la de los
rellenos granulares compactados. Los valores deben estar comprendidos en el intervalo

de 10-4 a 10-5 cm/segundo.

4.5.4. RETRACCION (agrietamiento)
La retraccion o agrietamiento no afecta el desempefio del Relleno Fluido. El

encogimiento tipico lineal esta en el intervalo de 0.022 a 0.05 por ciento.
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4.5.5. EXCAVABILIDAD O SOCAVACION

El relleno fluido endurecido deberd mantener las condiciones necesarias para que pueda
ser excavado en etapas posteriores a la ejecucion de una obra con este material. El
Relleno Fluido con una resistencia a compresion de 3,5 kg/cm2 o menos, se puede
excavar manualmente. Para resistencias a la compresion de 7 a 14 kg/cm2, se deben
utilizar equipos mecanicos tales como retroexcavadoras.

Los limites de excavabilidad o socavacion son arbitrarios dependiendo de la mezcla de

Relleno.

4.6 PORQUE UTILIZAR RELLENO FLUIDO

El relleno fluido es una alternativa econémica al relleno granular compactado,
considerando los ahorros en fuerza de trabajo, equipos y tiempo. Partiendo de que no
necesita compactaciéon manual, el ancho de la trinchera o zanja es significativamente
menor. La colocacidon del relleno fluido no requiere de personas dentro de la excavacion,
lo que representa un significativo grado de seguridad, es ademas una solucién excelente
para el relleno de areas inaccesibles como soterraciones subterraneas, carcavas etc.

Donde el relleno compactado no puede ser colocado.

(0 0]
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4.6.1 VENTAJAS QUE OFRECE EL RELLENO FLUIDO

1- Al ser un producto fluido, escurre en todas direcciones, rellenando la totalidad de los vacios,
sin necesidad de la aplicacidon de energia mecanica que pueda deteriorar las conducciones
enterradas en la zanja.

2- Ser un relleno cementicio, producido con la tecnologia de los hormigones elaborados, sus
caracteristicas mecanicas (resistencia, moédulo de deformacién, etc.) son totalmente
predecibles a lo largo de toda su vida util.

3- Se pueden disefiar para que, con la capacidad portante adecuada, puedan ser facilmente

removibles en el caso de operaciones de mantenimiento futuro

4.7 PASOS PARA LA COLOCACION DE RELLENO FLUIDO.

4.7.1 ELECCION DEL TIPO DE RELLENO FLUIDO A UTILIZAR.

RELLENO SIMPLE:
Utilizado para zanjas o trincheras para alcantarilla, trincheras para instalaciones, estribos

de puente, recubrimientos de conductos, muros de contencion y cortes de carreteras.

RELLENO ESTRUCTURAL:
Se utiliza para Sub-bases de Cimiento, bases para loza de pisos, bases para pavimentos,

cimientos de conductos y excavaciones de pilones.
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4.7.2 COLOCACION DEL RELLENO FLUIDO

El relleno fluido sera colocado sobre un firme, sub-base o sub rasante sin segregacion,

con buena compactacién y en forma que requiera un minimo re manejo en caso de ser

utilizado como base para pavimentos.

Fig. 4.9 Inyeccion de Suelo Cemento

Fuente: Instituto Salvadorefio del Concreto y EI Cemento, Guia Para la colocacién de
suelo-cemento afio 2009
Seré descargado sin segregacion sobre la capa subyacente y podra ser descargado sobre
ésta usando un dispositivo aprobado que evite la segregacion. En cualquier caso el
relleno fluido se auto nivelara debido a su fluidez.
El espaciado manual, si fuera requerido estrictamente, deberad hacerse con palas. No se

permitird caminar sobre el relleno fluido recién colocado.




El Relleno Fluido se colocard por medio de una rampa, bandas, baldes, o bombas
dependiendo de la aplicacion y accesibilidad. No se requerira vibracién interna ni
compactacion puesto que el Relleno Fluido se consolida bajo su propio peso. Para
rellenar zanjas, el Relleno Fluido se aplicara de manera continua. Para contener el
Relleno Fluido cuando se estan rellenando zanjas por etapas o0 estructuras con extremos
abiertos, los extremos pueden ser bloqueados con formaletas, sacos de arena, barreras de
arena o mezclas rigidas hasta que endurezca.

Para las camas de tuberias, el Relleno Fluido sera aplicado en capas de 0.10mt. Para
prevenir que la tuberia flote y se dejara que cada capa endurezca antes de aplicar la

siguiente.

Fig. 4.10 Colocacion de Relleno Fluido

Fuente: ISCYC (Instituto Salvadorefio del Cemento y el Concreto). Afio 2010
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El Relleno Fluido no es auto soportante y adiciona carga sobre la tuberia. Cuando se
tienen tuberias largas y flexibles, el Relleno Fluido se colocard en capas para que se
desarrolle un soporte lateral a lo largo de la tuberia antes de colocar el Relleno Fluido
fresco sobre la tuberia. El relleno de muros de contencion también requerira que el
Relleno Fluido sea colocado en capas de modo que se prevenga una sobrecarga del

muro.

El Relleno Fluido se colocara directamente sobre el agua sin que ocurra segregacion. En
areas confinadas del Relleno Fluido desplaza el agua hacia la superficie donde puede ser
removida facilmente. Dado su alta fluidez, el Relleno fluirda grandes distancias para
Ilenar espacios vacios y cavidades localizadas en lugares de dificil acceso. Los espacios
vacios no necesitan limpieza pues la lechada llena las irregularidades y envuelve

cualquier material suelto.

- Si el relleno fluido es ordenado a una empresa, es entregado por camiones
mezcladores vertiéndose facilmente por las canaletas, directamente a la cavidad a ser

rellenada.

- Si es manual (en concretera) se puede trasladar en carreta, ser bombeado etc.
- El relleno fluido no necesita ser curado como el concreto pero debe de ser protegido

contra la congelacion antes de su endurecimiento.
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4.7.3 COMO Y CON QUE RESISTENCIA ORDENAR O CREAR EL RELLENO
FLUIDO.

- Solicitarlo o hacerlo considerando si en un futuro se removera del lugar.

- La resistencia que tiene que alcanzar si posteriormente serd removido tiene que ser de

200 libras por pulgada cuadrada.

4.7.4 ASPECTOS A TENER EN CUENTA.

Fig. 4.11 Inyeccion y prueba de revenimiento del relleno fluido.

Fuente: Descarga de documento relacionado a relleno fluido (FOVIAL), Afio 2006

- El relleno fluido mientras esta en estado fresco es un material pesado y durante el
vaciado ejercera una elevada presion contra los encofrados, diques o muros que lo

contengan.
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- La colocacion de relleno fluido alrededor o por debajo de estructuras, como pisos,
tanques, piscina, puede provocar que estos elementos floten o se levantes por tal motivo
es preciso estar pendiente en la colocacion del mismo.

- El sitio de colocacion del relleno fluido debera ser cubierto o acordonado por razones

de seguridad.




CONCLUSIONES

v De los estudios realizados se puede comprobar que la mayor parte de colonias,
urbanizaciones, lotificaciones y residenciales que conforman el area urbana de la

ciudad de San Miguel poseen caracteristicas plasticas.

v" Los suelos encontrados mediante la clasificacion hecha en las urbanizaciones de
la ciudad de San miguel dan a conocer que se dividen en ML limo de baja
plasticidad, CL arcilla de baja plasticidad, Suelos no plasticos y CH arcilla de

alta plasticidad

v La macro-zonificacion de los suelos, se ha dado mediante la norma ASTM D
4318 obteniendo con ésta una base de datos que ayudd a determinar una forma

de tratar el suelo con materiales de resistencia baja controlada.

v" Los diferentes indices de plasticidad obtenidas mediante los ensayes de limite de
consistencia hicieron mas facil la clasificacion de suelo del area urbana de la
ciudad de San Miguel, logrando asi la generacion de un mapa de curvas de
plasticidad ,para dividir con éstos los diferentes tipos de suelo existen

actualmente.

v Los limites de Atterberg son una forma muy econdémica y confiable para hacer
analisis de suelo y determinar sus caracteristicas plasticas, prediciendo de esta
forma problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras acumulaciones

no consolidadas de particulas sélidas.
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RECOMENDACIONES

v Para que una estructura se comporte adecuadamente debe poseer una buena
cimentacion, es por ello que cada ensayo que tenga que ver con el suelo y sus
caracteristicas tiene que ser realizado bajo los estdndares y normas ya

establecidas, tratando de obtener con éstos la mayor precision posible.

v Se le recomienda a toda persona que se interese por los estudios de suelo que al
determinar las propiedades de éste en el laboratorio cuente con muestras
representativas porque es de primordial importancia, ya que asi sera el resultado

que se obtenga.

v" Los limites de Atterberg se pueden calcular a través de dos métodos:

A. Métodos de mdltiples puntos y

B. Métodos de puntos Unicos,

Por lo que se recomienda usar el Método A, debido a su precision y porque

puede ser utilizado por operadores inexpertos.

v A todo aquel que se interese por obtener las caracteristicas plasticas de un suelo
mediante los limites de Atterberg debe seguir cada uno de los pasos ya

establecidos en la norma ASTMD 4318.
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v Al lector se le recomienda que indague nuevos métodos para obtener datos de las

Capacidades Pléasticas de un suelo, ya que el universo de andlisis y las normas

con las que se pueden obtener éstos datos son variadas.
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LISTADO DE URBANIZACIONES DEL AREA URBANA DE LA

CIUDAD DE SAN MIGUEL

Caserio el Amate
Urbanizacion Ciudad Pacifica
Lotificacion Santa Cristina
Lotificacion Santa Fe
Colonia Bella Vista
Lotificacion Medina
Caserio La Cruz
Lotificacion Santa Ana
Lotificacion Villas del VVolcan
Colonia Milagro de la
10 Paz
11 Colonia Via Satelite
12 Lotificacién Santana
13 Caserio La Cruz
14 Lotificacion Santa Fe
15 Colonia Ciudad Jardin
Colonia Ciudad jardin
16 2
Colonia Ciudad Jardin
17 3
18 Colonia Los Lirios
19 Colonia San Juan
20 Colonia San Juan 2
21 Colonia Paniagua
22 Colonia Medina
23 Colonia Hispana
24 Colonia Santa Maria
25 Colonia Conde
26 Reparto Los Heroes
27 Colonia Medrano
28 Colonia Kury
29 Colonia Urbesa
30 Residencial Hirleman
31 Colonia Escolan
32 Colonia Garcia
33 Colonia
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53
54

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69

Chaparrastique 1

Colonia Chaparrastique 2
Colonia Centroamericana
Colonia Duarte

Colonia Guadalupe 1
Colonia Guadalupe 2
Colonia Guadalupe 3
Colonia Santa Cristina
Colonia Jerusalen

Colonia Santa Marta
Colonia Chavez
Residencial El Sitio 1
Residencial El sitio 2
Residencial Arcos del Sitio
Colonia Santa Barbara
Colonia La Paz

Colonia Maquilishuat
Colonia Aurora

Colonia San Juan
Lotificacion Monte Horeb
Lotificacion Santa

Isabel

Lotificacion Portal del Sitio
Lotificacion San

Gabriel

Lotificacion Valle nuevo 1
Lotificacion Valle nuevo 2
Lotificacion el Sitio 2
Lotificacion el sitio 3
Colonia Los Naranjos
Lotificacion San Fernando 1
Lotificacion San Fernando 2
Colonia Floresta

Colonia San Juan

Colonia El Angel
Lotificacion Peganz
Colonia San Carlos

Colonia Santa Monica
Lotificacion San
Gerardo




70

71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

81
82
83
84

85

86
87
88
89
90

91
92
93
94

95
96
97
98

99

100
101

Lotificacion Los
Santos 1

Lotificacion Los
Santos 2

Colonia Santa Monica
Colonia 3 de mayo
Colonia El Bustillo
Colonia Abdala 1
Barrio San Felipe
Barrio San Francisco
Residencial Catalufia
Residencial Las Flores
Residencial Los
Girasoles

Colonia Santa
Gertruidis

Barrio La merced
Residencial La Paz
Residencial Estadio
Residencial El
Almendro
Urbanizacion Los
Pinos

Urbanizacion San José
Urbanizacion Los Angeles
Urbanizacion San Roberto
Urbanizacion Santana
Residencial San
Miguel

Colonia La Pedrera
Reparto La Esperanza
Residencial San Diego
Residencial El
Progreso

Residencial EI Palmar
Barrio San Nicolas
Colonia Santa Julia
Lotificacion Las
Lomitas

Lotificacion
Guatemala 1
Lotificacion




Guatemala 2
102 Lotificacion Espiritu Santo
103 Caserio La Cuesta
104 Lotificacion Jardines de Maria
105 Lotificacion Guillen
106 Lotificacion Monte Grande
107 Lotificacion Quinta Miralvalle
108 Colonia Monte Maria
109 Coloniael Tesoro 2
Lotificacion El
110 Pedrerito
Urbanizacion
111 Barcelona
112 Colonia El Tesoro 1
113 Colonia San Pablo
114 Colonia Cuscatlan
115 Colonia Panamerican
116 Urbanizacion Ciudad Real
117 Residencial Sevilla
Urbanizacion
118 California
Urbanizacion La
119 Floresta
120 Residencial Venecia
121 Urbanizacion Jardines del VVolcan
122 Urbanizacion Metropolis 2000
123 Urbanizacion Ciudad Real Sur
124 Urbanizacion Ciudad Real Oriente
125 Urbanizacion Ciudad Real Poniente
126 Urbanizacion Universitaria
Urbanizacion 18 de
127 Mayo
Urbanizacion
128 Jerusalem
129 Urbanizacion Altos del rio
Colonia Jardines del
130 Rio
131 Colonia Siloe
132 Lotificacion Universitaria Norte
133 Colonia Jardines de San Miguel
134 Colonia Santa Beatriz




135
136
137

138

139
140

141

142
143
144
145

146

147
148
149
150

151
152
153
154
155
156
157
158
159

160
161
162

163
164
165
166

Lotificacion Genesis
Lotificacion Elim
Colonia Americana
Colonia Carrillo Etapa

1

Colonia Carrillo Etapa

2

Colonia Xanadu

Colonia Carrillo Etapa

3

Lotificacion La

Pradera

Colonia Los Laures
Lotificacion San Luis
Colonia El Jocote
Urbanizacion Maria

Julia

Residencial Santa

Marta

Colonia Karla

Colonia Las Brisas
Colonia Nueva Jerusalem
Urbanizacion la

Pradera

Lotificacion Adelaida
Colonia La Presita 1
Colonia La Presita 2
Urbanizacion Espafa
Urbanizacion La Paz
Reparto La Paz
Residencial Las Mercedes
Lotificacion Galilea
Urbanizacion Prados de San
Miguel

Urbanizacion Nueva Metropolis
Residencial Arcos de San Francisco
Lotificacion

Concepcion

Urbanizacion San Francisco
Colonia Santa Emilia
Colonia Belen




167
168
169
170
171

172
173
174
175

176
177

178
179

180

181
182

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

198
199
200

Lotificacion Guzman
Colonia Fenadesal
Residencial Rosa de Maria
Residencial Oriani
Residencial 5 de Noviembre
Urbanizacion Nueva Metropolis
Norte

Lotificacion Prados de San Miguel
Colonia Jucuapa

Colonia Unidas

Colonia Brisas del Rio

2

Lotificacién Agua Fria
Colonia Brisas del Rio

1

Colonia La Carmenza
Lotificacion Hato

Nuevo

Lotificacion Alas

Campos

Lotificacion Brisas de Hato Nuevo
Lotificacion Cumbres de Hato
Nuevo

Colonia Agropecuaria
Colonia Campos

Colonia Dolores

Colonia Cimas del Rio
Colonia Urbina 1

Colonia Urbina 2

Colonia Santa Luisa
Colonia Los Olivos

Colonia Bethania

Colonia Santa Ines

Colonia Montecristo
Colonia Monserrat

Colonia Las Violetas
Colonia Mitchel
Lotificacion El

Refugio

Lotificacion Sevilla
Lotificacion Los




201
202
203
204
205
206
207
208
209

210
211
212
213
214
215
216

217
218
219
220
221
222

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

Angeles

Colonia La Confianza
Lotificacion San Miguelito
Colonia Panorama
Lotificacion El Eden 1
Lotificacion El Eden 2
Lotificacion EI Eden 3
Lotificacion Altos de La Cueva
Lotificacion Valle San Juan
Colonia Santa Carlota
Colonia Brisas del

Eden

Residencial Terranova
Urbanizacion Ciudad Toledo
Colonia Vista Hermosa
Colonia San Antonio
Colonia 4 de Obtubre
Colonia Padre Pio
Urbanizacion

Andalucia

Colonia El Palmar

Colonia San Francisco
Colonia Granillo

Colonia La Esperanza
Lotificacién Trejo Pacheco
Colonia Altos del

Molino

Colonia Francisco Gavidia
Colonia EI Molino
Urbanizacion Satelite de Oriente
Colonia Rio Grande

Barrio La Cruz

Colonia 15 de Septiembre
Residencial Pasadena 1
Residencial Pasadena 2
Residencial Pasadena 3
Lotificacion la Chacra
Residencial América 1
Residencial América 2
Residencial Jardines de Bolonia




237 Residencial Sirama

238 Barrio El Calvario

239 Residencial Villa del Calvario
240 Urbanizacién San Roberto 2
241 Residencial San Carlos




PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

NS, &4 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
e FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CIUDAD REAL
COORDENADA Y  259986.6 COORDENADA X 590462.47
MUESTRA N¢ 1
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 29 16 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  29.5| 18.7 213 875 10.2[ 203
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.6| 126 14.3 6.5 75 143
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 9.9 6.1 7| 2.25 2.7 6
PESO DE SUELO SECO 17.8| 10.8 12.5 4.7 5.7 12,5
CONTENIDO DE AGUA % 55.62| 56.48| 56.00| 47.87| 47.37| 48.00
LIMITES %
LIQUIDO 56.03 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 47.75
INDICE DE PLASTICIDAD 8.28
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

ik

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION UNIVERSITARIA NORTE
COORDENADA Y  258892.91 COORDENADA X 590984.50
MUESTRA N@ 2
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 13 23
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  14.5 83| 239 276| 138 17.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 10.1 6.1 16.3] 196 10| 125
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 4.4 2.2 7.6 gl 3.7 4.7
PESO DE SUELO SECO 8.3 4.3 145 178 83| 10.7
CONTENIDO DE AGUA % 53.01| 51.16] 52.41| 44.94| 44.58| 43.93
LIMITES %
LIQUIDO 52.65 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 44.48
INDICE DE PLASTICIDAD 8.17
DESCRIPCION SUELO PLASTICO|
g Curva de Fluidez
55
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

2 € UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
o FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION GENESIS
COORDENADA Y  257793.16 COORDENADA X  591219.91
MUESTRA N2 3
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 14 28 20
PESO DE SUELO HUMEDO YTARA 11.9] 13.5] 182 289 11.1] 143
PESO DE SUELO SECO Y TARA 85 94| 126] 207 82 105
TARA 1.8] 1.8 1.8 1.8 18 1.8
PESO DE AGUA 3.4 41 56/ 82 29 3.8
PESO DE SUELO SECO 6.7 76| 108 189] 64 8.7
CONTENIDO DE AGUA % 50.75{ 53.95{ 51.85! 43.39! 4531/ 43.68
LIMITES %
LIQUIDO 53.13 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 44.13
INDICE DE PLASTICIDAD 9.00
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
55—:
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: LOTIFICACION GENESIS
COORDENADA Y  257247.93 COORDENADA X  590767.95
MUESTRA N 4
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 11 22
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  32.1| 117 22.6] 133] 283] 30.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 2102 82 152 96| 197 209
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 109 3.5 74| 37| 86| 93
PESO DE SUELO SECO 194 6.4 134] 78] 179] 19.1
CONTENIDO DE AGUA % 56.19| 54.69| 55.22| 47.44| 48.04| 48.69
LIMITES %

LIQUIDO 55.58 CLASIFICACION[CH |

PLASTICO 48.06

INDICE DE PLASTICIDAD 7.52

DESCRIPCION

SUELO PLASTICO|
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL. CARRILLO ETAPA 1
COORDENADA Y  259538.05 COORDENADA X  592626.53
MUESTRA N 5
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 17 22 27
PESO DE SUELOHUMEDO YTARAl  11.6] 14.1] 189 26.6] 13.8] 32.6
PESO DE SUELO SECO Y TARA 100 121 162 241] 12.6] 29.1
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18 18 1.8
PESO DE AGUA 1.6 2 27|  25] 1.2 3.5
PESO DE SUELO SECO 82| 103] 144 223 108 273
CONTENIDO DE AGUA % 19.51| 19.42| 18.75| 11.21| 11.11] 12.82
LIMITES %

LIQUIDO 19.00 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 11.71

INDICE DE PLASTICIDAD 7.29

DESCRIPCION

SUELO PLASTICO|
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
N FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION LA PRADERA
COORDENADA Y  260509.31 COORDENADA X 592499.91
MUESTRA N2 6
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 14 28 20
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  28.9] 33.6 179 23.4| 142 11
PESO DE SUELO SECO Y TARA 25.1] 29.5 15.8| 21.8] 13.4| 104
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 3.8 4.1 2.1 1.6 0.8 0.6
PESO DE SUELO SECO 23.3] 277 14 20 116 8.6
CONTENIDO DE AGUA % 16.31| 14.80] 15.00] 8.00] 6.90] 6.98
LIMITES %
LIQUIDO 14.60 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 7.29
INDICE DE PLASTICIDAD 7.31
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
18*5 Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: URB. LA PRADERA
COORDENADA Y  261361.81 COORDENADA X  591357.85
MUESTRA N¢ 7
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 15 24 27
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  17.3| 23.2 24| 18.4| 252 104
PESO DE SUELO SECO Y TARA 14.8] 19.8] 206 16.9 23 9.6
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8] 1.8 1.8
PESO DE AGUA 2.5 3.4 3.4 1.5 2.2 0.8
PESO DE SUELO SECO 13 18 188 151 21.2 7.8
CONTENIDO DE AGUA % 19.23 18.89| 18.09] 9.93| 10.38[ 10.26
LIMITES %
LIQUIDO 18.63 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 10.19
INDICE DE PLASTICIDAD 8.44
DESCRIPCION SUELO PLASTICO|
21— Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

£
& 2945 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Q}f Iﬁ FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318
UBICACION: URB. PALO BLANCO
COORDENADA Y  260459.58 COORDENADA X  590801.56
MUESTRA N 8
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 12 24 30
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl 181 22.7| 26.4| 204 232] 87
PESO DE SUELO SECO Y TARA 149 185 21.3] 171 196] 75
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 32| 42 51  33] 36 1.2
PESO DE SUELO SECO 13.1] 167 195] 153] 17.8] 5.7
CONTENIDO DE AGUA % 24.43| 25.15| 26.15] 21.57| 20.22| 21.05
LIMITES %
LIQUIDO 25.12 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 20.95
INDICE DE PLASTICIDAD 4.17
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: URB PRADOS DE SAN MIGUEL
COORDENADA Y  262491.82 COORDENADA X 591266.61
MUESTRA N2 9
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 21 18
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  29.5| 22.4 21.3 29 223 21
PESO DE SUELO SECO Y TARA 23.3| 179 17.1| 24.8| 18.8 18
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 6.2 4.5 4.2 4.2 3.5 3
PESO DE SUELO SECO 21.5| 16.1 15.3 23 17| 16.2
CONTENIDO DE AGUA % 28.84| 27.95| 27.45| 18.26| 20.59| 18.52
LIMITES %

LIQUIDO 28.46 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 19.12

INDICE DE PLASTICIDAD 9.34

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

N UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
o FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION PRADOS DE SAN MIGUEL
COORDENADA Y  262122.01 COORDENADA X  590816.82
MUESTRA N 10
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 22 17
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  26.35[ 18.6] 23.2 22| 19.1] 202
PESO DE SUELO SECO Y TARA 21.2| 15.1] 18.63] 18.4| 159 17
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 515/ 35| 457 3.6 3.2 3.2
PESO DE SUELO SECO 19.4| 13.3| 16.83] 16.6] 14.1] 152
CONTENIDO DE AGUA % 26.55 26.32f 27.15 21.69] 22.70{ 21.05
LIMITES %

LIQUIDO 26.41 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 21.81

INDICE DE PLASTICIDAD 4.60

DESCRIPCION SUELO PLASTICO

Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
& FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL. 15 DE SEPTIEMBRE
COORDENADA Y  262911.04 COORDENADA X  590609.56
MUESTRA N 11
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 20 17
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA 24| 20.7] 302 123 15[ 239
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.1] 16.3] 24.1] 103] 125 19.6
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 49 4.4 6.1 2| 25] 43
PESO DE SUELO SECO 17.3| 145 22.3] 85] 107 17.8
CONTENIDO DE AGUA % 28.32| 30.34] 27.35| 23.53| 23.36] 24.16
LIMITES %
LIQUIDO 29.07 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 23.68
INDICE DE PLASTICIDAD 5.39
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
31— Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: BARRIO EL CALVARIO
COORDENADA Y  262224.90 COORDENADA X  589529.93
MUESTRA N2 12
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 30 24 15
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA 22| 241 302[ 132 15[ 10.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.2] 213] 261 119] 134] 9.2
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 28| 2.8 41 13| 16 1
PESO DE SUELO SECO 17.4] 195  243] 101] 116] 74
CONTENIDO DE AGUA % 16.09| 14.36] 16.87 12.87 13.79] 13.51
LIMITES %

LIQUIDO 14.66 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 13.39

INDICE DE PLASTICIDAD 1.27

DESCRIPCION

SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: BARRIO LA MERCED
COORDENADA Y  262047.26 COORDENADA X  588744.84
MUESTRA N2 13
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 26 21 12
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  13.2] 20.7[ 164 16.1] 185] 13.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 12| 18.7] 14.8 14| 16.1] 115
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 1.2 2 16 21] 24| 17
PESO DE SUELO SECO 10.2| 169 13 122] 143] 97
CONTENIDO DE AGUA % 11.76] 11.83] 12.31| 17.21] 16.78] 17.53
LIMITES %

LIQUIDO 11.77 CLASIFICACION[NP |

PLASTICO 17.17

INDICE DE PLASTICIDAD -5.40

DESCRIPCION UELO NO PLASTIQ
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
& FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL LA ESPERANZA
COORDENADA Y  263405.04 COORDENADA X 589446.13
MUESTRA N2 14
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 27 16 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  20.3| 32.8 15.4 20.3| 12.8( 30.3
PESO DE SUELO SECO Y TARA 14| 22.4 10.8| 14.3 9.2 211
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 6.3| 10.4 4.6 6 3.6 9.2
PESO DE SUELO SECO 12.2| 206 9 125 7.4 193
CONTENIDO DE AGUA % 51.64] 50.49] 51.11] 48.00| 48.65| 47.67
LIMITES %
LIQUIDO 51.43 CLASIFICACION[MH |
PLASTICO 48.11
INDICE DE PLASTICIDAD 3.32
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

2 € UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
o FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION EL PEDRERITO
COORDENADA Y  259401.88 COORDENADA X  589773.66
MUESTRA N 15
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 16 13
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  15.4[ 233 123 15| 12.3] 14.4
PESO DE SUELO SECO Y TARA 143 217 11.7] 143] 11.6] 137
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 1.1 16 o6/ 07 07 07
PESO DE SUELO SECO 12.5 19.9 99| 125] 9.8 119
CONTENIDO DE AGUA % 8.80| 8.04] 6.06] 560 7.4 5.88
LIMITES %

LIQUIDO 8.61 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 6.21

INDICE DE PLASTICIDAD 2.40

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

T

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

C[JMADROLbE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL. EL TESORO 2
COORDENADA Y  259981.40 COORDENADA X  589401.57
MUESTRA N2 16
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 22 12 30
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  18.9] 14.2] 136 18] 19.6] 13.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17.1] 127 12.2] 163 18] 121
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 18] 15 14/ 170 16 1
PESO DE SUELO SECO 15.3] 109 104 145] 162] 103
CONTENIDO DE AGUA % 11.76] 13.76] 13.46| 11.72] 9.88] 9.71
LIMITES %

LIQUIDO 12.40 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 10.44

INDICE DE PLASTICIDAD 1.96

DESCRIPCION

SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
| ST FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION JARDINES DE MARIA
COORDENADA Y  259437.3 COORDENADA X  588815.47
MUESTRA N 17
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 27 23 18
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  19.1| 343 162 17.6] 13.4| 148
PESO DE SUELO SECO Y TARA 16.4| 29.1| 13.8] 157] 11.9] 133
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 27| 5.2 24|  19] 15 1.5
PESO DE SUELO SECO 14.6] 273 12 139 101 115
CONTENIDO DE AGUA % 18.49] 19.05] 20.00| 13.67| 14.85| 13.04
LIMITES %

LIQUIDO 18.77 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 13.85

INDICE DE PLASTICIDAD 4.92

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL. SANTA ISABEL
COORDENADA Y  260008.71 COORDENADA X  588807.84
MUESTRA N2 18
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 18 23 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  13.2] 12.51| 15.3] 184 129 16.8
PESO DE SUELO SECO Y TARA 11.4] 108 131 15.8] 111 145
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 18] 171 221 26| 18] 23
PESO DE SUELO SECO 9.6 o 113 14 93] 127
CONTENIDO DE AGUA % 18.75| 19.00] 19.47| 18.57[ 19.35 18.11
LIMITES %

LIQUIDO 19.30 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 18.68

INDICE DE PLASTICIDAD 0.62

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UBICACION:
COORDENADA
MUESTRA N2
PROFUNDIDAD

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

COL. MILAGRO DE LA PAZ

Y  260069.33

19
80 CMS

COORDENADA X

KE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

587838.42

LIMITE LIQUIDO (kg)

LIMITE PLASTICO (kg)

ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 24 18
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA 156! 182!  13.4! 232} 253! 16.5
PESO DE SUELO SECO Y TARA 143} 16.4{ 1231 219! 238! 156
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 131 1.8 1.1 131 15 0.9
PESO DE SUELO SECO 12.5{ 146! 105! 20.1 221 138
CONTENIDO DE AGUA % 10.407 12.33] 10.48! 6.47{ 6.82] 6.52
LIMITES %
LIQUIDO 11.84 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 6.60
INDICE DE PLASTICIDAD 5.24
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: CASERIO LA CUESTA
COORDENADA Y  259062.9 COORDENADA X  587351.73
MUESTRA N 20
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 21 13
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  14.7| 23.6] 32.2| 158 24.9| 285
PESO DE SUELO SECO Y TARA 121 193] 26.3] 136] 21| 241
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 26| 43 59| 22| 39 44
PESO DE SUELO SECO 103 175 245] 118] 19.2] 223
CONTENIDO DE AGUA % 25.24| 24.57| 24.08] 18.64| 20.31| 19.73
LIMITES %

LIQUIDO 24.87 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 19.56

INDICE DE PLASTICIDAD 5.31

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO LA CUESTA
COORDENADA Y  259112.28 COORDENADA X  586547.45
MUESTRA N 21
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 17 22 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  12.8| 14.6] 152| 19.1 23.2| 121
PESO DE SUELO SECO Y TARA 11.3| 129 135] 177 215] 112
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 15| 17 1.7] 14| 170 09
PESO DE SUELO SECO 95| 111 11.7] 159] 19.7] 9.4
CONTENIDO DE AGUA % 15.79] 15.32| 14.53| 8.81| 8.63] 9.57
LIMITES %

LIQUIDO 14.73 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 9.00

INDICE DE PLASTICIDAD 5.73

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION VILLAS DEL VOLCAN
COORDENADA Y  260373.72 COORDENADA X  586278.29
MUESTRA N2 22
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 12 23 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  15.8] 13.9] 23.6] 13.2] 257 22.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 14.1] 126 21.4] 12.3] 23.8] 207
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 17] 1.3 22|  09] 19] 15
PESO DE SUELO SECO 12.3] 10.8] 196 105] 22| 189
CONTENIDO DE AGUA % 13.82| 12.04] 11.22| 857 864 7.94
LIMITES %

LIQUIDO 11.71 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 8.38

INDICE DE PLASTICIDAD 3.33

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL MILAGRO DE LA PAZ
COORDENADA Y  260820.75 COORDENADA X 587422.61
MUESTRA N 23
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 12 23 27
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  12.3| 156 14.4 18] 15.7] 18.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 10.8] 137 12.8] 16.5] 143] 167
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 15| 1.9 1.6] 15] 14 1.4
PESO DE SUELO SECO 9 119 11 147 125 149
CONTENIDO DE AGUA % 16.67| 15.97| 14.55| 10.20] 11.20] 9.40
LIMITES %

LIQUIDO 15.26 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 10.27

INDICE DE PLASTICIDAD 4.99

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

C[JMADROLbE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL. VIA SATELITE
COORDENADA Y  261373.72 COORDENADA X  586548.06
MUESTRA N2 24
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 18 24 29
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  30.2| 35.9 28| 18.6] 284 238
PESO DE SUELO SECO Y TARA 29.1 34| 265] 17.4] 265] 221
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 11 1.9 150 12| 19] 17
PESO DE SUELO SECO 273 322] 24.7] 156 24.7] 203
CONTENIDO DE AGUA % 4.03] 590 6.07] 7.69] 7.69] 837
LIMITES %

LIQUIDO 5.93 CLASIFICACION[NP |

PLASTICO 7.92

INDICE DE PLASTICIDAD -1.99

DESCRIPCION NO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO LA CRUZ
COORDENADA Y  261813.03 COORDENADA X  583991.37
MUESTRA N2 25
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 17 28 22
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  25.3| 15.4| 32.3] 285 12.2] 16.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 23.4| 142] 29.8] 259] 112 147
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 1.8
PESO DE AGUA 19] 1.2 25| 26 1 1.5
PESO DE SUELO SECO 21.6| 124 28] 241 94| 129
CONTENIDO DE AGUA % 8.80| 9.68] 8.93] 10.79] 10.64| 11.63
LIMITES %

LIQUIDO 9.30 CLASIFICACION[NP |

PLASTICO 11.02

INDICE DE PLASTICIDAD -1.72

DESCRIPCION NO PLASTICO

Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO EL AMATE
COORDENADA Y  261420.19 COORDENADA X  584463.65
MUESTRA N 26
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 16 22
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  24.8] 223 152 12.2] 13.8] 23.8
PESO DE SUELO SECO Y TARA 20.2| 184| 126 9.8 109 186
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 46 3.9 26| 24| 29| 52
PESO DE SUELO SECO 18.4| 16.6] 10.8 g[ 9.1 168
CONTENIDO DE AGUA % 25.00[ 23.49] 24.07] 30.00 31.87| 30.95
LIMITES %

LIQUIDO 24.42 CLASIFICACION [NP |

PLASTICO 30.94

INDICE DE PLASTICIDAD -6.52

DESCRIPCION NO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
e FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: URB. CIUDAD PACIFICA
COORDENADA Y  262624.06 COORDENADA X  585019.5
MUESTRA N2 27
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 30 18 23
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  24.5| 20.2[ 30.3] 25.8] 13.5] 182
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.3] 16.2[ 23.9] 19.8] 104 14
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 5.2 4 6.4 6| 31 42
PESO DE SUELO SECO 17.5] 144 221 18] 86| 122
CONTENIDO DE AGUA % 29.71| 27.78| 28.96| 33.33[ 36.05| 34.43
LIMITES %
LIQUIDO 29.17 CLASIFICACION[NP |
PLASTICO 34.60
INDICE DE PLASTICIDAD -5.43
DESCRIPCION NO PLASTICO
; Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T R FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION SANTA CRISTINA
COORDENADA Y  262715.36 COORDENADA X  585293.89
MUESTRA N 28
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 27 15 20
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  21.2| 13.1] 18.6] 20.9] 24.1] 125
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17.3| 107 152 16| 184] 9.8
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 39| 24 3.4 49| 57| 27
PESO DE SUELO SECO 155 89 13.4] 142 166 8
CONTENIDO DE AGUA % 25.16| 26.97| 25.37| 34.51| 34.34| 33.75
LIMITES %
LIQUIDO 25.22 CLASIFICACION [NP |
PLASTICO 34.20
INDICE DE PLASTICIDAD -8.98
DESCRIPCION NO PLASTICO
28—
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: CIUDAD PACIFICA
COORDENADA Y  263028.82 COORDENADA X  584425.08
MUESTRA N 29
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 23 11 27
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  18.6] 14.2[ 239| 126 173] 10.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 16.2| 12.4] 20.8| 109] 148/ 8.8
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 24| 1.8 3.1 17| 25 1.3
PESO DE SUELO SECO 14.4] 10.6 19] 9.1 13 7
CONTENIDO DE AGUA % 16.67| 16.98] 16.32| 18.68| 19.23| 18.57
LIMITES %

LIQUIDO 16.50 CLASIFICACION [NP |

PLASTICO 18.83

INDICE DE PLASTICIDAD -2.33

DESCRIPCION NO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO EL AMATE
COORDENADA Y  261828.41 COORDENADA X  584545.75
MUESTRA N 30
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 26 23 12
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  30.1| 28.1 20 11.3] 22.7] 189
PESO DE SUELO SECO Y TARA 28.1] 26.4| 189 109] 21.6] 181
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA A 1.1 04| 11 08
PESO DE SUELO SECO 263| 246| 171 91| 19.8] 163
CONTENIDO DE AGUA % 7.60] 6.91] 6.43] 4.40] 556] 4.91
LIMITES %
LIQUIDO 7.37 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 4.95
INDICE DE PLASTICIDAD 2.42
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO EL AMATE
COORDENADA Y  261460.37 COORDENADA X 585055.75
MUESTRA N2 31
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 27 14 24
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  14.3 8.2 23.8] 275 13.7] 171
PESO DE SUELO SECO Y TARA 12.8 7.5 21.3] 259 129 16
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 1.5 0.7 2.5 1.6 0.8 1.1
PESO DE SUELO SECO 11 5.7 195 24.1| 111 14.2
CONTENIDO DE AGUA % 13.64| 12.28| 12.82| 6.64] 7.21] 7.75
LIMITES %
LIQUIDO 13.09 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 7.20
INDICE DE PLASTICIDAD 5.89
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO EL AMATE
COORDENADA Y  261813.03 COORDENADA X  583991.37
MUESTRA N 32
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 15 29 21
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  11.8] 133 132 28.7] 10.8] 13.9
PESO DE SUELO SECO Y TARA 10.1] 112 11.2] 253] 9.7] 125
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 17] 21 2| 34| 11 1.4
PESO DE SUELO SECO 83| 9.4 9.4 235 79| 107
CONTENIDO DE AGUA % 20.48| 22.34] 21.28| 14.47| 13.92| 13.08
LIMITES %

LIQUIDO 21.78 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 13.83

INDICE DE PLASTICIDAD 7.95

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: CASERIO EL AMATE
COORDENADA Y  261409.38 COORDENADA X  583354.75
MUESTRA N 33
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 14 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  33.1| 147 20.6] 136 27.6] 20.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 243| 11.2] 154 108] 216 158
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 8.8 3.5 52/ 28 6| 44
PESO DE SUELO SECO 225 9.4 136 9[ 19.8 14
CONTENIDO DE AGUA % 39.11| 37.23] 38.24| 31.11] 30.30| 31.43
LIMITES %
LIQUIDO 38.15 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 30.95
INDICE DE PLASTICIDAD 7.20
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL JERUSALEM
COORDENADA Y  264025.96 COORDENADA X  585765.63
MUESTRA N 34
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 22 14
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  12.6 16| 209 284] 73] 289
PESO DE SUELO SECO Y TARA 10.4| 13.1] 169] 239] 64| 242
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 22| 29 4] 45| 09 47
PESO DE SUELO SECO 86| 11.3] 151] 221 46| 224
CONTENIDO DE AGUA % 25.58| 25.66] 26.49| 20.36| 19.57| 20.98
LIMITES %

LIQUIDO 25.62 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 20.30

INDICE DE PLASTICIDAD 5.32

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL CHAVEZ
COORDENADA Y  264159.95 COORDENADA X  586470.08
MUESTRA N 35
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 13 28 23
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  26.4| 32.6] 17.2] 232[ 183] 143
PESO DE SUELO SECO Y TARA 23.1| 283] 151 21.1] 16.6] 13.1
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18 18 1.8
PESO DE AGUA 33| 43 21 21| 17 1.2
PESO DE SUELO SECO 21.3] 265 133] 193] 148] 113
CONTENIDO DE AGUA % 15.49| 16.23| 1579 10.88| 11.49] 10.62
LIMITES %

LIQUIDO 15.98 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 11.00

INDICE DE PLASTICIDAD 4.98

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

/
0 \& &4 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
{*}7 ;f FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318
UBICACION: LOTIF. MONTE HOREB
COORDENADA Y  265213.71 COORDENADA X 586592.13
MUESTRA N2 36
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 18 21 29
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  14.3| 20.2 21.2| 141 23.2 8.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 123 171 17.8| 12.2| 201 7.2
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 2 3.1 3.4 1.9 3.1 0.9
PESO DE SUELO SECO 10.5| 15.3 16| 10.4| 183 5.4
CONTENIDO DE AGUA % 19.05 20.26[ 21.25| 18.27| 16.94| 16.67
LIMITES %
LIQUIDO 20.76 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 17.29
INDICE DE PLASTICIDAD 3.47
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
g ) FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
LUAIJHU Dt LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. VALLE NUEVO
COORDENADA Y  265033.55 COORDENADA X  587320.95
MUESTRA N 37
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 16 21 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  18.4| 23.3 23] 183 259| 10.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 157 19.9] 197 169 241] 95
TARA 1.8] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 27| 34 33| 14| 18] 07
PESO DE SUELO SECO 13.9] 18.1| 179] 151 223] 7.7
CONTENIDO DE AGUA % 19.42| 18.78] 18.44] 9.27| 8.07] 9.09
LIMITES %

LIQUIDO 18.59 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 8.81

INDICE DE PLASTICIDAD 9.78

21— |DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. ELSITIO
COORDENADA Y  264453.72 COORDENADA X  587936.68
MUESTRA N 38
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 29 21 17
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  29.5] 22.4| 21.3] 289 21.9] 20.8
PESO DE SUELO SECO Y TARA 23.4 18] 172 24.7] 188 177
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 6.1 4.4 41 42| 31 3.1
PESO DE SUELO SECO 21.6| 16.2] 154 229 17[ 159
CONTENIDO DE AGUA % 28.24| 27.16] 26.62| 18.34| 18.24] 19.50
LIMITES %

LIQUIDO 27.70 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 18.69

INDICE DE PLASTICIDAD 9.01

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL LA FLORESTA
COORDENADA Y  264056.03 COORDENADA X  587478.89
MUESTRA N¢ 39
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 24 12
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  26.3| 185 22.8] 22.1| 19.1| 201
PESO DE SUELO SECO Y TARA 21.2| 151| 186 188| 162 17.1
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 51| 34| 417 33| 29 3
PESO DE SUELO SECO 19.4| 133 16.83 17| 14.4] 153
CONTENIDO DE AGUA % 26.29| 25.56| 24.78| 19.41 20.14| 19.61
LIMITES %
LIQUIDO 25.69 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 19.72
INDICE DE PLASTICIDAD 5.97
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOOTIFICACION EL EDEN 1
COORDENADA Y  265106.01 COORDENADA X  588738.84
MUESTRA N2 40
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 29 13 22
PESO DE SUELO HUMEDO YTARAl 284 13.2| 223| 22.8] 204 238
PESO DE SUELO SECO Y TARA 21.3] 102 167 181 163 1838
TARA 1.8 18 1.8] 18 18 1.8
PESO DE AGUA 7.1 3 56| 47| 41 5
PESO DE SUELO SECO 195 84| 149 163] 145 17
CONTENIDO DE AGUA % 36.41 35.71| 37.58| 28.83| 28.28] 29.41
LIMITES %
LIQUIDO 37.08 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 28.84
INDICE DE PLASTICIDAD 8.24
39 |CLASIFICACION SUELO PLASTICO
= Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
& FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL. LA CONFIANZA
COORDENADA Y  265836.2 COORDENADA X  588498.6
MUESTRA N2 41
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 27 20 14
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  24.1| 20.5 30.3| 125 15.4| 2438
PESO DE SUELO SECO Y TARA 18.9] 16.2 239 105( 12.8] 206
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 5.2 4.3 6.4 2 2.6 4.2
PESO DE SUELO SECO 17.1] 14.4 22.1 8.7 11| 18.8
CONTENIDO DE AGUA % 30.41 29.86] 28.96| 22.99| 23.64| 22.34
LIMITES %
LIQUIDO 30.25 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 22.99
INDICE DE PLASTICIDAD 7.26
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
= Curva de Fluidez
o W% = 30.25
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: BO. SAN FRANCISCO
COORDENADA Y  262677.23 COORDENADA X  588748.7
MUESTRA N2 42
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 29 24 13
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  22.1] 242 30.3| 13.1] 151 103
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.2] 212[ 261 11.8] 135] 9.2
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 2.9 3 42 13| 16 1.1
PESO DE SUELO SECO 17.4] 19.4] 243 10 117 74
CONTENIDO DE AGUA % 16.67| 15.46] 17.28| 13.00] 13.68] 14.86
LIMITES %
LIQUIDO 15.70 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 13.85
INDICE DE PLASTICIDAD 1.85
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
18 Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL. EL PALMAR
COORDENADA Y  263790.63 COORDENADA X  589036.63
MUESTRA N2 43
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 28 17 23
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  10.5| 14.1] 23.2] 15.3] 12.1] 289
PESO DE SUELO SECO Y TARA 92| 124 20.1] 135] 108/ 256
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 13 17 3.1 1.8 13] 33
PESO DE SUELO SECO 74| 106 183[ 117 9 23.8
CONTENIDO DE AGUA % 17.57| 16.04] 16.94| 15.38] 14.44| 13.87
LIMITES %
LIQUIDO 17.20 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 14.56
INDICE DE PLASTICIDAD 2.64
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez W% = 17.2
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: URB. SATELITE DE OTE.
COORDENADA Y  262531.75 COORDENADA X 589714.19
MUESTRA N2 44
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 18 23 30
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  13.5| 12.7 15.4] 18.2| 139 16.8
PESO DE SUELO SECO Y TARA 11.4] 10.8 13.1| 15.4| 11.9| 14.2
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 2.1 1.9 2.3 2.8 2 2.6
PESO DE SUELO SECO 9.6 9 11.3| 13.6] 10.1f 124
CONTENIDO DE AGUA % 21.88( 21.11] 20.35| 20.59| 19.80 20.97
LIMITES %
LIQUIDO 20.89 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 20.45
INDICE DE PLASTICIDAD 0.44
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez 0f —
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL BETHANIA
COORDENADA Y  264210.08 COORDENADA X 589483.29
MUESTRA Ne 45
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO Ne 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 14 21
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  18.7| 14.7| 16.1| 201 125 11.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 145 114 125/ 158 10 8.9
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 4.2 3.3 3.6 43 25 2.2
PESO DE SUELO SECO 12.7 9.6| 10.7 14| 8.2 7.1
CONTENIDO DE AGUA % 33.07| 34.38] 33.64| 30.71| 30.49] 30.99
LIMITES %
LIQUIDO 33.31 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 30.73
INDICE DE PLASTICIDAD 2.58
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE

UBICACION:

COORDENADA Y

MUESTRA N2
PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

COL. URBINA 2

264167.81

46
80 CMS

COORDENADA X

590539.83

LIMITE LIQUIDO (kg)

LIMITE PLASTICO (kg)

ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N¢ DE GOLPES 29 20 14
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  13.3} 20.8 16.5} 18.1} 14.3! 149
PESO DE SUELO SECO Y TARA 121 186 14.7¢ 16.5{ 12.9! 135
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 1.3 2.2 1.8 1.6 1.4 1.4
PESO DE SUELO SECO 10.2i 16.8 12.9¢ 14.7¢ 1117 117
CONTENIDO DE AGUA % 12.75! 13.10{ 13.95! 10.88! 12.61i 11.97
LIMITES %

LIQUIDO 12.90 CLASIFICACION [ML

PLASTICO 11.82

INDICE DE PLASTICIDAD 1.08

CLASIFICACION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE

PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL DOLORES
COORDENADA Y  264702.63 COORDENADA X  590600.05
MUESTRA N2 47
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N¢ DE GOLPES 30 16 22
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  18.1 28 14.1 19| 20.1| 14.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 16.3| 24.7 12.6| 17.4| 18.2| 129
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 1.8 3.3 1.5 1.6 1.9 1.2
PESO DE SUELO SECO 14.5| 229 10.8| 15.6| 16.4| 11.1
CONTENIDO DE AGUA % 12.41| 14.41| 13.89 10.26| 11.59| 10.81
LIMITES %

LIQUIDO 13.33 CLASIFICACION [ML

PLASTICO 10.88

INDICE DE PLASTICIDAD 2.45

CLASIFICACION

SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL LA CARMENZA
COORDENADA Y  264198.68 COORDENADA X 591718.78
MUESTRA N 48
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 11 27 23
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  18.8] 14.3 24| 86| 13.8] 104
PESO DE SUELO SECO Y TARA 16.2| 125 207 77 122] 93
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 26| 1.8 33] 09 16 1.1
PESO DE SUELO SECO 14.4| 107 189] 59| 104| 75
CONTENIDO DE AGUA % 18.06| 16.82| 17.46| 15.25| 15.38] 14.67
LIMITES %
LIQUIDO 17.14 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 15.10
INDICE DE PLASTICIDAD 2.04
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
& Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. MUNIC. DE HATO NUEVO
COORDENADA Y  264949.11 COORDENADA X  591500.89
MUESTRA N 49
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 29 24 12
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  12.3| 135 23.4| 146 15.1] 159
PESO DE SUELO SECO Y TARA 105 11.4] 195 124 129] 136
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 1.8] 2.1 39| 22| 22 2.3
PESO DE SUELO SECO 87 96 177 106] 11.1] 11.8
CONTENIDO DE AGUA % 20.69| 21.88] 22.03] 20.75] 19.82| 19.49
LIMITES %

LIQUIDO 21.64 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 20.02

INDICE DE PLASTICIDAD 1.62

CLASIFICACION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

&g UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
g'}fﬂcs FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. ALAS CAMPOS
COORDENADA Y  265569.78 COORDENADA X  592443.5
MUESTRA N2 50
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 14 23
PESO DE SUELO HUMEDO YTARA  24.3[ 20.1f 302 249 13.8] 20.2
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.3] 16.1| 23.8| 203 115] 167
TARA 1.8] 1.8 1.8 1.8 18 1.8
PESO DE AGUA 5 4 6.4 46| 23 3.5
PESO DE SUELO SECO 175 143 22| 185] 9.7 149
CONTENIDO DE AGUA % 28.57| 27.97| 29.09| 24.86| 23.71| 23.49
LIMITES %
LIQUIDO 28.94 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 24.02
INDICE DE PLASTICIDAD 4.92
CLASIFICACION Suelo Plastico
30 Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO IjEZLIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL AGROPECUARIA
COORDENADA Y  266167.14 COORDENADA X  593080.2
MUESTRA N 51
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 26 23 12
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  30.1] 28.1] 20.1| 113] 225 18.6
PESO DE SUELO SECO Y TARA 28.1| 265 191 108] 216 178
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 2l 16 1l o5/ 09 08
PESO DE SUELO SECO 263| 247 173 9[ 19.8 16
CONTENIDO DE AGUA % 7.60| 6.48] 5.78] 556 4.55] 5.00
LIMITES %
LIQUIDO 7.22 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 5.03
INDICE DE PLASTICIDAD 2.19
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

-
&2

V] UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
S FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. CUMBRES DE HATO NUEVO
COORDENADA Y  266465.69 COORDENADA X  592648.34
MUESTRA N 52
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 29 15 20
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  21.2| 13.1] 18.6] 20.2[ 23.5] 12.1
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17.3] 107 152| 171 19.7] 103
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 39| 24 3.4 31| 38 1.8
PESO DE SUELO SECO 155 89 134] 153] 179] 85
CONTENIDO DE AGUA % 25.16| 26.97| 25.37| 20.26] 21.23| 21.18
LIMITES %

LIQUIDO 25.26 CLASIFICACION [CL |

PLASTICO 20.89

INDICE DE PLASTICIDAD 4.37

CLASIFICACION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
» = FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. BRISAS DE HATO NUEVO
COORDENADA Y  266024.88 COORDENADA X 591738.65
MUESTRA N¢ 53
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 27 14 21
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  24.3 83| 18.8] 21.4| 221 8.3
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17.9 6.4 139 16.4] 169 6.6
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8] 1.8 1.8
PESO DE AGUA 6.4 1.9 4.9 5/ 5.2 1.7
PESO DE SUELO SECO 16.1] 46| 12.1] 146 151 4.8
CONTENIDO DE AGUA % 39.75| 41.30| 40.50| 34.25( 34.44| 35.42
LIMITES %
LIQUIDO 40.00 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 34.70
INDICE DE PLASTICIDAD 5.30
CLASIFICACION SUELO PLASTICO|
42— Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL. URBINA 1
COORDENADA Y  265217.24 COORDENADA X  589979.32
MUESTRA N2 54
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 24 13 29
PESO DE SUELOHUMEDOYTARA  9.3] 152 23.8] 124 171 9.8
PESO DE SUELO SECO Y TARA 82| 131 206] 112] 153] 88
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 11 2.1 32 12| 1.8 1
PESO DE SUELO SECO 6.4 113 188[ 9.4 135 7
CONTENIDO DE AGUA % 17.19| 18.58] 17.02| 12.77[ 13.33] 14.29
LIMITES %

LIQUIDO 17.16 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 13.46

INDICE DE PLASTICIDAD 3.70

CLASIFICACION

SUELO PLASTICO|
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: LOT. EL REFUGIO
COORDENADA Y  266027.07 COORDENADA X  589348.89
MUESTRA N¢ 55
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 20 13 30
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  20.1| 14.2] 136 18] 196] 131
PESO DE SUELO SECO Y TARA 179 12.7] 122| 163 18] 121
TARA 1.8 18 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 2.2 1.5 1.4 1.7] 16 1
PESO DE SUELO SECO 16.1] 109 104| 145 162 103
CONTENIDO DE AGUA % 13.66 13.76] 13.46] 11.72| 9.88] 9.71
LIMITES %
LIQUIDO 13.62 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 10.44
INDICE DE PLASTICIDAD 3.18
CLASIFICACION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
S FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOTIFICACION SANTA FE
COORDENADA Y  262714.53 COORDENADA X  585673.58
MUESTRA N2 56
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 23 13 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  21.1 14 185| 20.6] 235] 113
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17| 11.4] 15.1] 15.8 18] 8.8
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 41 2.6 34| 48] 55 25
PESO DE SUELO SECO 152] 9.6 133 14 16.2 7
CONTENIDO DE AGUA % 26.97| 27.08] 25.56] 34.29] 33.95| 35.71
LIMITES %
LIQUIDO 26.17 CLASIFICACION[NP |
PLASTICO 34.65
INDICE DE PLASTICIDAD -8.48
DESCRIPCION UELO NO PLASTIQ
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
) FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
LUAIJHU L)I: LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL BELLA VISTA
COORDENADA Y  263138.04 COORDENADA X 586651.11
MUESTRA N¢ 57
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N© 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 20 27 14
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  22.4| 17.1| 16.4| 194 143 156
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17 13 12.6] 153 11.3] 124
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 54 41 3.8 4.1 3 3.2
PESO DE SUELO SECO 15.2| 112 108 135 95/ 106
CONTENIDO DE AGUA % 35.53| 36.61| 35.19| 30.37 31.58| 30.19
LIMITES %
LIQUIDO 36.34 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 30.71
INDICE DE PLASTICIDAD 5.63
DESCRIPCION SUELO PLASTICO|
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
E LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT. MEDINA
COORDENADA Y  262364.85 COORDENADA X 586439.05
MUESTRA N¢ 58
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N© 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 13 19 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  20.1| 224 13.4| 198 12.2| 202
PESO DE SUELO SECO Y TARA 16.8| 18.5 11.1] 158/ 99| 163
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 3.3 3.9 2.3 al 23 3.9
PESO DE SUELO SECO 15( 16.7 9.3 14 8.1 145
CONTENIDO DE AGUA % 22.00 23.35| 24.73| 28.57| 28.40| 26.90
LIMITES %
LIQUIDO 24.53 CLASIFICACION [NP |
PLASTICO 27.95
INDICE DE PLASTICIDAD -3.42
DESCRIPCION JELO NO PLASTI(
3 Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
&= 2 FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL CHAPARRASTIQUE 1
COORDENADA Y 263545 COORDENADA X  587439.69
MUESTRA N2 59
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
Ne DE GOLPES 14 23 29
PESO DE SUELO HUMEDOYTARA 135 17.7[ 12.3] 111 124 146
PESO DE SUELO SECO Y TARA 11.3] 146 102] 94| 105] 123
TARA 18] 1.8 18] 18] 18] 18
PESO DE AGUA 22| 3.1 21 17] 19] 23
PESO DE SUELO SECO 9.5 12.8 g4l 7.6 87 105
CONTENIDO DE AGUA % 23.16] 24.22| 25.00[ 22.37] 21.84| 21.90
LIMITES %
LIQUIDO 24.48 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 22.04
INDICE DE PLASTICIDAD 2.44
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

& UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
o FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUAISRO DAE”LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: COL SAN CARLOS
COORDENADA Y  263567.26 COORDENADA X  588279.46
MUESTRA N2 60
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) || LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N@ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 12 30 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA ~ 16.41 16.1! 114! 144} 111! 145
PESO DE SUELO SECO Y TARA 14.31 139 10i 12.8 9.9f 12.9
TARA 18 1.8 1.8/ 1.8/ 181 1.8
PESO DE AGUA 217 2.2 14! 16! 12! 16
PESO DE SUELO SECO 12.50 121 8.2 11; 81 11.1
CONTENIDO DE AGUA % 16.80! 18.18f 17.07{ 14.55! 14.81} 14.41
LIMITES %
LIQUIDO 17.07 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 14.59
INDICE DE PLASTICIDAD 2.48
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
19—
] w% = 17.07
18—
17 —
w% ] -
16
15 . I I I I ‘ I I I
10 15 20 25 30

N° de Golpes



PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL VISTA HERMOSA
COORDENADA Y  264120.53 COORDENADA X  588725.54
MUESTRA N 61
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 28 19 13
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  21.1] 186 19.3] 12.1] 14.6] 19.8
PESO DE SUELO SECO Y TARA 17 152 158 104| 12.3] 167
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 41 3.4 3.5] 170 23 3.1
PESO DE SUELO SECO 152 13.4 14| 86| 105 149
CONTENIDO DE AGUA % 26.97| 25.37| 25.00] 19.77[ 21.90| 20.81
LIMITES %
LIQUIDO 26.41 CLASIFICACION [CL |
PLASTICO 20.83
INDICE DE PLASTICIDAD 5.58
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL CIUDAD JARDIN
COORDENADA Y  262040.27 COORDENADA X 587538.29
MUESTRA N2 62
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 15 21 27
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  12.1| 16.4 16.1| 13.1| 15.8] 14.3
PESO DE SUELO SECO Y TARA 11.1] 15.1 14.9| 119 14.2| 129
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 1 1.3 1.2 1.2 1.6 1.4
PESO DE SUELO SECO 93| 133 13.1| 10.1| 12.4| 111
CONTENIDO DE AGUA % 10.75| 9.77 9.16| 11.88| 12.90| 12.61
LIMITES %
LIQUIDO 9.37 CLASIFICACION NP [
PLASTICO 12.47
INDICE DE PLASTICIDAD -3.10
DESCRIPCION NO PLASTICO
12— Curva de Fluidez
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

-
&2

V] UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
S FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: URB LOS PINOS
COORDENADA Y  261315.61 COORDENADA X  588582.48
MUESTRA N 63
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 30 15 22
PESO DE SUELO HUMEDO YTARA  14.3| 135 188 111 237 235
PESO DE SUELO SECO Y TARA 11.2| 10.8] 148 89 187 185
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18 18 1.8
PESO DE AGUA 3.1 27 4] 2.2 5 5
PESO DE SUELO SECO 9.4 9 13| 71| 169 167
CONTENIDO DE AGUA % 32.98[ 30.00] 30.77 30.99 29.59] 29.94
LIMITES %

LIQUIDO 31.60 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 30.17

INDICE DE PLASTICIDAD 1.43

DESCRIPCION

SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: COL PANAMERICANA
COORDENADA Y  260701.36 COORDENADA X  589338.5
MUESTRA N 64
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 29 17 23
PESO DE SUELO HUMEDO YTARA  18.1] 149 288 19.9] 288 293
PESO DE SUELO SECO Y TARA 15.9 13| 251 17.8] 259 264
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 22| 1.9 3.7] 21 29 2.9
PESO DE SUELO SECO 141 11.2] 233 16| 24.1] 24.6
CONTENIDO DE AGUA % 15.60| 16.96] 15.88 13.13| 12.03] 11.79
LIMITES %

LIQUIDO 15.79 CLASIFICACION[ML |

PLASTICO 12.32

INDICE DE PLASTICIDAD 3.47

DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: URB UNIVERSITARIA
COORDENADA Y  261537.86 COORDENADA X  589849.06
MUESTRA Ne 67
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 14 23 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  13.3| 11.1] 34.2| 24.6] 233| 289
PESO DE SUELO SECO Y TARA 93] 7.9 232| 176| 169 206
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8] 1.8 1.8
PESO DE AGUA 4 3.2 11 7| 6.4 8.3
PESO DE SUELO SECO 75| 61| 21.4] 158 151 18.8
CONTENIDO DE AGUA % 53.33| 52.46| 51.40| 44.30 42.38| 44.15
LIMITES %
LIQUIDO 52.11 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 43.61
INDICE DE PLASTICIDAD 8.50
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

UBICACION: URB MARIA JULIA
COORDENADA Y  259488.52 COORDENADA X  590844.13
MUESTRA N¢ 66
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 12 27 21
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA|  30.1| 14.3] 23.8] 23.1] 289] 209
PESO DE SUELO SECO Y TARA 201 9.8 159 163| 202 147
TARA 1.8 18 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 10l 45 7.9 68/ 87 6.2
PESO DE SUELO SECO 18.3 8| 14.1| 145 184 129
CONTENIDO DE AGUA % 54.64| 56.25| 56.03| 46.90 47.28| 48.06
LIMITES %
LIQUIDO 55.84 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 47.41
INDICE DE PLASTICIDAD 8.43
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
Curva de Fluidez w% = 55.84
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT GUZMAN
COORDENADA Y  261537.86 COORDENADA X  589849.06
MUESTRA Ne 65
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 13 21 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  13.3| 18.9| 30.1| 20.2[ 13.2| 28.98
PESO DE SUELO SECO Y TARA 10.8| 15.3| 24.2| 16.6] 109| 235
TARA 1.8] 1.8 1.8 1.8] 1.8 1.8
PESO DE AGUA 25| 3.6 5.9 3.6/ 23| 5.48
PESO DE SUELO SECO 9| 135 224| 148] 91| 217
CONTENIDO DE AGUA % 27.78| 26.67| 26.34| 24.32| 25.27| 25.25
LIMITES %
LIQUIDO 26.43 CLASIFICACION[ML |
PLASTICO 24.95
INDICE DE PLASTICIDAD 1.48
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UBICACION: URB MARIA JULIA
COORDENADA Y  258766.92 COORDENADA X  591426.53
MUESTRA N 68
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 12 21 29
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA 30] 15.1] 242 211 132[ 188
PESO DE SUELO SECO Y TARA 19.7] 102 159] 147] 95| 132
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18] 18 1.8
PESO DE AGUA 10.3] 4.9 83| 64| 37 56
PESO DE SUELO SECO 179 84| 141] 129] 77| 114
CONTENIDO DE AGUA % 57.54| 58.33| 58.87| 49.61| 48.05| 49.12
LIMITES %

LIQUIDO 58.60 CLASIFICACION[CH |

PLASTICO 48.93

INDICE DE PLASTICIDAD 9.67

DESCRIPCION

SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE

PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

A =y A UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
C J,kic% FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CU;\T.;HU .L-)‘I‘:”LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318
UBICACION: COL SILOE
COORDENADA' Y  258766.92 COORDENADA X 591426.53
MUESTRA N¢ 69
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N¢ 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 11 23 29
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA 111 14.1 23.6 20.1 13.1 15.4
PESO DE SUELO SECO Y TARA 7.8 9.7 15.7 14.2 9.4 11
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 3.3 4.4 7.9 5.9 3.7 4.4
PESO DE SUELO SECO 6 7.9 13.9 12.4 7.6 9.2
CONTENIDO DE AGUA % 55.00] 55.70 56.83| 47.58| 48.68| 47.83
LIMITES %
LIQUIDO 56.07 CLASIFICACIONlCH
PLASTICO 48.03
INDICE DE PLASTICIDAD 8.04
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

CUAI5I;O DE VI:IMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318

UBICACION: LOT GENESIS
COORDENADA Y  258226.11 COORDENADA X 591718.57
MUESTRA N2 70
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 14 20 26
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARAl  20.1| 28.6 23| 139 25 121
PESO DE SUELO SECO Y TARA 139 19.4 15.6| 10.2| 18.1 9
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 6.2 9.2 7.4 3.7 6.9 3.1
PESO DE SUELO SECO 12.1| 17.6 13.8 8.4| 16.3 7.2
CONTENIDO DE AGUA % 51.24| 52.27| 53.62| 44.05| 42.33| 43.06
LIMITES %
LIQUIDO 53.40 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 43.14
INDICE DE PLASTICIDAD 10.26
DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

UBICACION: LOT GENESIS
COORDENADA Y  258120.61 COORDENADA X 590932.83
MUESTRA N2 71
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N© 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 15 29 23
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA]  32.3| 14.8 201 237 123 216
PESO DE SUELO SECO Y TARA 20.1 9.5 12.7] 155 8.4 143
TARA 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
PESO DE AGUA 12.2 5.3 7.4 8.2 3.9 7.3
PESO DE SUELO SECO 18.3 7.7 10.9] 13.7 6.6/ 12.5
CONTENIDO DE AGUA % 66.67| 68.83| 67.89] 59.85 59.09| 58.40
LIMITES %
LIQUIDO 68.20 CLASIFICACION[CH |
PLASTICO 59.11
INDICE DE PLASTICIDAD 9.09
7o |DESCRIPCION SUELO PLASTICO
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PROPUESTA PARA LA MACRO - ZONIFICACION DE SUELOS EN LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL MEDIANTE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA EN ESTRATOS DE
PROFUNDIDAD DE 80 CM SEGUN NORMA ASTM D 4318.

n/sf )
¢
CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA E INDICES NORMA ASTM D-4318
UBICACION: URB ESPANA
COORDENADA Y  261145.24 COORDENADA X  590616.48
MUESTRA N 72
PROFUNDIDAD 80 CMS
LIMITE LIQUIDO (kg) | LIMITE PLASTICO (kg)
ENSAYO N2 1 2 3 1 2 3
N2 DE GOLPES 13 19 28
PESO DE SUELO HUMEDO Y TARA  14.1[ 115 14.1 20| 22.2| 248
PESO DE SUELO SECO Y TARA 12.8] 104 12.6] 183] 20.1] 22.4
TARA 1.8] 1.8 1.8] 18 18 1.8
PESO DE AGUA 13 1.1 15 17 21 2.4
PESO DE SUELO SECO 11| 86/ 108 165 183] 206
CONTENIDO DE AGUA % 11.82 12.79] 13.89| 10.30| 11.48] 11.65
LIMITES %

LIQUIDO 13.53 CLASIFICACION[ML |
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TRADUCCION LIBRE DE NORMA TECNICA ASTM D- 4318

I’ Designacion 4318-00

Método estandar de la prueba para

Limite Liquido, Limite pléstico e indice de Plasticidad de los Suelos®

Este estandar se publica bajo la designacion fija D 4318; EI numero inmediatamente después de la designacion,
indica el afio de adopcion original, o en el caso de la revision, el afio de la ultima revision. Un nimero entre
paréntesis indica el afio de su ultima re aprobacién. Una potencia épsilon (€) indica un cambio redaccional desde

la Ultima revision o re aprobacion.

1. Alcance ”

1.1 Estos métodos de la prueba cubren
la determinacidn del limite liquido,
limite plastico e indice de
plasticidad de los  suelos
definiendo su terminologia en la
seccion 3.

1.2 Se proporcionan dos métodos para
preparar  especimenes de la
siguiente. manera: Método de
preparacion mojado, Segun lo
descrito en 10.1. Método de
preparacion seco, segun lo descrito
en 10.2. EI método que se utilizara
sera especificado por la autoridad
solicitante. Si no se especifica
ningn método utilice el método
de preparacién mojado.

1.2.1 Los limites liquidos y plasticos de

muchos suelos a los cuales se les
permite sacar antes de la prueba
sus valores obtenidos pueden estar

considerablemente diferente que
en muestras no-secadas. Si los
limites liquidos y plasticos de
suelos se utilizan para
correlacionar o para estimar el
comportamiento de la ingenieria de
suelos en su estado hamedo
natural, no se debe permitir secar
antes la muestra antes de la prueba
a menos que los datos de las
muestras  secadas se  deseen
especificamente.

1.3 Se proporcionan dos métodos para
determinar el limite liquido de la
siguiente manera: Método A, prueba
de maultiples puntos segun lo descrito
en las secciones 11 y 12. Método B,
prueba de punto Unico segun lo
descrito en las secciones 13 y 14. El
método que se utilizara sera
especificado por la  autoridad
solicitante. Si no se especifica ningln
método utilice el método A.




1.3.1 El método de multiples puntos
para el limite liquido es mas preciso
que el de punto Unico. Se recomienda
que el método de mdaltiples puntos sea
utilizado en caso que los resultados de
la prueba puedan estar conforme a
conflictos, 6 donde se requiera la
mayor precision.

1.3.2 No se recomienda el método del
punto Unico para uso de operadores
inexpertos  porque el método del
punto Gnico requiere al operador que
esté pendiente cuando el espécimen
de la prueba este aproximadamente en
su limite liquido.

1.3.3 La correlacion en la que se
basan los célculos del método del
punto Unico puede no ser valido para
ciertos suelos, tales como suelos
organicos o suelos de un ambiente
marino. Se recomienda fuertemente
que el limite liquido de estos suelos
sea determinado por el método de
maultiples puntos.

1.4 La prueba de limite plastico se
realiza en el material preparado para
la prueba de limite liquido.

1.5 El limite liquido y el limite
plastico de suelos (junto con el limite
de contraccion) a menudo se refieren
colectivamente como los limites de
Atterberg. Estos limites distinguieron
los limites de los varios estados de
consistencia de los suelos plasticos.

1.6 La composicion y concentracion
de sales solubles en un suelo afectan a
los valores de los limites liquido y
plastico, asi como los valores de
contenido de agua de los suelos
(véase el método D 2216). Se deben

tener consideraciones especiales para
suelos de ambientes marinos o de
otras fuentes donde las altas
concentraciones de sales solubles
pueden estar presentes. ElI grado en
que las sales presentes en estos suelos
se diluyen o concentrada se le debe
dar un cuidadoso examen.

1.7 Los métodos descritos en este
documento se llevan a cabo s6lo en
la parte de un suelo que pase las 425
um (num.40) tamiz. Por lo tanto, la
contribucion relativa de esta parte del
suelo para las propiedades de la
muestra en su conjunto debe ser
considerado cuando se utilizan estas
pruebas para evaluar las propiedades
de un suelo.

1.8 Los valores indicados en unidades
métricas aceptables se consideran
como estandar, con las siguientes
excepciones. Los valores entre
paréntesis son solo a titulo
informativo.

1.8.1 Las unidades estandar para el
probador de resistencia de cubiertas
en

Anexo Al son en pulgadas-libras, no
métricas. Los valores métricos dados
son solo a titulo informativo.

1.9 Esta norma no pretende dirigir
todas las problemas de seguridad, si
las hay, asociadas con su uso. Es la
responsabilidad del usuario de esta
norma establecer adecuadas practicas
de seguridad y salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones
reguladoras antes de su uso.

2. Documentos de Referencia
2.1 Normas ASTM:




C 702 Préactica para la Reduccién de
muestras de campo del tamafio total
de

Pruebas 2

D 75 Préactica para el muestreo de
Agregados®

D 420 Guia para la caracterizacion
del sitio de Ingenieria, disefio, y
Construccion®.

D 653 Terminologia relacionada con
el suelo, rocas y Contenido de
Fluidos®

D 1241 Especificaciones para
materiales de Sub base suelo-
agregado, Base y los cursos de la
superficie.

D 2216 Método de prueba para la
determinacion de laboratorio del agua
(Humedad) del suelo y el contenido
de de rocas de la masa®

D 2487 Préctica para la Clasificacion
de Suelo con fines de ingenieria
(Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos)*

D 3282 Practica para la Clasificacion de
Suelos y del suelo-Total de mezclas para
la construccion de carreteras

D 3740 Practica de los requisitos
minimos para las agencias Dedicada a la
prueba y / o inspeccion de los suelos y
rocas como se utiliza en Ingenieria de
Disefio y Construccion.
D 4753 Especificaciones para la
Evaluacién, Seleccion y Especificacion
Balanzas y béasculas para uso en tierra,
las rocas, y
Pruebas Relacionadas a Materiales de
Construccion

D 6026 Préactica para el uso de digitos
significativos en Datos de Geotécnica

E 11 Especificaciones para tamices de
tela de alambre para realizar pruebas

E 177 Préctica para el uso de la precision
de los Términos en Métodos de prueba
ASTM

E 691 Préctica para la realizacion de un
estudio en laboratorios para determinar
la precision de un método de prueba

3. Terminologia

3.1 Definiciones:

3.1.1 Las definiciones de los términos en
esta norma estdn en acuerdo con la
terminologia D 653.

3.2 Descripcion de términos especificos
para esta Norma:

3.2.1 Limites de Atterberg-En un
principio, seis "los limites de la
coherencia™ de los suelos de grano fino
se definieron por Albert Atterberg: el
limite superior de flujo viscoso, el limite
liquido, el limite pegajoso,
el limite de la cohesion, el limite
plastico, y el limite de la contraccion. En
el uso de la ingenieria actual, el término
se refiere solo al limite liquido, limite
plastico, y en algunas referencias, al
limite de contraccion.
3.2.2 coherencia- La relativa facilidad
con que un suelo puede ser deformada.
3.2.3 limite liquido (LL, WL) el
contenido de agua, en porcentaje, de un
terreno  en el limite  definido
arbitrariamente entre los semiliquido vy
los estados plasticos.
3.2.3.1 resistencia al corte sin drenaje
Discusion-EI de suelo en el limite
liquido es considerado como unos 2 kPa
(0.28 psi).

3.24 limite plastico (PL, wp)-el
contenido de agua, en porcentaje, de un
suelo en el limite entre el plastico y
estados semisolidos.
3.2.5 suelo plastico: un suelo que tiene
un rango de contenido de agua y se
expone su plasticidad mantendra su
forma en la sequedad.




3.2.6 indice de plasticidad (IP), es el
rango de contenido de agua en que un
suelo se comporta plasticamente.
Numéricamente, es la diferencia entre el
limite liquido y el limite plastico.

3.2.7 indice de liquidez- es la relacion,
expresada como porcentaje de (1) el
contenido de agua de un suelo menos su
limite plastico, a (2) su indice de
plasticidad.

3.2.8 numero de actividad (A), el
cociente de (1) indice de la plasticidad
para un suelo (2) el porcentaje en masa
de las particulas que tienen un didmetro
equivalente de menos de 2 um.

4. Resumen del método de prueba
4.1 El modelo se procesa para eliminar
cualquier material retenido sobre 425
pum tamiz (num. 40). El limite liquido es
determinado por los ensayos del
espécimen en el que una parte de la
muestra se extiende en una taza de laton,
dividido en dos por una herramienta
ranura dora, y luego se deja fluir a partir
de los golpes causados en varias
ocasiones dejando caer la copa en un
nivel g posee el dispositivo mecanico. El
limite liquido multipunto, Método A,
requiere tres 0
mas ensayos en un rango de contenido
de agua a realizar y los datos de los
ensayos de trazado o calculados para
hacer una
relacion de la que el limite liquido se
determina. El limite liquido de un punto,
Método B, utiliza los datos de dos
ensayos

en el contenido de agua multiplicado por
un factor de correccion  para
determinar el limite liquido.

4.2 El limite plastico se determina
pulsando alternativamente juntos y rodar
en un hilo de 3,2 mm (1/8-in.) didametro
de una pequefia porcion de suelo plastico

hasta que su contenido de agua se reduce
a

un punto en el que el hilo se desmorona
y no puede tener mas particulas
apretadas y rodar de nuevo. El contenido
de agua del suelo en este punto se
presenta como el limite plastico.

4.3 El indice de plasticidad se calcula
como la diferencia entre el limite liquido
y el limite plastico.

5. Significado y Uso

5.1 Estos métodos de ensayo se utilizan
como parte integrante de varios sistemas
de ingenieria para clasificacion vy
caracterizar el grano fino
fracciones de los suelos (véase Practicas
D 2487 y D 3282) y para especificar la
fraccion de grano fino de materiales de
construccién (Véase la
especificacion D 1241). El limite
liquido, limite plastico,
y el indice de plasticidad de los suelos
también se utilizan ampliamente, ya sea
individualmente o en conjunto, con otras
propiedades del suelo para correlacionar
con el comportamiento de ingenieria
tales como compresion, hidraulica
conductividad (permeabilidad),
compactibilidad, de contraccion, vy
resistencia al corte.
5.2 El limite liquido y plastico de un
suelo y el contenido de agua puede ser
utilizado para expresar su consistencia
relativa o indice de liquidez. Ademas, el
indice de plasticidad y el porcentaje mas
fino que el tamafio de las particulas de 2
pum se pueden utilizar para determinar su
numero de actividad.

5.3 Estos métodos se utilizan a veces
para evaluar las caracteristicas de
desgaste de los materiales de rocas
arcillosas. Al ser sometido a repetidos
ciclos de humedecimiento y secado, los
limites liquidos de estos materiales




tienden a aumentar. La cantidad de
aumento se
considera una medida de la
susceptibilidad a la erosion.

5.4 EIl limite liquido de un suelo que
contiene cantidades sustanciales de
materia organica disminuye
drasticamente cuando el suelo est4
secado al horno antes de la prueba.
Comparacion del limite liquido de una
muestra antes y después del horno de
secado por lo tanto puede ser utilizado
como una medida cualitativa del
contenido de materia organica de un
suelo (véase Practica D 2487).

NOTA 1-La calidad de los resultados
producidos por esta norma depende de la
competencia del personal que lo realiza
y la idoneidad de los equipos e
instalaciones. Agencias que cumplen con
los criterios de la Practica D 3740, por lo
general, se  consideran  capaces,
competentes

y objetivos de prueba / muestreo /
inspeccion / etc. Se advirti6 a los
usuarios de esta norma que el
cumplimiento de la Practica D 3740 no
es en si seguro y sus resultados no son
fiables. Los resultados fiables dependen
de muchos factores; Practica D 3740
proporciona un medio de evaluar
algunos de €s0s factores.
6. Aparatos

6.1 Dispositivo para medir el limite
liquido-un dispositivo mecanico que
consiste en una taza de laton suspendido
de un carro disefiado para el control de
su caida sobre una base de goma dura.
Fig. La figura 1 muestra las
caracteristicas  esenciales y las
dimensiones criticas del dispositivo. El
dispositivo puede ser operado por
cualquiera con una manivela o un motor
eléctrico.

6.1.1 Base - Una base de goma dura que
tiene un tipo D durdmetro dureza de 80 a
90, vy la resistencia del rebote de por lo
menos 77% pero no mas del 90%.
Realice pruebas de resistencia en el
acabado

base con los pies unidos. Detalles de la
base para la medicion de la resistencia
figuran en el anexo Al.

6.1.2 pies de goma, el apoyo a la base,
disefiado para proporcionar aislamiento
de la base de la superficie de trabajo, y
tener un tipo de Una dureza de
durémetro no mayor de 60, medida en el
termino de los pies unidos a la base.
6.1.3 Copa, laton, con una masa,
incluyendo la suspension de taza, de 185
a215g.

6.1.4 Cam-Disefiado para alzar la copa
suave Yy continuamente a su altura
méaxima, a una distancia de por lo menos
180 ° de rotacion de la leva, sin el
desarrollo de un alza o la velocidad a la
baja de la copa cuando el seguidor de
leva hojas
la leva. (EI movimiento de la leva
preferido es un uniformemente acelerado
elevacion de la curva.)

NOTA 2-El disefio de la leva y seguidor
de la figura. 1 es para la aceleracion
uniforme

(parabdlica) de movimiento después del
contacto y asegura que la copa no pierda
velocidad. Otros disefios también
ofrecen esta funcion y puede ser
utilizado. Sin embargo, si el patrén de
elevacidn de la leva-seguidor no se sabe,
cero

velocidad en caida libre puede ser
asegurada por cuidado de presentacion o
el mecanizado de la leva y seguidor de
modo que la altura de la taza se mantiene
constante durante los ultimos 20 a 45 °
de rotacion de la leva.




6.1.5 Transporte, construido de una
manera que permite conveniente el
ajuste seguro de la altura de caida de la
copa a 10mm (0,394 pulgadas), vy
disefiado de tal forma que la suspension
de la taza y taza de asamblea es soOlo
adjunta al transporte por medio de un
pasador desmontable. Véase la figura. 2
para la definicion y determinacion de la
altura de caida de la taza.

6.1.6 Motor Drive (Opcional)-Como una
alternativa a la manivela se muestra en la
figura. 1, el dispositivo puede estar
equipado con un motor para encender la
camara. Este motor tiene que girar la
camara en 2 + 0.1 revoluciones por
segundo y deben ser aislados del resto
de dispositivos de soportes de caucho o
de alguna otra manera que evita las
vibraciones del motor se transmite al

resto

del aparato. Debe estar equipado con un
interruptor ON / OFF y un medio de
posicionamiento convenientemente la
camara en altura - ajustes de la gota. Los
resultados obtenidos con un motor
impulsado por dispositivo no deben
diferir de los obtenidos mediante un
Dispositivo de operacién manual.

6.2 Aparato Ranurador: Una herramienta
de plastico o metal no corrosivo que
tiene las dimensiones indicadas en la
figura. 3. El disefio de la herramienta
puede variar, siempre y cuando lo
esencial las dimensiones se mantienen.
La herramienta se puede, pero no es
necesario, incorporar el medidor para el
ajuste de la altura de caida del
dispositivo de limite liquido.
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FIGURA 3. HERRAMIENTA RANURADORA (ALTURA DE CAIDA OPCIONAL).
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DIMENSION Y MILIMETRO
FIGURA 4. ALTURA DE CAIDA DEL
CALIBRADOR

6.3-Calibrador, un metal del bloque
calibrador para ajustar la altura de caida
de la copa, que tiene las dimensiones
indicadas en la figura. 4. El
disefio de la herramienta puede variar
siempre y cuando el medidor quede
firmemente en la base sin ser sensibles al
movimiento de balanceo, y el borde

Bl
ot

que estd en contacto con la taza durante
el ajuste es recto, por lo menos 10
mm (8.3 pulgadas) de ancho, y sin bisel
0 el radio.
6.4 Contenido de agua: contenedores
pequefios resistentes a la corrosion
recipientes con tapa bien ajustada para
los especimenes con contenido de agua.
Latas de aluminio o de acero inoxidable
de 2,5 cm (1 pulgada) de alto por 5 cm
(2 pulgadas) de diametro son las
adecuadas.

6.5 Equilibrio, conforme a Ila
Especificacion D 4753, Clase GP1
(legibilidad de 0,01 ).
6.6 Mezcla y almacenamiento de
contenedores: contenedores a mezclar la
muestra de suelo (material) y almacenar
el material preparado. Durante el
almacenamiento y mezcla, el depdsito no




se contamine el material de cualquier
manera, y evitar la pérdida de humedad
durante almacenamiento. Una porcelana,
vidrio, o un plato de plastico alrededor
de 11,4 cm (4 1/2 pulgadas) de didametro
y una bolsa de plastico lo
suficientemente grande como para
incluir el plato y se pliega es el
adecuado.

6.7 Limite plastico:

6.7.1 Colocar la tierra en una placa de
vidrio, placa de cristal por lo menos 30
cm (12 pulgadas) cuadrados de 1 cm (3 /
8 de pulgada) de espesor para las
discusiones del limite pléstico.

6.7.2 Limite de pléstico - Dispositivo de
balanceo (opcional) - Un dispositivo
acrilico se ajusta a las dimensiones
indicadas en la figura. 5"°. El tipo de
papel sin esmaltar adjunta a la parte
superior e inferior de la placa de fijacion
(ver 16.2.2) debera ser tal que no agrega
agentes externos de materia (fibras,
fragmentos de papel, etc.) al suelo
durante el
proceso de laminacion.

6.8 Espatula - una espatula o un cuchillo

la pildora tiene una lamina de 2 cm (3/4
pulgadas) de ancho, y alrededor de 10 a
13 cm (3-4 pulgadas) de largo.

6.9 Tamiz (s) — Un tamiz de 200 mm (8
pulg.) de didmetro, de 425 um (nam. 40)
tamiz de conformidad con los requisitos
de la especificacién E 11 y que tiene un
borde de al menos 5 cm (2 pulgadas) por
encima de la malla. Una de 2.00 mm (N
©10) se hara una reunién con los mismos
requisitos también puede ser que sea
necesario.

6.10 lavado de botellas, o un recipiente
similar para agregar cantidades
controladas de agua en el suelo y las
multas de lavado de particulas gruesas.
6.11 Horno de secado, con termostato,
de preferencia de el tipo de tiro forzado,
capaz de mantener una continua
temperatura de 110 £ 5 ° C (230 £9 ° F)
durante el secado en la cémara.
6.12 Lavado de Pan, redondo, de fondo
plano, por lo menos 7,6 cm (3 pulgadas)
de profundidad, y un poco mas grande
en la parte inferior de un 20.3 cm
(8 pulg.) de diametro.

7. Reactivos y materiales
7.1 La pureza del agua El agua destilada-
Cuando se hace referencia en este
método de ensayo, ya sea agua destilada
0 desmineralizada se puede utilizador.
Ver Nota 7 sobre el uso de agua del
grifo.

8. Toma de muestras y muestras
8.1 Las muestras pueden ser tomadas
desde cualquier ubicacion que satisface
pruebas de necesidades. Sin embargo, las
practicas C 702, D 75y D 420 deben ser
utilizados como guias para la seleccién y
preservacion de muestras de varios tipos
de operaciones de muestreo. Las
muestras en las que muestras se
prepararan utilizando el método himedo
de preparacién (10.1) se mantendran a su
contenido en agua como en la muestra
antes de de preparacion.

8.1.1 Cuando las operaciones de
muestreo han preservado los recursos
naturales

estratificacion de la muestra, los
diferentes estratos se debe mantener
separados y las pruebas realizadas en el
estrato de particular interés como la




contaminacion con la menor cantidad
posible de otros
estratos. Cuando una mezcla de
materiales se utilizara en la construccion,

DIMENSIONES
IW=100 mm (4 pulg.) mas 0 menos
L=200 (8 pulg.) mas o0 menos

combinar los diversos componentes en
proporciones tales que la muestra
resultante representa el caso de la
construccion actual.

T-arriba-de 10 a 15 mm (3/8 a %2 pulg.) o0 mas grueso ver la nota B

T-parte inferior-5mm (1/4 pulg.) o0 mas grueso

H-Is la altura de los rieles deslizantes que sera igual 3.2 mm (1/8 pulg.) mas el espesor
total del papel sin esmaltar que no esta en contacto con la superficie superior o inferior de
las guias. La tolerancia en esta altura es + ¥ mm (£ 1/100 pulg.) ver la nota C.

W-ver nota A.

PLACA SUFERIOR

>

/L

FIG.5 LIMITE LIQUIDO-DISPOSITIVO MOVIL

NOTASFIG. 5

(A). La tolerancia entre la anchura de la placa superior (W) y la anchura interior de la
placa inferior (IW) debera ser tal que la placa superior se desliza libremente sobre los

rieles, sin temblores.

(B). La placa superior deberé ser lo suficientemente rigido para que el grosor de los hilos
laminado se encuentra dentro de las tolerancias dadas para la altura del piso del riel (H).

% T- nFERIOR



(C). La anchura del carril de las guias se situar entre 3y 6 mm (1/8 y % pulg.).

8.1.2 Cuando los datos de estos métodos
de prueba se utiliza para correlacion con
otro laboratorio o campo de datos de
prueba, utilice el mismo material
utilizado para las pruebas que sea
posible.

8.2 Modelo-Obtener una  porcion
representativa de la total de la muestra
suficiente para proporcionar 150 a 200 g
de material pasando el 425 pum (nam. 40)
tamiz. Muestras de flujo libre
(Materiales) pueden ser reducidas por los
métodos de despiece o division.
Materiales de flujo o cohesivos no forma
gratuita a
mezcla bien en una sartén con una
espatula o cuchara y una parte
representativa de recogidas de la masa
total, haciendo uno o varios barridos con
una bola a través de la masa mezclada.
9. Calibracion de los aparatos

9.1 Inspeccion del desgaste:
9.1.1 Dispositivo de Limite Liquido-
Determinar que el limite liquido
dispositivo esté limpio y en buen estado
de funcionamiento. Verifica en los
siguientes puntos especificos.

9.1.1.1 El desgaste de la Base-La
mancha en la base, donde la copa entra
en contacto se debe usar no mas de 10
mm (8.3 pulgadas) de diametro. Si el
punto de desgaste es mayor que esta, la
base puede
removerse siempre que el
rejuvenecimiento no tiene la base mas

delgada de lo especificado en el punto
6.1 y otras distancias relativas se
mantienen.

9.1.1.2 El desgaste de la Copa: Vuelva a
colocar la taza cuando la herramienta
ranuradora ha usado una depresion en la
tasa de 0,1 mm (0,004 pulgadas) de
profundidad o cuando el borde de la
copa se ha reducido a la mitad de su
original

de espesor. Verifique que la copa esté
bien conectado a la taza suspension.

9.1.1.3 El desgaste de la Copa de
suspension-Verificar que la suspension
de la taza el pivote no es vinculante y no
estd desgastado hasta el punto de que
permite

mas de 3 mm (1/8 de pulgada) el
movimiento de lado a lado de los puntos
mas bajos en el borde.

9.1.1.4 Desgaste de Camara -La camara
no se debe usar para una medida en que
la taza de gotas antes de la suspension de
taza (seguidor de leva) pierde el contacto
con la leva.

9.1.2 Herramientas de ranuracion -
Inspeccione el desgaste de las
herramientas de ranurado con frecuencia
y regularidad. La rapidez de desgaste
depende del material con el que se hace
la herramienta, y los tipos de suelos
poniendo a prueba. Los suelos que
contienen una gran proporcion de arena
fina las particulas pueden provocar un




rpido desgaste de las herramientas de
ranurado, por lo tanto, cuando los
estudios con estos materiales, las
herramientas deben ser inspeccionados
con mas
frecuencia que los de otros suelos.
NOTA 4 La anchura de la punta de las
herramientas de ranurado es conveniente
comprobar utilizando una lupa de
medicién de bolsillo equipado con un
milimetro

escala. Lentes de aumento de este tipo
estdn disponibles en la mayoria de la
oferta de laboratorio de las empresas. La
profundidad de la punta de las
herramientas de ranurado se puede
comprobar mediante la funcion de la
profundidad de medicién de calibradores
Vernier.

9.2 Ajuste de la altura de caida-Ajuste de
la altura de caida de la copa para que el
punto de la copa que viene en
contacto con la base se eleva a una altura
de 10 + 0,2 mm. Véase la figura.
2 para la ubicacién correcta de la goma
en relacion con la copa en ajuste.
NOTA 5: Un procedimiento conveniente
para ajustar la altura de caida es el
siguiente: coloque un pedazo de cinta
adhesiva en la parte inferior de fuera por
vaso paralelo con el eje del pivote de
suspension de la taza. El borde de la
cinta debe tener una distancia tal que la
suspension de la taza debe dividir en dos
el terreno de la copa y los contactos de
la

base. Para tazas nuevas, colocando un
pedazo de papel carb6n en la base y

permitiendo la copa a caer varias veces
marcara el punto de contacto. Adjunte
la copa en el dispositivo y vuelta a la
manivela hasta que la taza se ha
levantado a su altura méxima. Deslice la
galga de altura bajo la copa de la parte
delantera, y
observar si los contactos de la galga de
la taza o la cinta. (Ver fig. 2.) Si la
la cinta y la copa entran al mismo tiempo
en contacto, la altura de caida est4
lista para ser revisada. Si no es asi,
modifica la copa hasta que el contacto
simultaneo se realice. Revise el ajuste
girando la manivela a 2 revoluciones por
segundo mientras se mantiene el
medidor en la posicion en contra de la
cinta y la copa. Si un desmayo sonido
del timbre o haciendo clic se escucha sin
la copa el aumento del calibre, el ajuste
es correcto. Si no suena se escucha o si
la copa se eleva desde el calibre,
reajustar la altura de caida. Tasa en el
medidor durante este control del
funcionamiento, el eje del seguidor de
leva es un desgaste excesivo y las piezas
desgastadas deben ser reemplazadas.
Siempre quite la cinta después de la
finalizacién de ajuste de la operacion.

10. Preparacion de muestras de ensayo
10.1 Metodo de preparacion mojado-
Salvo que el método seco de preparacion
de la muestra se especifica (10,2),
preparar la
muestra para la prueba como se describe
en las secciones siguientes.




10.1.1 Material Pasa el tamiz num.40
(425um):

10.1.1.1 Determinar por métodos
visuales y manuales que la muestra de
8,2 tiene material poco o nada retenido
en un tamiz
de 425 um (ndm. 40). Si este es el caso,
preparar 150-200 g de material mediante
la mezcla a fondo con agua destilada o
desmineralizada agua en la placa de
cristal 0 un plato de mezcla con la
espétula.

Si lo desea, tomar el material en un disco
de mezcla y almacenamiento con una
pequefia cantidad de agua para ablandar
el material antes del comienzo de la
mezcla. Si se utiliza el método A,
modifique el contenido de agua del
material para llevarlo a una consistencia
que requeririan cerca de 25 a 35 golpes
del dispositivo de limite liquido para
cerrar la ranura

(Nota 6). Para el método B, el nimero de
golpes debe estar entre 20 y 30 golpes.

10.1.1.2 Si, durante la mezcla, un
pequeiio  porcentaje de  material
encontrados que se mantendria en el
tamiz 425 pm (ndm. 40) , eliminar estas
particulas con la mano (si es posible). Si
es muy dificil de quitar el material mas
grueso con la mano, quite
un pequefio porcentaje (menos del 15%)
de material mas grueso el material de
trabajo (con la consistencia mas arriba) a
través de un tamiz de 425- pm. Durante
este procedimiento, utilice un pedazo de

caucho l&dminas, tapdn de goma u otro
dispositivo conveniente siempre
el procedimiento no perjudique el
material del tamiz o degradacion del
mismo que se mantendria si el método
de lavado se describe en 10.1.2 fueron
utilizados. Si los porcentajes de material
grueso se encuentran durante la mezcla,
0 se considera no factible para eliminar
el material mas grueso por los
procedimientos que acabamos de
describir, lave la muestra como se
describe en 10.1.2. Cuando las particulas
gruesas que se encuentran durante la
mezcla son concreciones, conchas, u
otras particulas fragiles, no aplastar a
estas particulas para hacerlas pasar por
un tamiz de 425 pm,
pero quitar a mano o0 mediante un
lavado.

10.1.1.3 Coloque el material preparado
en la mezcla y almacenamiento en un
plato, comprobar su coherencia (ajustar
si es necesario), una cubierta para evitar
la pérdida de humedad, y dejar reposar
(cura) durante al menos 16 horas
(Noche). Después del periodo de pie y
antes de que inmediatamente
de iniciar la prueba, bien remix del
suelo.

NOTA 6-El tiempo necesario para
mezclar adecuadamente el suelo puede
variar en gran medida, dependiendo de la
plasticidad y el contenido inicial de
agua. Inicio de los tiempos de mezcla
de mas de 30 minutos pueden ser
necesarios para arcillas rigidas, la grasa.
10.1.2 Material que contiene particulas




retenidas en un tamiz de 425 pm
(Nam. 40)

10.1.2.1 Colocar la muestra (ver 8.2) en
una bandeja o plato y agregar el agua
suficiente para cubrir el material. Deje
que el material remojo hasta que todos
los bultos se han suavizado y las multas
ya no se adhieren a las superficies de las
particulas gruesas (Nota 7).

NOTA 7-En algunos casos, los cationes
de las sales presentes en el agua del grifo
intercambio con los cationes naturales en
el suelo y altera significativamente los
resultados de la prueba si el agua del
grifo se utiliza en las operaciones de
remojo y lavado. A menos que se sabe
que estos cationes no estan presentes en
el agua del grifo, destilada o agua
desmineralizada debe ser utilizado.
Como regla general, el agua que
contiene mas de 100 mg / L de sélidos
disueltos no debe utilizarse ni para
operaciones de lavado o prelavado.

10.1.2.2 Cuando el material contiene un
gran porcentaje de particulas retenidas
en el tamiz de 425 um (N ° 40) se
deberd, realizar la siguiente operacion de
lavado en incrementos, lavado de no mas
de 0,5 kg (1 libra) de material a la vez.
Coloque en el tamiz de 425 pum una
criba en el fondo de la cacerola limpia.
Transferencia, sin pérdida de material,
la mezcla de suelo-agua sobre el tamiz.
Si hay grava o particulas de arena gruesa
presentes, enjuague ya que muchos de
estos posibles con pequefias cantidades

de agua se lavan y descartan. Por otra
parte, la transferencia de la mezcla de
agua del suelo en uno De 2.00 mm (No.
10) se hard una anidado sobre el tamiz
de 425 um, enjuague a través de material
fino y retire el tamiz de 2.00 mm.
Después de
lavado y la eliminacion de la mayor
cantidad de material méas grueso como
posible, afiadir agua suficiente a la sartén
para que el nivel de alrededor de 13 mm
(1 / 2 pulgadas) quede por encima de la
superficie del tamiz de 425 um. Agite la
mezcla por agitacion con los dedos al
subir y reduccién de la criba en la sartén
y remolinos de la suspension para
material fino que se lava de las particulas
méas gruesas. Desglosar los bultos de
tierra fina que no han saciado frotando
ligeramente sobre el tamiz con punta de
los dedos. Completar la operacion de
lavado al aumentar el tamiz por encima
de la superficie del agua y enjuagar el
material retenido con una pequefia
cantidad de agua limpia . Deseche el
material retenido en el tamiz de 425 pm.

10.1.2.3 Reducir el contenido de agua
del material que pasa por el tamiz de 425
um (N © 40) se hara hasta que se acerca
al limite liquido. La reduccion del
contenido de agua se puede lograr por
una combinacion de los métodos
siguientes: (a) la exposicion al aire
corrientes a temperatura ambiente, (b)
exponer a corrientes de aire caliente de
una fuente, como un secador de pelo
eléctrico, (c) decantacion clara de agua




en la superficie de suspension, (d) de
filtrado en un Bichner embudo o el uso
de velas de filtro, o (e) que drenan en un
colador o un plato de yeso de Paris
forrado con alta retentividad®, papel de
alto filtro. Si un plato de yeso de Paris es
usado, tenga cuidado que el plato no
llega a ser excesivamente saturado ya
que no absorbe el agua en su superficie.
Plato de fondo seco entre usos. Durante
la evaporacion y enfriamiento, remover
el material a menudo es suficiente para
evitar el exceso de secado de las franjas
y pinaculos del suelo en la superficie de
la mezcla. Para los materiales que
contengan sales solubles, utilice un
método de reduccion de agua (a 0 b) que
no elimine las sales solubles de la
muestra de ensayo.
10.1.2.4 Si es necesario, eliminar el
material retenido en el papel de filtro.
Mezclar bien este material o el material
por encima de la placa de vidrio o en el
disco de mezcla con la espatula.
Modificando asi el contenido de agua de
la mezcla, si es necesario, mediante la
adicién de pequefios incrementos de
agua destilada o desmineralizada o
permitiendo que la mezcla se seque a
temperatura ambiente  mientras  se
mezcla en la placa de vidrio. Si se utiliza
el Método A, el material debe estar en un
contenido de agua que se requieren entre
25 y 35 golpes de la
dispositivo de limite liquido para cerrar
el surco. Para Método B, el nimero de
golpes debe estar entre 20 y 30. Golpes,
Si es

necesario, hay que dejar reposar el
material mezclado en el plato de
almacenamiento, para  cubrir vy
evitar la pérdida de humedad, por lo
menos 16 horas. Después del periodo de
pie e inmediatamente antes de comenzar
la prueba, bien remix de la muestra.
10.2 Método de preparacién en seco:
10.2.1 Secar la muestra de 8,2 a
temperatura ambiente o en un horno a
una temperatura no superior a 60 ° C
hasta que el suelo o los terrones se
pulvericen facilmente. La Desagregacion
es acelerada si no se permite que el
material se seque completamente. Sin
embargo, el
material debe tener un aspecto seco
cuando este pulverizado.

10.2.2 pulverizar el material en un
mortero con un mortero de mano o de
alguna otra manera que no cause
desglose de las particulas individuales.
Cuando las particulas gruesas que se
encuentran en la pulverizacion son,
conchas, u otros
particulas fragiles, no aplastar estas
particulas para hacerlas pasar el tamiz de
425 pm (N ° 40), pero quitar con la
mano o por otro medio adecuado, tales
como el lavado. Si un procedimiento de
lavado se utiliza, siga

10.1.2.1-10.1.2.4.

10.2.3 Separar el material en un tamiz
de 425 pm (N ° 40) se hara, sacudiendo
el tamiz con la mano para asegurar la
separacién completa de la fraccion mas
fina. Vuelva a colocar el material




retenido en el tamiz de 425 pm. Al
aparato de pulverizacion y repetir la
pulverizacion 'y la operacion de
tamizado. Pare este procedimiento
cuando la mayor parte de la muestra de
materiales ha sido desglosada vy los
materiales conservados en el tamiz de
425 um se componen de particulas
individuales.

10.2.4 Coloque el material retenido en la
malla de 425 pum (N ° 40) se hara
después de las dltimas operaciones de
pulverizacion en un plato y disfrutar en
un

pequefia cantidad de agua. Revuelva la
mezcla y la transferencia a un tamiz de
425 um, cogiendo el agua y todas las
particulas suspendidas en la bandeja de
lavado. Vierta esta suspension en un
recipiente  lleno del suelo seco
previamente tamizados a través del tamiz
de 425 pm.
Deseche el material retenido en el tamiz
de 425 micras.

10.2.5 Proceder como se describe en

10.1.2.3 y 10.1.2.4. Método
MULTIPUNTO limite liquido-
METODO A

11. Procedimiento 11.1 a fondo remix la
muestra (suelo) mezclandolo en la copa,
y si es necesario, ajustar su contenido de
agua hasta que la constante requiera
alrededor de 25 a 35 golpes del limite
liquido

dispositivo para cerrar el surco. Usando
una espatula, coloque una parte (S)

de la tierra preparada en la taza del
dispositivo de limite liquido en el
punto donde la copa se apoya en la base,
apretar hacia abajo, y extender en la taza
a una profundidad de unos 10 mm en su
punto mas profundo y va disminuyendo
hasta formar una superficie
aproximadamente horizontal.

Tenga cuidado de eliminar las burbujas
de aire de la palmadita del suelo, sino
que forman los patrones con los menos
golpes posibles. Mantenga la tierra sin
utilizar en
el disco de mezcla y almacenamiento.
Cubra el plato con una toalla humeda (o
recurrir a otros medios) para retener la
humedad en el suelo.

11.2 Forma un surco en el suelo
dibujando patrones de la herramienta,
borde biselado hacia adelante, a través
del suelo en una linea que une los punto
maés alto al punto méas bajo en el borde
de la taza. Cuando el
corte de la ranura, mantenga la
herramienta de ranurado contra la
superficie de la copa y dibuje un arco, el
mantenimiento de la herramienta es
perpendicular a la superficie de la copa a
través de su movimiento. Véase la
figura. 6.
En los suelos donde un surco no se
puede hacer de un solo golpe, sin romper
el suelo, cortar la ranura con varios
golpes de la herramienta ranuradora. Por
otra parte, corte la ranura a poco menos
de dimensiones requeridas con una
espatula y el uso de la herramienta de




ranurado para
traer la ranura a las dimensiones finales.
Tenga mucho cuidado para evitar el
deslizamiento de la palmadita del suelo
en relacion con la superficie de la copa.
11.3 Verificar que no haya migajas del
suelo presentes en la base o la parte
inferior de la copa. Levante y coloque la

11.4 Verificar que una burbuja de aire no
ha causado un cierre prematuro de la
ranura por la observacién de que ambos
lados de la ranura han confluido con
aproximadamente la misma forma. Si un
burbuja ha provocado el cierre
prematuro de la ranura, la reforma del
suelo en la copa se hace, afiadiendo una
pequefia cantidad de suelo para
compensar lo

que perdi6 en la operacién de ranurado y
repetir 11.1-11.3. Si el suelo en la
superficie de la copa, repita 11,1-11,3 si
hay un mayor contenido de agua. Si,

taza girando la manivela a un ritmo de
1,9 a 2,1 gotas por segundo hasta que los
dos

mitades de la palmadita del suelo entren
en contacto en la parte inferior del
surco a lo largo de una distancia de 13
mm (2.1 pulgadas). Véase la figura. 7.

después de varios ensayos es cada vez

mas elevado el contenido de agua, los
patrones del suelo continda su caida en
la taza o si el

numero de golpes necesarios para cerrar
la ranura es siempre menor de 25, hacer
la constancia de que el limite liquido no
se pudo determinar, y el informe del
suelo como no plastico sin realizar la
prueba de limite plastico.

11.5 Registrar el nimero de golpes, N,

necesario para cerrar la ranura. Quite un
trozo de tierra de aproximadamente el
ancho de la espatula, que se extiende de
borde a borde de la torta del suelo a la
derecha de los angulos de la ranura e
incluyendo la parte de la ranura de que la
tierra fluian juntas, coloquelo en un




recipiente de masa conocida, y cubierta.
11.6 Retorno del suelo que queda en la
taza al plato. Lavar y secar la
herramienta taza y ranurado y vuelva a
colocar la taza para la siguiente prueba.

11.7 remix la muestra del suelo en todo
el plato afiadiendo agua destilada para
aumentar el contenido de agua del suelo
y

disminuir el numero de golpes
necesarios para cerrar el surco. Repita
11.01 a 11.06 durante al menos dos
ensayos adicionales produciendo
ndmeros sucesivamente mas bajo de
golpes para cerrar el surco. Uno
de los ensayos serd de un cierre que
requiere 25 a 35 golpes, uno para el
cierre de entre 20 y 30 golpes, y un
ensayo para un cierre que requiera 15 a
25 golpes.
11.8 Determinar el contenido de agua,
Whn, de la muestra del suelo de cada
ensayo, de conformidad con el Método
de Ensayo D 2216.
11.8.1 Determinacion de las masas
iniciales (contenedor mas peso humedo
del suelo) debe ser realizado
inmediatamente  después  de la
finalizacion de la prueba. Si la prueba se
interrumpe por mas de 15 minutos,
determinar la masa de las muestras del
contenido de agua
ya obtenidos en el momento de la
interrupcion.

12. Célculo

12.1 Representar la relacién entre el
contenido de agua, Wn, y el

correspondiente nimero de golpes, N, de
la copa en un grafico semi-logaritmico
con el contenido de agua en ordenadas
en

la escala aritmética, y el ndmero de
golpes en abscisas en una escala
logaritmica. Dibuje la mejor linea recta a
través de los
tres 0 méas puntos marcados.

12.2 Tomar el contenido de agua que
corresponde a la interseccion de la linea
con el eje de abscisas 25 golpes como el
limite de liquidos del suelo y vuelta al
ndmero entero mas proximo.
Computacional.

Los métodos pueden ser sustituidos por
el método grafico para el montaje una
linea recta a los datos y la determinacién
del limite liquido.

LIMITE LIQUIDO-METODO B UN
PUNTO

13. Procedimiento

13.1 Proceder como se describe en 11,1
11,5 salvo que el numero de golpes
necesarios para cerrar el surco sera de 20
a 30.
Si es menos de 20 o més de 30 golpes se
requieren, ajustar el contenido de agua
del suelo y repetir el procedimiento.
13.2 Inmediatamente después de retirar
una muestra de contenido de agua
como se describe en el 11,5, la reforma
del suelo en la copa, se hace afiadiendo
una pequefia cantidad de suelo para
compensar la que perdio en el ranurado y
para orientar el contenido de agua del
muestreo. Repita 11.02 a 11.05, vy, si
el segundo cierre de la ranura requiere el
mismo ndmero de golpes o no se




diferencia mas de dos golpes, elegir otro
contenido de agua para la muestra. De lo
contrario, mezclar la muestra completa
y repetir.

NOTA 9-secado excesivo 0 inadecuado
de la mezcla hara que el nimero de
golpes pueda variar.

13.3 Determinar el contenido de agua de
las muestras de acuerdo
conun11,8.

14. Célculo

14.1 Determinar el limite liquido para
cada contenido de agua de las muestras
utilizando una de las siguientes
ecuaciones:

fNh012L 6
II" = " - (E]
Lr"=k-w
Donde:

LLn = es un porcentaje de un punto para
determinar un juicio del limite liquido.
N = numero de golpes que causa el
cierre de la ranura para dicha prueba
prueba,

Wn = porcentaje de contenido de agua
para el juicio dado, y

k = factor en la Tabla 1.

14.1.1 El limite liquido, LL, es el
promedio de la prueba de dos valores de
limite liquido, a la nimero entero mas
proximo (sin la designacion por ciento).
14.2 Si la diferencia entre los dos
ensayos de limite liquido su valore es
mayor que un punto porcentual, repita la
prueba como
se describe en el 13,1 por 14.1.1.
LIMITE PLASTICO

15. Preparacion de muestras de ensayo
15.1 Seleccionar una porcion de 20
gramos 0 mas de suelo a partir del
material

preparado para la prueba de limite
liquido, ya sea, después de la segunda
mezcla

antes de la prueba, o de la tierra que
queda después de la finalizacion de
la prueba de limite liquido. Reducir el
contenido de agua del suelo a una
coherencia en la que se puede rodar sin
pegarse a las manos mediante la difusion
0 la mezcla continuamente en la placa de
vidrio o en el disco de mezcla y
almacenamiento. El proceso de secado
puede ser acelerado por la exposicion del
suelo a la corriente de aire de un
ventilador eléctrico, o con papel secante,
que no afiade fibra al suelo. De papel,
como papel toalla o una superficie dura
papel de alta resistencia a la humedad
donde el filtro es el adecuado.

16. Procedimiento

16.1 A partir de este modelo de limite
plastico, seleccionar de 15 a 2,0 g
de las porciones. Forma la parte
seleccionada en una masa elipsoidal.
16.2 Hacer la masa del suelo por uno de
los métodos siguientes

(Mano o dispositivo movil):

CUADRO 1 Factores para la obtencion
de Limite Liquido de Contenido de agua
y nimero de gotas que causa el cierre de
Groove




NUMERO DE GOLPES FACTOR DE LILITE LIQUIDO
(Number of Drops) (Factor for Liquid Limit)
20 0973
21 0979
2 0.985
2 0990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
2a 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

16.2.1 Método de mano-Roll la masa
entre la palma o los dedos y la placa de
vidrio esmerilado con presion apenas
suficiente

para rodar la masa en un hilo de
diametro uniforme en toda su longitud
(véase la Nota 10). El hilo conductor
sera méas deformado por cada
movimiento de manera que su didmetro
llega a 3,2 mm (1 / 8 de pulgada),
teniendo no mas de 2 minutos (véase la
Nota 11). La cantidad de mano o presion
con los dedos requerida variara mucho
de acuerdo al suelo
puesto a prueba, es decir, la presion
requerida normalmente aumenta
con el aumento de la plasticidad. Los
suelos fragiles de baja plasticidad se
enrollan mejor debajo del borde exterior
de la palma de la mano o en la base de la
pulgar.

NOTA 10-Un tipo normal del material
para la mayoria de los suelos debe ser
80-90

golpes por minuto, contando con un
golpe como un movimiento completo de

la mano
adelante y atras a la posicion inicial. Este
tipo de material que tenga que
se redujo de suelos muy fréagiles.
NOTA 11-A de 3.2 mm (1/8-in.) En
diametro o tubo es util para frecuentes
comparacion con el hilo del suelo para
determinar cuando el mensaje ha llegado
a

el didmetro adecuado.
16.2.2 Método de  dispositivos
enrollables-Adjuntar suave sin esmaltar
papel tanto de las placas superior e
inferior del plastico
dispositivo de limite de laminacion.
Coloque la masa del suelo en la placa
inferior en
el punto medio entre los carriles de
deslizamiento. Coloque la placa superior
en

contacto con la masa del suelo (es). Al
mismo tiempo apliqgue una ligera
fuerza hacia abajo y un movimiento de
vaivén de la placa superior para
que la placa superior entra en contacto
con los carriles laterales en
2 minutos (véanse las notas 10 y 12).
Durante este proceso de laminacion, la
extremo (s) de la rosca del suelo (S) no
se en contacto con el riel lateral (s). Si
este

se produce, rodar una masa mas pequefia
de suelo (incluso si es inferior a la
menciona en la seccion  16.1).
NOTA 12-En la mayoria de los casos,
dos masas de tierra (hilos) se pueden
rodar




simultaneamente en el dispositivo del
limite plastico de laminacidn.

16.3 Cuando el didmetro de la rosca se
convierte en 3,2 mm, romper el hilo en
varios pedazos. Apriete las piezas juntas,
amasar entre el pulgar y el dedo indice
de cada lado, la reforma en una masa
elipsoidal, y vuelva a enrollar. Continte
con este suplentes rodando a un hilo de
3,2 mm de didmetro, la recoleccion
junto, amasar y enrollar de nuevo, hasta
que el hilo se desmorona
bajo la presion necesaria para el material
y el suelo no puede ya no se pueda rodar
en un hilo de diametro de 3,2 mm (ver
fig. 8). Esto no tiene importancia si se
rompe el hilo en las discusiones de
menor

longitud. Enrolle cada uno de estos mas
corto a 3,2 mm de didmetro. EIl Unico
requisito para continuar la prueba es que
estos hilos se puedan reformar en una
masa elipsoidal y lanzar de nuevo. El
operador no podra en ningun intento de
vez producir insuficiencia exactamente a
3,2 mm de didmetro, permitiendo que el
hilo para llegar a 32 mm, a
continuacion, la reduccion de la tasa de
vuelco 0 de la
presion de la mano, o ambos, mientras
continde la rueda sin deformacion mas
hasta que el hilo se desmorona. Es
admisible, Sin embargo, para reducir la
cantidad total de deformacién para
suelos débilmente plastico por lo que el
didmetro inicial de la masa elipsoidal
mas cerca de la requerida de 3.2 mm de

didmetro final. Si se desmorona cuando
el hilo tiene un didmetro mayor
de 3,2 mm, esto se considerard un punto
final satisfactorio, siempre y cuando el
suelo ha sido rodado en un hilo de 3,2
mm de didmetro. Desmoronamiento de
la rosca se manifestara de manera
diferente con los distintos tipos de suelo.
Algunos suelos se desmoronan en
numerosas pequefias agrupaciones de
particulas, otros pueden formar una capa
exterior de tubo que comienza a dividir
en los dos extremos. La division avanza
hacia el centro, y finalmente, el hilo
se deshace en muchas particulas
laminares pequefias. Suelos arcillosos
requieren grasa
mucha presion para deformar la rosca, en
particular en lo que se aproximan al
limite plastico. Con estos suelos, el hilo
se rompe
en una serie de segmentos en forma de
barril alrededor de 3,2 a 95 mm (1/8
a 3/ 8 pulgadas)de longitud.

16.4 Recoger las porciones de la rosca se
derrumbd junto y coloquelo en un
recipiente de masa conocida. Cubrir
inmediatamente el contenedor.

16.5 Seleccione otra porcion de 1.5 a 2.0
g de suelo de la muestra de limite
plastico y repita las operaciones descritas
en

16.1 y 16.2 hasta que el recipiente tiene
por lo menos 6 g de suelo.
16.6 Repita 16,1-16,5 hacer otro
recipiente que contenga por lo menos 6 g
de suelo. Determinar el contenido de




agua del suelo
que figura en los envases, de
conformidad con el Método de EnsayoD
2216. Ver 11.8.1.
17. Célculo

17.1 Calcule el promedio de los dos
contenidos de agua (prueba
limites de plastico) y de vuelta al nimero

entero mas préximo. Este
=
- L
T
-
k]
E

valor es el limite pléstico, PL. Repita la
prueba si la diferencia

entre los dos limites de pléstico de
prueba es mayor que el aceptable
rango de dos resultados que figuran en el
cuadro 2 para un solo operador
precision, es decir, 1,4 puntos
porcentuales, es decir, (2.8 x 0.5).




indice de Plasticidad
18. Célculo

18.1 Calcular el indice de plasticidad de
la siguiente manera:

Pl=LL-PL

Donde:

LL = limite liquido (numero entero), y
PL = limite plastico (nUmero entero).
18.1.1 Tanto LL y PL son ndmeros
enteros. Si bien el limite liquido o limite
plastico no se pudo determinar, o si el
limite plastico es igual o mayor que el

limite liquido, el informe
el suelo, como NP no pléstico.

19. Informe

19.1 Informe de la  siguiente

informacion:

19.1.1 muestra la informacion de
identificacion,

19.1.2 Cualquier modelo especial
proceso de seleccion utilizado, como
eliminacién de las lentes de arena de la
muestra imperturbable.

19.1.3 Informe como muestra secada al
aire, si la muestra fue secada al aire
antes o durante la preparacion,

19.1.4 liquido limite, limite plastico, y el
indice de plasticidad a la
ndmero entero mas cercano, omitiendo
la designacion por ciento. Si el limite
liguido o pruebas de limite plastico
limite pudieron realizar, o si el limite

plastico es igual o mayor que el limite
liquido, informe de la tierra, como NP no

pléasticas,
19.1.5 Estimacion del porcentaje de la
muestra conservada en el

Tamiz 425 micras (N ° 40) se hard, y
19.1.6 Procedimiento mediante el cual se
llevé6 a cabo limite liquido, si
difiere  del método  multipunto.
20. Precision y sesgo
20.1 Precision-Criterios para determinar
la aceptabilidad de la prueba
resultados obtenidos por estos métodos
de ensayo en un rango de tipos de suelo
se dan en los cuadros 2 y 3. En el
desempefio de estos métodos de prueba,
Un método y el método humedo
Preparacion  (excepto  suelo  fue
secado al aire) fueron utilizados.
20.1.1 Estas estimaciones de precision se
basan en los resultados
del programa entre laboratorios de
referencia realizada por la ASTM
Suelos y Pruebas programa.10 En este
programa, algunos laboratorios
realizaron tres pruebas de repeticion por
el tipo de suelo (Por triplicado, las
pruebas de laboratorio), mientras que
otros laboratorios a cabo un prueba Unica
por el tipo de suelo (en un solo
laboratorio de prueba). Una descripcion
de los suelos estudiados se da en 20.1.5.
La precision de las estimaciones varian
con el tipo de suelo y el método utilizado
(S). El juicio es necesario
en la aplicacion de estas estimaciones
para otro suelo y el método utilizado




(Método A o B, o el método de
preparacion mojado o en seco).

20.1.2 Los datos en la Tabla 2 se basan
en tres Repeticion de las pruebas
realizados por cada laboratorio de
pruebas por triplicado en cada tipo de
suelo.

El Unico titular y varios laboratorios
desviacién estandar se muestra en la
Tabla 2, columna 4, se obtuvieron de
acuerdo con Practica E 691, que
recomienda que cada laboratorio de
pruebas

realizar un minimo de tres pruebas de
replicar. Los resultados de dos
se realizan correctamente las pruebas
realizadas por el mismo operador en
el mismo material, utilizando el mismo
equipo, y en el periodo mas breve de
tiempo practica no debe diferir en més
del 2% un solo operador los limites
indicados en el cuadro 2, columna 5. Por
definicion de 2% veéase la nota C en la
Tabla 2. Los resultados de dos pruebas
se realiza correctamente  distintos
operadores y en diferentes dias no deben
diferir en mas de varios laboratorios de
la

limites 2% se muestra en la Tabla 2,
columna 5.

20.1.3 En los suelos ASTM Referencia y
Programa de Pruebas, muchos de los
laboratorios que realizan s6lo una sola
prueba en cada tipo de suelo. Esta es una
practica comdn en el disefio vy
construccion

industria. Los datos para cada tipo de

suelo en la Tabla 3 se basan
en los resultados de la primera prueba de
los laboratorios de pruebas por triplicado
y los resultados de un ensayo de los
laboratorios de otros. Resultados
de dos ensayos realizados
adecuadamente realizadas por dos
diferentes

laboratorios con los operadores de
distintos equipos y en dias diferentes no
debe wvariar en mas de la 2%
los limites indicados en el cuadro 3,
columna 5. Los resultados en la Tabla 2
y

Tabla 3 son diferentes porque los
conjuntos de datos son diferentes.
20.1.4 Cuadro 2 se presenta una
interpretacion rigurosa de por triplicado
datos de prueba de conformidad con la
Practica E 691 desde la pre-calificados
laboratorios. Cuadro 3 se deriva de los
datos de prueba que representa
practica comdn. 20.1.5 Tipos de suelo-
Con base en los resultados de varios
laboratorios de ensayo,
los suelos utilizados en el programa se
describen a continuacion en acuerdo con
la Practica D 2487. Ademas, los
nombres locales de los suelos se dan.
Arcilla CH-Fat, CH, las multas del 99%,
LL =60, PI = 39, suelo pardo grisaceo,

habia sido
aire seco y pulverizado. Nombre local-
Vicksburg Buckshot arcilla

CL-Lean arcilla, CL, las multas del 89%,
LL = 33, PI = 13 el aire, el suelo gris,
habia sido secada y pulverizado. Local
arcilla nombre de Annapolis ML-Limo,
ML, el 99% de finos, LL = 27, Pl =4, la
luz del suelo marrén, se habia secado al
aire y pulverizado. Local limo nombre
Vicksburg




20.2 Blas-No hay ningan valor de
referencia  aceptable  para  estos
métodos de prueba, por lo tanto, el sesgo
no se puede determinar_

21. Palabras clave

21,1 actividades; limites de Atterberg,
limite liquido, indice de plasticidad;
limite plastico

ANEXO
(Informacion obligatoria) Al. Probador
de la resistencia

Al.l Un dispositivo para medir la
resistencia de limite liquido
bases de dispositivo se muestra en la
figura. Al.1. El dispositivo consiste en
un

tubo de plastico transparente de acrilico
y la tapa, un 5/16-in. diametro de la bola
de acero, y un iman pequefio bar. El
cilindro puede ser cementados a la
tapa de rosca o como se muestra. El
iman pequefio bar se lleva a cabo en el
hueco de la tapa y la bola de acero se fija
en el hueco en el
parte inferior de la tapa con la barra
magnética. El cilindro es entonces
convirtié en posicion vertical y se coloca
en la superficie superior de la base de
que se

Prueba. Sosteniendo el tubo ligeramente
contra el dispositivo de limite liquido
base con una mano, suelte el balon
tirando el iman
de la tapa. Utilice las marcas de escala
en la parte exterior de los cilindros para
determinar el punto més alto alcanzado
por el fondo de la pelota. Repita la caida
de al menos tres veces, colocando el
tester en una ubicacion diferente para

cada gota. Las pruebas deben ser
Ilevéd a cabo a temperatura ambiente.
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