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ESTUDIO PRELIMINAR DE CLASIFICACION DE 3UELOS TN NUESTRA
REPUBLTICA

~-~~MECANICA DE SUELOS----
--—-INTRODUCCICN---

Trataremos eﬁ el nresente estudio del suelo de nuestra Republica
de orientar en lo més que se pueda en el conocimiento del mismo; para -
que los practicaentes de Ingenieria tengan en lineas generales el conoci
miento especifico de las diferentes cleses de terrenos en que hayan de-
verificar estudios, planamientos y ejecucidn de obras en las areas urba
nas y rurales del pais.

Es indudable que la informacidn, datos recopilados y exverien -
cias de laboratorio y de campo que componen este tratrajo, son del domi-
nig de esa imporcante rama de 1s Tngenieria denemincda "Mecdnica de Sug
+og’"y gue eh lod Glvimos tlempos ha alesnzadeo un creciente desarrolle -
exigido por la técnica, la seguridad y eficiencia de las obras que el -
progreso reclama de acuerdo con la evolucién cientifica y medios que la
naturaleza proporciona en cida latitud o pais.

bn nuestro coaso, partiendo de ese criterio, creemos que & pesar
de les posibles deficiencias en elgunos de los aspectos de este trabajo
prevalcce el interés y fondo que encierran; y, nuestro mayor deseo £s -
que en el futuro pueda servir como guia en los diferenteg campos de ac
cidén de la Ingenieria Salvadorefla, entre otros, en los siguilentes:

A) CAMINOS: Pera pre-localizacidén de ellos como guia en los sue-
los predominantes a encontrar; para su mantenimiento, en la probable -
duracidn de los erreglos periodicos; para la construccidén, para pocder-
presupuestar la terraceria, tipos de estructuras, calided de la sub-ba-

se para pa¥imentos etc,

B) CONSTRUZCION: Pera calculos de esrructuras, en las cimentacip

nes de estas y tipos a escoger, etc.

C) HITRAULICA: La probable situacién de la capa acuifera, le per_

meabilidad de los estratos que ests en razdn inversa a la plasticidad,
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D) La posibilidad de fabricacidn de productos de construccidn
¥ ornamentacidn.

Este trabsjo consta de tres prrtes princineles como sigue:

J

RIMERA: La tedrica, en la nue van los conocimientos necesarios
peara clasificer los suelos, con sus. conceptos, definiciones, propicda-
des de laboretorio, diferentes sistem2s de cleasificacidn etc.

SSGUNDA: La préctica, que consta de perfiles de zonas, zonifica
cién final de toda la Republica y la parte explicativa de las claves -
usadas; consta ademds de mapas y perfiles necesarios.

EHCERA: Que contiene las deducciones finales, resultados gene-
rales obtenidos, discusidn y valorizacidén de éstos y sobre todo las --
proyecciones que puedan tener vara el futuro, en esta rama tan impor -
tante v tan reciente de la Ingenieris Civil.

Existen en el psis zonas que por necesidad han sido estudiadas-
me jor gque otras, tales como: La Cuenra de Lemna, Desaglie del Lago «de-
Giiija y el Valle de San Miguel y Ahuachapdn, por la CEL; la Seccidén -
de la costa para la construccidén de la Cerretera del Litoral; los de-
més datos han sido obtenidos de 12 Seccidn de Perforacidén de Pozos de
la Direccidén General de Obras Hidrdulicos; y por ultimo, los datos ob
tenidos en experiencias efectuadas por el suscrito para la elaboracidn
de la presente TESIS,

Sirva esta introduccidn prrs expresar nu:stros acradecimientos
a las mencionsdas dependencias técnicas y sobre todo a algunos emplea
dos de la Scceidn de Suelos del Laboratorio del Ministerio de Obras -
Piblices.

La primera parte de la presente TiSIS, que es la teorica y que
sirve como introduccidn, es un? traduccidn resumida de un folleto del

Dr.ARTURO CASAGRANTE,

ceeevenos]
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No daremos al final notas bibliorraficas pues cualnuier rcfe-
rencia de esta notursleza serd de dicho autor. Hacemos esta salve -
dad pers evitar “udas o confusioncs con clasificaciones distintas a-
la ussd2 en el presente trabajo.

En la ssgurda parte, se han usado para la clasificecidn datos
tomados de verias oficinas y en la pérte final no se adjuntardn todas
dehido & su volumen; pero para la rcvisidén y aprobacidn por 1la terna-

asesora fucron presentados previamente.




——

v
[p=¢;
I —
I
[Nes]
e
g5~
(]
Rt
e
I~
It I:"~j

{

I

Debido a qus las claces dz suelos en el mundo son infinitamentc
varicdos, es que no ha sido vosible tcner un sictema universal de cla
sificacidn para divicirlo en varios grurog y suberupos brsados en las
proniedades bédsicas. Asi pués, se usan clrcificaciorzs basadas cn-
una o0 dos de les yz dichas propiedades bdsicas. Alfunos de ecstos ---
sistemss son usados por Ingenieros y por €so en este trah? jo pesa ire -

mos & enumsrarlos v darlos a conocer eé la mds rénida y mejor monera-

posible, tenicndo como anticipn2do quc usaremos el sistem? unific:'do -

———

de clasificacidén que “idelante se describe y se le dard mavor impor -

tanci2a a su descrioncidn,

Los sistemas mdés usados mundialmente son los siguientog:
EL SISTHMs DEL COHITE DE CARRETENAS (U.S.4.), el cual como su nombre-
indica es el usado por la Direccidn de Caminos de este pais para cla-
sificar los suelos; esta clasificacidn divide cn ocho gruncs designa-
dos por los simbolos(A-l, A2 iiveinnneenak=8).~ El objetivo nrimor
dial de cste sistema e¢s el andlisis de la subbase de carretceras, la -
cual estd compu2sta crsi siempre de arcna, grave y un aglutinante de
arcilla. Después el Comité mismo en 1945, hizo una revisidn g.neral
de esta clasificacién habiendo dividido en siete grupos llamados Ai-1,
A-2,..¢c....A-7, los cuales @ su vez se subdividen en docc grupos.

Este nuevo sistema se 1llamo Indice de Grupo

El Sistema de Clasificacidén para fieropusrtos, que es uno de-

los més comnlctos s=istemas el cugl se pucde decir gue so debe en de-

sarrollo 21 Dr.4ARTURO CALS:GRANDE, Este sistema se llanw@Clasificacién

de Aeropuertos) £.C), fué hccho primerimente para la construceidn --

de Aeropuertos militares vero después sus ucos fucron ~mpliados hasta
convertirse en bese principal del Sistema Unificado de Cl: sificacidn-
gue ya ge dijo ser! el agucs usaremos en ¢l prcscnte trabtjo., Prora ver
1l s equivalcnciws roroximcdas de los diferentes sicstemas usados con

.euaaoooonS
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el SISTad, UNIFICLDO 0% CL.SIFIC.CION debe virse 1o gorifice No.2
Hebiendo rsnteriormente definido v evpliczdo a srondes roscos

los difer=ntes sistsmas de clasificacidn do suelos usnidos, tondremos

que buscar 1¢& wés sgncilla y ¢oroni~da y vor scr la mds raconocida y

accptada; odemés, usrremos en <l nreszente troha jo el Sistem2 de Cloei

ficreidn Unificada el cual c:=td basado en 1 identilic:rcidn del suelo

de ncu'rdo con ecu laecturn de les cueslif-d:zs de pl: cticidird v su clasi
ficecidn de ccurrdo con gu comportsmisnto. Los suclos raramente exicten
en l& noturrleza sererid mente como: aren, ~rava y otros componentes-
porticulsres, sino cuc gansrilmentc se encuentran como mezcla en pro -
porciones yrrihles da particulns de difor:intes termeflos en 10 curl o -
da un# de sus componentes avorta sus coardcteri-ticos.

Lis signientes propicdrdes se “in encontrado par. este proposi-
to y forman lo base de le idcntificncidn de suelos: ©) Porcentc je de
srava, arena y finoe (Porcidn cque prsc 1n malle ;#200); b) Form: de
la curva de la Granulometris y c¢) crrectericticrs de plesticided y -
compresibilid~d. En ~1 sistems Unifictdo de cl:e-=ificacidn de suclos-
se df 2 estos un nombre descrintivo y también sus simbolos que indi -
cen lns principrles enracteristicrs,

En los nrincipios de cste trabzjo prsarzmos ¢ describir cn -
detalle los v:irios ~rupos do sueclos y a disminuir los métodos de iden
tificecidn para que un sicstem® uniforme de cleocificocidn pucds ser sg
guido por todos. P: srremos més terde ¢ hecer como une vite d- ilus -
trecidn los princivcles métodos de clasificaciédn ‘e suelos, paro por-

cus ventnjas todos los t.rminos de cSte trabrjo crtrrén en el Sistems

de Clagificacidn Uniticad". Se rcconoce de nntemeno aue dicho siste
m: de claasificnrcidn, en su forma actual, puede no resultir cnteromon-
te ~d.:cusdo cn muchos de los creds. Sin embargo, lo considcrarcmos --
con cierto ~rrdo de el =ticidad y no debce de e:puirse n cieres,

cereans b
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Antes de que los suelos puedan ~er clasific-dos propiemente en
cualquier sistema, incluso en el Jue nosotros seguiremns, es necesa -
rio establecer uns terminologia bésica psra los vsrios componentes de-
lns suelos y definir los términns a userse., Parz designer los diferen-
tes tamafios de 15 particul s de los suelos en la clesificacidn a se-
guir se llaman "Guij rros", "Greva" y "Finos". Las gravas y arenas se sub
dividen. Como ceda divisidn tienesus limites seguiremos los tamafios -
de los mallas 'Standard", de los U,S., y basada en elle doy la tabla -

siguiente:

COMPONTENTES LIKITES

Guijarros (cobbles) Mayores de 3"
Gr=va Gruesa 3" 3"
Grevs fina 2" No.4 (4.76 mm)
Arene Gruesa No.,4 (4.76mm) No.10 (2,0 mm)

" Media No.10 (2,0mm) No.40 (0.42 mm)

' Pina No.40 (0.42mm) No.200 (0.074 mm)
Finos (Limo y Arcilla) Abe jo de No.200 (0;074 mm)

En los componentes finos, los términos Limo y Arcilla son usa-

. dos respectivamente pers distinguir materiecles gque tienen be ja plesti-

cidad de los otros que tienen una mayor plssticidad, Los nombres de -
los componentes bdsicos de los suelos pueden ser us dos como nombres-

y adjetivos en el nombre d< un suelo.

Primeramente los suelos son divididos por su Granulometria -

vas{: Gruesa, Fins suelos altgmente orgénicos. Los suelos de Granu-
r » y

lometria gruesa son aquellos que al paserlos por le malla No.200 -

(0.074 mm) se gueda al m“s de 1 509.

Mientrgs que los de Granulom-tria finr pesan por dicha malla-
més del y» dicho 509. Ins suelos orgédnicos son generelmente identifi

cados por el examen directo o visual,
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b) ‘rcillss inorgfnic's. Simbolo (C) Grupos oL vy OH y ?t
¢) Limos y srcilles orgénicss. Simbolo (O). GruﬁQs,OL y-OH Pt.
Vamos a definir los suelos de Granulometrié erussa asi:

a) GRUPOSZ W. estos grupos comprenden sueclos gravosos y areno-
sos bien graduedos gque tienen pocos o ningunos finos (msnos del 5% --
2ue p ca 1z malle No.200). Le pr-csenci: de los finos nodebe cembier no
tablemrnte lzs ceracteristicas resistentes de 1l: fraccidn de grenulo- -
metria rruese y no debe interferir lszs car=ct-ristic:s de drenaje,

b) GRUPOS P. Los suelos pertenscientes 2 ~stos grupos.son gra-
vas y :renas con mel- granulometris que contienen pocos finos plésti-
cos (menos que el 5% gue p&sa la malle No.200).

Los msterieles pueden ser clasificados como gravas uniformes, -
arenas uniformes y mezcles no uniformes de m: terial muy grusso o mate
riel muy fino feltando los tamsfios intermcdios. C=si siempre son resul
tedos de excev-ciones de rréctamos ~n lss cueles 1 s csr2s dr gr-va y-~
arcilla estén mezcl:das. Si 1~ freccidn fine presenta plasticidad, es-
ta informzcibn deberd s=r sobreestimada.

c¢) GRUPOS M, en generél, estos grupos de suelos comprenden gra-
va y arena con finos (més del 129 que pssa lz malla No,200) que tie -
nen baje o0 ningune plasticidad,

Bl fndice pldstico y limite liquido (basado en le fraccidén que-
pesa 1ls malla No.40) del os suelos de este grupo se plotecrin debe jo-
de le lin-ra A de 1= gréfica de plesticidad que doy en l“mins No.l,

Ia grenulom=tria de 1 0s materieles no s~ considrre importante -
y ambos mgtericles 1los que tiencn buens granulom~trie ~stén incluidos,

Algunas de les g¢revas y arenas de este gruro pueden tener un 1i-
gante compuesto de agentes cementzantes naturales proporcion-da de tal-
m:ners que prrsente un despreciable aumnento d= volumén o concentracidn,

......... 9
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BEntonces, le& res-stencia de t=les m7terirles s-cos es debida
a uns pequerita centidad de suelo ligente o por l- cement:-cidn de mote-
riales calcdreos u Oxido de hierro. La fraccidn fine de los oiros me
terieles de los suclos de estes grujo pued=n ester compuestos d= limos
0 polvos de roca que tienen poca o ninguns rlesticided v le mezcle -
prerznta ningun r-sistencia en estado seco.

GRUPO C. En general, los su-los de este grupo son arenosos-

0 gr:vosos con finos (m‘s del 12% pasa l& mellas No.,200) l=s cueles Lue
den *tener poca o mucha plesticidad. #1 {ndice pléstico y el 1limite -
liquido (de la fraccidn que pasea la mella No.40) deberdn ser plotesados
arriba de la linea "A" de 1+ gr’fica de plasticidad. La grzdu cibn de-
los meteri~les con buena o male granulometria son incluidos. La pl=sti
cidad d= 1le fraccidn lig nte tiene mayor influ~ncia en el comportrmien
to de los suelos, si les variecion-s de grenulometrins estd compuesta -
de ercilla,

Ahora pesaremos 2 definir los suelos de grenulometria fina essi:

a) GRUPO M. Zste simbolo he sido usado p rz designar mat=ri les
predominantes: limosas o micéceos y suslos dietomécros; los simbolos

Ly H representen limites liquidos b= jos o 1ltos resprctivamente y unc

linea arbitriaria de divisidn estA coloceda entre los dos en el 1limite
liquido Né.SO. Los suelos de este grupo son limos ar ~nosos, limos arci-
llosos y limos inorginicos con poca plasticided relativamente., Tzm -
bién estén incluidos los sueleos tipos loess y polvo de roca; lo mismo
que los suelos micdceos y ciertos tipos de arcillas gue tienen relati-
vamente poca plesticidad.

b) GRUPO C. Los suelos de este grupo son bédsicamente arcilles
inorgénicas cubriendo los simbolos L y H para los bajos o 2ltos res-

rectivamente del limite liquido. Las arcilles de bajs pl-sticided son

e L ) .lo
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clasificadas como CL y son usualmente les arcillzs magras,arcilleas
arenosas 0 zrcillas luminosas.

Ias arcillas de mediez y elte plzsticidad son clzsificadas como
CH: Estos simbolos se refieren a lss ercillas grasas, frcillas fipo -
"Gumbo", ciertas arcilles volcfnicas o "bentonite®}

GRUPO O. Los suelos de este gruro s- ceracterizan por la pre-
sencia de meteria orgénice, de alli su simbolo O, Los limos y las ar
cillas orgénicas estdn clesificados en ~stros gruros. Los mezteriales-
tienen un mismo orden de plesticidad que corresponden a los suelos'-
del simbolo M. GRUPO PT. Esfos son altzmente orgénicos son sumzmente
comprensibles y tisnen ceéractcres de construccidén no descsables. No -
tienen suktdivisidn, a este grupo pertenecen: 1= turba, el humus y el
suelo de los pantenos con elta texture orgénica y son los tiricos es-
te grupo. los componentes de estos suelos son p:rticulas de hojas,gra
ma, ramas, y fibras de material vegetal.

Habiendo descrito bastznte pormenorizados los distintos grupos-
de suelos, vamos ahora a discutir la identificacidn de cada uno de -
ellos,

Como una parte sccundaria y por viss de ilustracidén daremos-
los diferentes métodos de identificacidn de sueclos en los siguientes
pérrafos.

Una de las v-ntajes principales de le Clesificacibn Unificeda -

de suelos e=s @aue este heche de manera que la mayoria de los suelos -
08, ph=ers

puede ser clesificados en los tres grupos prim‘rios por lo menos (ma-

terial grueso, fino y altamente orgénico) por medio de pruebas senci

1las de examen visual o de Campo.

Ia clasificacibn dentro de las subdivisiones pusden hecerse -

por medio de 1lrs pruebas visuvales con @lgo de &xito.

o e 1 S
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Un= clasificacidn més detallada puczde hacerss por medio ds -
examén de leborztorio hecho & los meteriales, Sin emb:rgo, une pru-sbe
tentativa hecha en el campo es de gran utilid~d y puede dertodos los
datos nscesarios, derendiendo dr los fines p=r& los cuzles los suclos
en cuestidén ven & ser usados. A1 p=sar a discutir los diferentes mé-
todos de clesificacidn preosentremos un procedimiento de laboretorio,
pero haremos incapie en aue los dos métodos de identificacion vincula
dos en ciertas caracterizticas pusden hacerse por =1 examen visual -

2

y solamente en casos dudosos se pasard e hacer las prucbes de lebora-
torio, Inversamente, las prusbas de campo son sumemente prfcticas pe-
ra la identificscidn preliminaer en el laboretorio y pu-de zgrurarse-
vente joszmente, con minimo de pruebas de laboratorio.

Iz menera més £ cil de eyrendrr 1 cl-sificecidn de suelos -=n
el cempo es hrcerlo b: jo le direccidén de un exXperto. Sin eses esuxilio
la identificacidén de cempo puede aprenderse en comperecidn sistem?ti-
ca de los resultados numericos de las prucbas hechzs a los suelos ti-

pos de cada grupo con lo que "uno crea o sienta"

del material, mien-~
tras los procedimientos de identificacidn de campo estdn sisndo lleva
dos a cabo,

Pagaremos =2 discutir les texturas y comparaciones de las dife-

rentes divisiones de suelos asi: uranulomstriz grucsa: Rera le identi

ficacidn de cempo del matericl grueso sc toma una muestra seca y se -
extiende sobre une super’icie plana y se examina.lg granulometria, el
tamafio y 1 forma de los granos y la comparacidn mineralogica, Se re
quisre gran experiencia psra diferenciar sobre le bese de un examen-
visual, m terieles con buena granulome=tria de m terieles de malla

granulometrie.

o s S R g
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L= durabilidad de los cr:nos de un suelo de granulometriz -
gruesa, requiere un cuidadoso examen,rdeterminado por -1 uso al cual
estd destinedo. lsas piedras y los granos de arena rrovenientes de ro
cas son facilmente identificables. Los m:terizles expuestos a la in-
temperie son fécilmente reconocidos por su decolorecién y le rel-stiva
facilidad con gue sus grznos son trituredos. La greva, que consiste-
en roces graniticas intemperizadas, cu:rcitzs, etc., no necesariamen
te som objet:das pars fines de construccidén. Por otro lado, los sue-
los de granulometria sruesa que contengan fragmentos de roces lajosas
deben ser desechadas porque los alternativos humesdicimientos y saca-
dos del material puerden resultar su total o percial desintegracidén. -
Jsta propiedad puede ser identificada con unz prueba de desmenuzamien
to, asi: las particulss primero son secsdss el sol y Al horno, lurgo se~
sumergen s=n agua por lo menos durante 24 horas y finalmente su resis
tencia es probada y comparada con la resistencia original. Algunos -~

tipos de lejas se desintegrardn completamente cuando se sometan a la

: ¢ 2 . * .
mencionadea prueba de desmenuzamiento

Pasaremos -nseguida, al ~xamen de los meteriales de Frac

cién Fina. Por medio de la tabla No.l (dada anteriormente) veremos-
que el criterio de le clesificacién de los suelos con granulometria
gruesa ~stéd bssado en le c ntidad que pasa le mer1la No.200 ¥ lrs ca-
racteristicas de plasticidad de le fraccidn ligente (que pasa la ma
lla No.40) Varios m®todos se usan psra estimer la cantidad de matej
rial que pasa le malla No.200, La escogitacién depende de le habili-
dad del técnico, del equipo hébil y del tiempo disponible, Bl mAto-
do de decantacién, consiste en megclar el suelo con agua ~n un reci-
piente apropisdo a ir derramando le mezcla turbia de Aagua y suerlo -
finoj; por decantecionrs sucesivas s- eliminen practicamente todos log
finos y quedan Unicsmente los tamafios de arena y grava en el reci -

piente,
100110115
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Por uns comperacidn visuel de este residuo con 1z mu-stra ori-
ginal de une idea de le csntidad de finos contenids, Otro método -
util consiste en colocer uns mezcla de suelo y =gus <n un tubo de en
sayo, sgitarlo bien y dejar que se asiente 1» mezcle. Les particules
finas s= irén as-ntando & medida que pasa el tiempo; los temafios de
~renz y grava caen =n 20 6 30 segundos,

Un método bestente imperfecto prrs estimsr 1l centidad de fi-
nos consiste en extender le muestra sobre un- superficie & nivel y -
hacer un célculo estimedo & ojo el porcenteje de perticulzs fin-s --
rre-entes,

Ia presencia de arena fina es investigada usualmente frotando
entre los derdos le muestra en cuestidn; el limo y la ~rcilla se sien
ten suaﬁes a8l tacto y manchan los dedos "ILa prueba de los dientes" -
es usada a veces con este fin y consiste en morder una porcidn de la
muestra,leas srenas se sienten Zsperas, mientres lzs arcillas y limos
né. Si el porcentaje de finos quer prs& la mella No,200 p rece ser ma
yor que el 129, cu=slquierra que sca el método ussdo p-ra determinarlo
debe separarsec toda 1 grava y la 2rena grucesa y deben estudisrse -
las caracteristicas de los finos. Le prrte ligrnte se mezcla con a-
gua y debe examinerse su resistencia y plessticidad. El criterio pa=-
ra la resistencia al estado seco semuestra en le tabla de clasi=-
ficacién (vedse al final de 1ls Ilesis). La clasificacién de los sue-
los de acuerdo con los criterios deresistencia en sstado s=sco y pl?g
ticidad, prsaremos més =zdelante a hablar de ello en los pfrrefos si

guientes cuando se hablé de los sueclos de granulometria fina,

La identificacién visual de los agentes cementantes distin

tos de las arcillas no es posible, pussto que tales agentes pueden

tener un periodo de curedo de di-s o de semana s Por falta de tg
7o e -
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les datos los suelos deberén ser cl-sificados tentativemente en los
grupos gue aperentemente corresponden, haciendo ceso omiso del au-

mento de resistencia debido a la cementacidn,

Para identificar los suelos de granulometria fina se seguirén
los procedimientos: la prueba de la dilatancia (reaccién a la sacudi
da), el examen de la plssticidad y determinacidén de la resistencia en
estado seco, Ademés, l=s observaciones del color y del olor son valio
sas, particulsrmente en los suelos orgénicos.

La descripcidén de los procedimientos de identificecidn en el ~
campo ser? dzda en los siguientes pérrafos. Le dil=tencia, ls plssti
cidad y & le resistencia en estzdo seco son pruecbas hechzs a lz frac
cibn del m terial menor que la malla No.40.- L & sep racidn de las -
particulas mayores que le malla No.40 es importente, pero cualguier-
perticula de este tamefio gue se conserve después de la scparacidn a-
mano tendria muy poco efecto sobre los procedimientos de identifica-
cién en el campo.

(Para la prueba de la dilatancia el suelo. se prepsra pcra -
es ta prueba sepzrando las particulas mayorss que la malla No,40 (a -
mano) y se le agregz a ua, si es necesario, pzra h:zderlo sueve pero
no pegajoso. Se sacude horizontalmente con la palma abierta de la ma -
no y se golpea vigorosamsnte con le otra mano varias veces y luego -
se estruja entre los dedos. Hl suerlo fino que no es plédstico o presen
ta muy baja plesticidad se vuelve y presenta ague mientras estéd sien-
do sacudidos; al apretarlo, el aguc desaparece de la superficie, 1s
muestra se rone rigida y finelmente se desmenuza igual que un m=te -
rial quebradizo, Si el contenido de acus es el correcto, sacudiéndo-
lo los pedazos resultzntes se licuardn de nu-vo y fluirdn juntos,.Pue
de hacerse una distribucidén entre une reaccidén rédpide, lenta 6 ningu
na reaccidn a le prueba de la sacudida, depsndiendo de 1= rapidez en

RO T S i
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que el materiasl cambia de conistencia y con que rl zgus aperece
o des=parece sobre ls superficie, La reaccidn rédpida es tipice de
las erenas finss y no plédsticas, esrenas limosas (SP y SM) y de los-
limos inorgénicos (ML) perticularmente los de tipos polvo de roca,
lo mismo que tierras diatomfceas., Ia reaccidn se vuelve algo més -
lenta cu~ndo disminuye ls uriformidad de la granulom=tria (hasta -
ciefto grado) los suelos que reaccionan a ~ste tipo son: limos plés
ticos orgdnicos o inorganicos (ML y OL) arcillas magras (OL) y algu
nos tipos de arcilla (ML y MH). Una extremadamente baja o ninguna -
reaccidén a le prueba de la sacudida tipicas de los suelos (OL y CH),
lo mismo que le arcilla tipicamente pléstica (OH).

El examen de les caracteristicas de le plasticidad de los-
suelos de granulometria fina 6 de 1 fraccidn fina de los suelos-
de granulometria gruesa s- hace con un@ muestra hiimeda pequefia del
material, Las particul-s mayores éue la malle No.40, se quiten con
la mano y una muestra del suelo en forma de cubo de media pulgade-
de lado se moldea hesta que tenga 12 consistencia de m cilla; si el
suelo est{ muy seco se le agrega agua y si estd muy hlmedo se hacen
capas delgsdas y se le hacen perder agua por evaporacibén. La mues-
tra es rodillada entre 1 8 manos formendo un hilo de octavo de pul
gada de diémekro més o menos.

El hilo es dobl~do y vuelto a rodillarse verias veces, duran
te esta maniobra el contenido se va haciendo.més duro y finalmente
pierde su plasticidad y sd agrieta cuando ha alcanzado el limite -
pldstico.

Después que el hilo se ha agrietado los pedazos o grumos se
'aprietan juntos y debe continuerse el am-zado hasta que los pedazos

se agrietan,
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Entre més alta es la posicidén en 1lz gr'fica de plssticidad més
duros son los hilos cuendo su contenido de a ua se aproOxima al limite
pléstico y m“s duros los pcdazos cuando estos son remoldeados despu<s
de rodillados, Los suelos que estdn al centro de le gréfica de plasti
cidad son féciles de rodillar cuando estédn sobre d limite pléstico y
se desmoronan fécilmente cusndo estédn debs jo de éste. Los suelos que
tienen material orgénico (tales como la mica) forman hilos muy suaves
y se esponjan cerca del limite pléstico. La fraccidén ligante de los
su=los de granulomectria gruesa pueden ser examinedos de la misma mane
ra gue los suelos de granulometria fine,

La resistencia de un suelo en est-do seco al ser triturado -
por la presidén de los dedos es une indicacién del cerédcter de la frac
ciétn coloidal del suelo., Para emprzsr la prueba l=s particules mayo-
res que 1= malla No,40 son separzdas del suelo (a mano) y se moldea -
la muestra hesta 1= consistencia de mrcilla, agregédndole ogua si es-
necesario., Ia muestra him~da se seca (al horno), al sol 6 aire y enton
ces se desmenurza entre los dedos, los suelos de poca redistencia son -
fdcilmente demenuzadoé pues los suelos no plisticos (ML) (MH) no tie-
nen casi ninguns resistencia en estado seco., Los limos orgénicos y las
arcillss magras orgénicas de baja plasticidad (OL) lo mismo que los
suelos arenosos finos (SM) tienen poca resistencia seco. Los suelog-
con =1lta resistencia en estrdo s-co pueden quebrarse pero no rulveri-
zarse por l= presidn de los dedos, Algun's veces ls resistencia al

estzdo scco del mrterial no eslterado se debe a un meterial cementan

te natural como el carbonato de calcio y el éxido de hierro

E - - .
n las investigaciones de suelos en el campo, el color es -

muy util para distinguir los colores de ciertos suelos individualmen

te,

‘lluounlr?
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Se debe usar para lsz identificecidn, el color del suelo him-~-
do pufs al sccarse cembia mucho. Para el ojo experimentado unas --
menchas oscuras o pardas del color gris o c~fé, incluso ciertos co%g
res negros, indican su=los de granulometria finague contirnen mete -
rias orgadnices, coloidsdes (OH,) (OL), por el contr-rio, los colores
més claros incluyendo los grises medianos y claros, verdes, olive,ca
fé, rojo, emarillo y blanco se asocien con suelos inorgenicos. Para
facilitar unes nomenclaturas uniformes y una m‘s precisa descripcidn
de los suelos se pueden usar las cartas y léminas de colores de sue-
lo "Munsell" .-

Los suelos orgédnicos de los grupos OL y OH, tienen generalmen
te un olor c:rfcteristico, el gue, con experiencia, pueden usarse co
mo auxiliar en la identificacibdn de tales matecriales, <ste olor es -
especialmente ostencible en las mucstras frescas, El olor disminuye-~
~cuando la muestra es expuesta al aire, pero puede ser activado calen
tando una muestra himeda,

Ia identificacién de campo de los surlos elt-mente organicos
grupo (PT) es reletiverente fédcil pursto que estos suelos estén cerzc
terizados por prrticulas inalteradas de hojas, remgs, grames, y otras
materias veget- les que imperten al suelo uns textura fibrosa, tipica,
Los colores varicn sobre los matices del café opaco al n~gro, También
es caracteristico de estos suelos un olor ogénico distintivo. El con_
tenido de aguz es generalmente alto; otra ayuda es la localizacidn -
con respecto a le topografia, por ejemplo: 1lss tierrss b- j°s pentano-
sas,

Pesaremos a ocuparnos brevemente de la identificacidén de ILabo

ratorio para determinar las caracteristicas de granulometria ¥ plasti

cidadde los materiales.

AT e 4
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I=s granulometriz sz determina en un n‘lisis ée mrlles y
una curva de granulometria ploteada ceneralmente en un sistema de:
coordenzdas en 1' s que las ordenadas es el porcentaje de lo més i
no que le malla (el por ciento de los tamefios de los granos ~n mili
metros. Ias c racteristicas de plasticidad son investigcdas por me
dio de las pruebas del limite liquido y del limite plédstico hechos
a la fracciénd el suelo menor que lamalla No,40, Todo t cnico en la
boratorio debe ser capaz de usar mstodos cortos y a estar familiari-
zado con les caracteristicas de cada grupo de suelos,

Prra empezar toda identificacidn de leborztorio se determina
su estedo de ghanulometria gnuesa, fina 6 slt-mente organica, Este-
puede hzcerse casi siempre con un examen visual usendo los métodos
de la identificacién de campo. En sl:unos casos de limites no defi
nidos como las arenss muy finas o los limos gfuesos, puede ser necesa
rio una murstra grenas muy finas o los limos gruesos., puede ser ne-
cesario uns muestra representativa seca en la mrlla No.200 y esteble
cer el porcentaje. Un cincu-nta por ciento o menos, identifica a la

granulometris fina, clsro que uno o dos por ciento m5s o menos no -

cambia el comportemiento del material., En algunos suelos que tienen
gran cantidad de finos, puede que sea necesario usar el hidrémetro
con objeto de definir la curva de tamafios menores que la malla No,

200, Si es mayor el porcentaje de grava que de arena el msterial se

clesifica como grava UG) y si es menor se clasifica como Arene (8),
Los suelos con granulometria gruesa que contienen entre
5% ¥ 12% de material cue p-sa ls malla No.200 estan cl-sificados-

como materizles en el limite de separacién y lleven un simbolo do-

ble por ejemplo GW, GM,
FaadD
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De man~ra semejante los suelos de grgnulometria gruesa gue
tengan menos del cincuenta por ciento que pssa le malla No.200 pe-
ro gus no permiten el libre drenaje o squellos en gu= la fraccidon -
fina pr-senta pl=sticidad sec clesifican tsmbién como materizles en
limite de separacidén y se les daz un simbolo doble.

Como en la segunda p rte vamos s clssificar y ,onificar 1los
suelos definiremos los términos que ss emplearén r-fer-ntes & la re
sistencia de =stos suelos como fundacion=s., (todos en kilogramos --
por centimetro cuadredo): muy pobre menor zue 0.,2; pobrs entre 0.2 -

y 0.5 regular entre 0,5 y 1.4 bueno entre 1.4y 3.5 y excelente més-
de 3.5.



----SEGUNDA PART E--=--

ZONA PRIMERA. Los terrenos predominantes son 1imosoS existien-

do uns gran variedad de ellos, desde -1 limo arenosoO. (ML) que es de-

color blanco. zue tiene casi nada de plasticidad y que €8 abundante

en le zona central como San Salvador, Soyapengo, llorango etcey (veas

. 9 . 1 :
se mapa). Para el vulgo es conocido como "tierra blanca ¥ tiene las

siguientes cualidades: Resistencia en estado seco desde MUy pequefia

hasta regular, bajo limite liquido y alto indice de plesticidad, en=
tre regular y pobre para fundaciones, malo para el desgeste aun con

tratamiento betuminoso, casi nzda de encogimiento (elesticidad): bes-

tante fécil de cempactar con equipo; tiene un peso volimetrico eproxi

mado a 100 y le relacién de vacios es m?s o menos 0.70 ¥ ¢l Califor-

nia BiARING RATTIO (C.B.R) oscile entre 6 a 25. Este msterial que tam

bién se 1lamdtoba" a veces es cementente de piedra (Pomez) en esta -

zona o tambiin est4 a veces de lo mismo de rocas (R) voleénic s. In -

la parte superior de esta zona de un espesor veriable existe (LIMO OR

GANICO) de color negro (OL) que es fioco pldstico, con reguler resis-

tencia en el estado seco, poco psso, pobre prra fundaciones ytambién

muy malo p=ra superficie de d-sgaste en construcciones, expensiones

(elasticidad) bastentes,pobres carecteristicas de drenajes, mala com-
pactacibébn con equipo, peso volUmetrico eproximadamente 90, relacion
de varios siempre menor que 0,90 y C.B, K, de 3 a 8 nds o menosi =
Este suelo vulgermente la gente le llama "Ti-rra Regré.

RIFERSNCIAS USADAS: 12 perforaciones de 00,.HH, sin mu~strés,

5 perforacion~s del Departamento Geolbgico Nacionel sin muestras ¥
4 anédlisis del sustentante (2 andlisis de laboratorio y 2 con ang

lisis de campo, )
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Llamaremos ZONA DOS (véese mopa al finai), la -ons Norte de
los departzmentos de Cuscatlén, San Vicente y una parte de San Sal
vador y pserte del Depertemento de Cabaras en la cual la primera ca_
pa de suelo es casi siempre: ARCILLA (CH), de color café rojizo, que
vulgarmente es conocido como "Barro" y la cual tiene les siguientes-
caracteristicas: gran resistencia al estado seco, limite liguido ma-

" yor de 50, indice pléstico entre 30 y 40; lz mayor parte de veces en
esta zons es cementante de Rocas (R); en estado seco tiende & asgrietar
se; para fﬁndwciones estéd entre muy pobre y pobre, melo prra superfi-
cie de desg: ste en construcciones de emergencia, expansiones (el=sti-
cidad) muy grandes, drenaje précticzmente ninguno por no decir imper-
meable, ceracteristicas de compsétacidn con equipo muy melas, excepto
con "Pate de Cabra" cusndo himeda; r-so volum’trico avrrdximadamente-
90; r-~lacidn de vacios menor que 90; (C.B.R), siempre menor que 6. En
esta zons, ya sea inmediztamente abajo o & veces alternados, encontra
mos el m-terial llam:do LIMO CEMENTADO (Mc), color café, el cual el -
vulgo llsma "Talperzte" el cual sirve como su nombre lo indica de ce-
mentante de varios materiales comcrocas (R), Guijarros (GR) o de Gra-
va (G) o cantos rodados. Fste m terial puede llegar a tener gran dure-~
28 8i el cemenfante la tiene; es magnifico para fundsciones y pera ca
pas de desgaste en construcciones no permanentes (recubrimientos); «
bastante alto el 1limite liguido y muy varieble el indice de plastici
dad, aunque los de este zona son bastante plésticos, en estado seco-
es bastante resistente y las caracteristicas de drenaje son besstante
malas, buenas ceracteristicas de compactacién con equipo y elestici-
dad, muy grsnde, Los materiales de esta zona por su gran plasticidad
e impermeabilidad son los preferidos prra tejas, mezclado con limos-

para ladrillo de obra y para articulos de cerémica,
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REFERENCIAS USADAS, 9 perforsciones de O0O.HH, y 5 andlisis del sus-

tentante con muestras (2 »nélisis de laboratorio y 3 andlisis de cam

po) ademéds dator obtenidos de 1l2.C.E.L.

LA TERCERA ZONA: (véase mapa al fin-1l) es de la perte de todo el de-

partamento de Chalatensengo y la perte norte de los de Cabafias y San-

Miguel, en los que abunda principalmente LIMO CHliZNTADO (Mc) de va- |

rios colores, desde gris morado al blanco que se llama comunmente-
"Talpetate", del cual sus ceracteristicas generales se han dado al-
describir la zona (2) y la poca variante es que los limos cementados
de la zona (3) son menos plédsticos debido a que son mucho menos arci
llosos.

En esta zons también se encuentrea "Arcilla!! un poco menos --
pléstica que la de l» scgunda zonz (esga es m’s abundeante en le zona
muy montafiosas limitrofe con Honduras. En la zona de la poblacidn de
Metapdn se encuentran un material blanco cuyo compuesto principal -
es la caliza, la cual se usa en construccidén como aglutinante en mor
teros.

REFERENC IAS USADAS: 5 perforaciones de 0O0.HH, sin muestras y andlisi

sis con muestras del sustentante con andlisis de laboratorio.

En la CUARTA ZONA (vedse mapa al final) comprende la zona Qque

abarca Coldén, Cortepeque, Santa Ana, Chslchuspa, &1 Porvenir, etc,,
los terrenos que existen son: La primera capa de "tierra negra" es de

cir LIMO ORGANICO, de color negro (OL) tiene diferentes espesores --

siendo mfs grueso en jurisdiccién de "ElPorvenir" y San Sebastidn Sa

litrillo donde podiemos decir que se vuelven SUELOS ALTAMENTE ORGANI

COS (Pt) teniendo bastente deshechos vegetales, humus, etc; por ser
este suelo bastante abund nte en este zona y en otros como la Costa
y el Valle de San Andrés daré las c racteristicas propias de sste -
suelo asi: de identificscién fdcil, de consistencia y textura ~-- -

..........25
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delicadas, en estado seco no tiene ninguns resistencia, el cont~nido
de ague ~s grende, para fundeciones no es recomendeble més bien no-
se debe usar ni mucho me~nos pera recubrimientos de carreteras, elas
ticidad muy grznde, no se puede compectar con equipo de ninguna clese
debido a su naturaleza cambiante; en esta zons también =xiste en Ati

quizaya, San Lorenso etc. LIMO ARCILLOSO (MH) de color negro intenso

de alto limite liquido y variable indice de plesticidad siempre menor
que 50, este material es facil de reconocer en =1 puesto debido a 1la
gran resistencia al desmenuzamicnto en est do seco y las grietas que
presenta en la estacidén seca,. BEste meterial tiene en Ingenieria las
siguientes caracteristicas: p=ra fundaciones es bamtante pobre, lo =~
mismo que recubrimientos -'provisionsles en carreteres o caminos veci-
nales, elasticidad bastante 2lte, para compactar con maquinsria es di
ficil, d= peso volumétrico menor que 100, relacién de vacios de 0.90

(e) y C.B.R, menor que 6, Bn esta misma zona cu=tro casi siempre como

segundo esirato, y con diferentes espesores existe:; FOMEZ de color-
blanco a gris oscuro con pocos finos o czsi sin ellos, best-nte bien-
graduados y de origen volcénico,Segin el diémetro este meterial puede
ser fino, medio grueso, pero en cualquier estado tiene las siguientes
ceracteristicas: resistencia en est=do seco, ninguna; psra fundacio-
nes se comporta reguler o bueno, exXcelente p ra revestimiento o relle
nos, buenss caracteristicas de drenaje, megnifica compactacién con -
equipo; peso volumetrico meyor que 125, relecidn de vacios menor que
0.55 y el (C.B.R) entre 20 y 60. “stés cdracteristicas son p:ra la a-
‘rena de poco peso y color blanco (arena pomosa) que en esta zons casi

siempre esta en estratos, no es la arena de rioc bien clasificada y

lavada,

-----.-..24
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Por ester comprendida la zons urbzna dela ciudad de Santa Ana
la trataremos més detenidamente después.

REFERENCIAS USADAS: 7 perforaciones de 00.HH, sin muestras y 8 and

lisis del sustentante con muestra (2 andlisis de lzboratorio y 6 -
anélisis de campo).

LA QUINTA ZONA (ver mapa al final) comprende toda la parte de les-

tierras altes de la cadena costera y consta de tres partes: a) -
una parte del Depsrtamento de Ahuachapdn y Sonsonate, b) parte-
de los depsrtszmentos dels Libertad, San S-1lvador, La Paz y una pe
quefia del de San Vicente y c) la parte del centro de los depar-
tementos de Usulutdn y Sen Miguel y La Unidén. En toda este zone -

predominan materi-les de color café, casisiempre ARZNA LIMOSA O LI

MOS ARENOSOS, con méds o menos variable plasticidad debido a la ar-

cilla que contengan, como los de: Teotepeque y Chiltiupén que son 1i
mos arenosos con arcilla =n cantidad. Por ser ten veriable los sue-
los de esta zona d=ré carescteristicas genersles que puedan compren-
derlos a todos, guedando las perticul-ridades psra el trabejo de --
campo del interesado; desde muy poca hasta reguiar resistencia al-
est-do seco, malos para recubrimientos, rellenos en caminos o ca-
pas de desgaste. Si tienen bastente arcilla y alta elasticidad -
son bastante malos para tratarlos con maquincria,

RTFERENCIAS USADAS: 12 perforaciones de 0O0.HH, sin murstras

y 5 andlisis del sustentante (2 anélisis de laboratorio y 3 andli-

sis de campo.

LA SEXTA ZONA: (vésse mapa al final), comprende la p-rte ba-

ja de le Republica, .BEsta parte tiene buenos estudios de suelos de
bido a la carretera del Litoral, del cuel existen estudios comple-

tos.
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HEstos terrenos participan, sobre todo las primeras capss, de
las particuleridades de los sueslos de les zonas sltes. Por ser --

los terrenos bastante diferentes debido a sus situsciones, daré =~

una descripcibén un poco més detallada, asi: la perte sur de los -
departamentos de Ahuachapén y Sonsonate, tienen casi siempre en =-

la parte superior limos orgénicos de mediana plasticidad (OH) -

después bienen los suelos LIMOS INORGANICOS (MH) y ARCILLAS INORGA

NICAS de mediena plesticidad e inmedi-tamente después, a bastante

o poca profundidad estos mismos meteriesles sirven de cementante -

dd rocas grandes y mediznas. Al describir eostos mismos suelos en-

otres zonas se encuentran sus cu-lidades generales para aplica -

cidén en Ingenierfa. La otra seccidn de esta zone comprende tam -

bién la parte sur de los depsrt mentos de La Paz, San Vic-nte, -
Usulutén y algunos de 1l-s8 se cciones bajas de los depertamentos-
de San Miguel y La Unidn, tienen 1ls meyor prrte de terrenos de -
LIMOS ARENOSOS (ML), desde color blanco, al café claro. De estos
terrenos en el presente trabajo se dieron ya las c-racteristi -

cas grnerales, Hxiste en esta zona también bastantes terrenos que

podrismos llamar ARENAS LIMOSAS (SM) de varios tonos de grises -

que en general tienen las siguientes caracteristicas: al estado-
seco no tienen ninguna resistencia; para fundaciones varia desde
reguler o buena, siendo méds lo Gltimo; malos para recubrimientos,
pero bastante buenos pera estabilizar srcillas limosas cuando -
hay que usar estss para dichos trabagos; elasticidad (expansio-
nes) casi ningunc; tiene excelentes c-racteristicas para drena-
ne; tiene brgstante buenss caractericticas de compactacidn con -
mequinaria; tiene un peso volum?trico mayor que 100; una rela -
ci’n de vacios menor que 0.70; y un California Bearing rattio (C,

BsRs) entre 10 y 30;

RIFOPTNC 125 USADAS: 6 andlisis de campo con muestra y gran

centidad de perforaciones de 1 oficine de la cerretera del Tito-

BIBLIOTECA e
ral, [::::: “CA CENTRAL
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LA SEPTIMA ZONA: (véase mapa al final) comprende terrenos de los
departamentos de San Miguel, Morazdn y La Unidn, en los cuales los --

terrenos que predominen son: GRAVA LIMOSA (GM) mezcla de canto rodado,

arena y limo o GRAVA ARCILLOSA (OC) mezcla de canto rodado,arena y --

arcilla que a veces, si el cementante tiene propiedades hidrdulicas,
tiene una dureza excesiva, atn para el taladro; cuando el cementante
es limo no tiene casi ninguna resistencia al estado seco, no asi ---
cuando este es arcilla gue como ya dijimos puede ser grande; para --
fundaciones ambos suelos son excelentes; para recubrimientos los 1li-
mosos son regulares, no asi los arcillosos que son buenos, casi no -
tienen expansiones. Los suelos de esta zona que tienen limo tienen -
caracteristicas buenas de drenaje, no as{ los arcillosos que pueden
ir desde regulares a malos; ambos tienen buenas carecteristicas para
compactacién con maquinaria; embos tienen un peso volumétrico menor
que 120; relacidén de vacios menos que 45.

REFERENCIAS USADAS: Tres perforaciones de O0O.HH., sin muestras
¥y 2 endlisis con muestra del sustentante (anélisis.de laboratorio).

Debido a que la zonificacidn anterior es preliminar, puede, b
mas bien tiene, sus omisiones.-Asi pues en nuestro pais y dentro de
cualquiera de estas zonas existen areas de tamafio considerable, de
los cuales no hemos dado ninguna descripcidn.-

Empezamos esta suplementaria descripcidon con terrenos que tie_
nen estratos grandes de roca (R) que casi siempre no existen en la
superficie y cuando asi sucede es de origen volcédnico reciente, co-

mo Quezaltepeque, San Miguel, Izalco, etc., que son conocidos como

"Mal Pais."
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Por ser una parte considerable del pais esta parte la clasifi-
camos como ZONA OCHO (véase Mapa). Todavia este material no se usa

pero tiene grandes posibilidades para carreteras y en construcciédn

como ornamentaciodn.

REFERENCIAS USADAS: Todos los datos de esta zona fueron toma
dos de la Direccidén General de Cartografia.-

Cuando no son superficiales existen en casi todo el terreno de
esta RepGblica, mantos o estratos de roca cuya presentacidn es muy
conocida, por lo tento me limitaré a dar las siguientes caracteris_
ticas: dureza grande y solamente fédcil de tratar con taladro ¥y me--
dios mecénicos como dinamita. Tratada asi y posteriormente tritura-
da y clasificada se usa para recwbrimientos en carretera, el fino -
Que resulta sirve para fabricacidn depisos y muy bien clasificada -
se usa para concreto. Para este Gltimo uso debe tener cuidado con -
los estratos gque tengan tendencia a exfoliarse pues es sefial que en
su composicidén tiene mica; para fundacidén es magnifica. Expansiones
muy pocas, de caracteristicas de drenaje muy malas.

También existen mantos de roca suelta de més o menos gran tama
fo (siempre mayor de 3 pulgadas de didmetro). En nuestro pais siem-
pre se encuentran con algin aglutinante que puede ser limo, arena &
arcilla, este material dé& las caracteristicas principales del estra
to, quedando la parte de roca propiamente dicha con las caracteris-
ticas dadas por la roca. Esta clase de material cuando predomina &
se encuentra s6lo en un terreno, se denomina con el nombre especifi
co de GUijaro (GR). Aqui en El Salvador no se puede decir que exis-

ta en ningin lugar especifico en cantidad suficiente para que ame--

bie SRl aes
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--rite hacer mencidén especial de él; pero en las perforaciones ---
efectuadas se pude notar su presencia en todas laé zonas siendo en
la costa donde si esté bastante cerca de 1. corteza terrestre.-
En nuestra RepOblica existen terrenos que por tener caracte---
risticas intermedias es indiferente ponerlos en uno u otro grupo,

peroscuando por necesidadad sea verdaderamente intermedio se lla--

man GRAVA ARENOSA o ARENA GRAVOSA y tienen un signo doble asi: (GS,

SG). En la ReptGblica de El Salvador donde existen con mayor abun--

dancia es en la Séptima Zona (véase mapa). Bste clase de terrenos

son desde buenos a excelentes para fundaciones, muy buenos paré ==

revestimiento y bien dosificados se obtienen muy buenos materiales

de construccidén, muy poce elasticidad (expansiones), caracteristil_

cas de drenaje muy buenos y muy buenas posibilidades de compacta--

cidn al tratarla con maquinaria.-

Por ser de importancia capital y por ser las zonaé mejor ¥ -=

méds completamente estudiadas pasaremos a resefiar ciertos perfiles

en las zones urbanas mds importantes: la de la Capital ¥ la de la

ciudad de Santa Ana., En la zona de la ciudad de San galvador ¥ —=

sus alrddedores: Perforacidén Hotel de El Salvador: 108 primeros 1o

et os ( LIMORARSNOSOMME)! color blancoe:l cono memundo estraboiisess

siguientes 40 metros (GUIJARROS CON LIMO ARENOSQ) como cementante

v el resto a la total profundidad de 180 metros (ROCA R) de origen

oha efectuada -

LIMO

volcénico. Otra perforacidn tipica de esta zona e

en los terrenos de la Ciudad Universitaria que aparece asi:

ARENOSO (ML) siempre de color blanco en los primeros 20 metros, =

(GR) de més
29

después una capa de ARCILIA (C) con lava desmenuzaca
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0 menos 15 metros de eppesor, sigue una capa de ARENA (8S) mezclada
con cenizas volcénicas de méds o menos 30 metros de espesor y el ﬁ}
timo estreto encontrado es ROCA (R) de origen volcanico. En la par
te Oriente de 1= Capital, los tres primeros estratos de los perfi-
lrs anteriores se repiten en orden y con sspesores menores pués la
ROCA (R) de origen volcénico se encuentra a menor profundidad a =
més o menos 50 metros. En la zona uno existe otre perforacién en el
Aeropuerto de Ilopango donde la primera y unica cape de suclo en -
los primeros 125 metros es LIMO ARSNOSO siempre blanco,

En la zona urbena de la ciudad de Santa Ana y sus alrededo-

dores después de le capa de LIMO ORGANICO superficiasl de espesor-

enlre cero y unmetro, viene una caps de 10 a 20 metros de espesor

de POMEZ blanca, después viene uns capa de LIMO ARBNOSQ de color

café. (Bstos datos son sacados de 5 perforaciones de 00.HH., ¥ el

resto del Depsrtsmento Geoldgico Nacional),
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Como hemos dicho en le introduccidén de le presente Tesis, es-
ta dedic~da a los comentarios del estudio & investigaciones efec-
tuzdos, al futuro provecho de lo hecho hrsta hoy y si pudieramos
ir més alla, a medidas a tomar en el futuro.

De todas las investigaciones efectuadas se deduce que nues-
tro suelo es es=zncialmente volcénico, geoldgicamente hablando y -
solamente aparece uno que otro suelo (5% mfs o menos) de origen -
se@¢imentario 6 también de estos estudios podemos llegar a la con-
clusidén de gue en nuestro pais los terrenos predonimentes son (en
orden de abundancia): LOS LIMOS ARENOSOS que en ls primera 2zons -
son blencos, en la quinta son desde café cl=ro al oscuro y en la
sexta grises, pudiendo tener sus varisntes en su composicion, ori
gen o situscidén. Después siguen lrs ARCILIAS (C), que abundan en-
les zones tres y dos principe]menﬁe, la meyor p=rte de veces tienen
un color rojo intenso pero se da el c~so que exista esa clase de -
terrenos de color negro (Atiguizaya).

Otra cl=se que se encuentra bastante abundante son los terre
nos CIMANTADOS, conocidos como ya dijimos con el nombre genérico-
de TALPBETATE de diferentes composiciones, durezas y colores; exiE
ten preferentemente y predominan en lss zon=s tres y siete.

En la zona ocho es la de lavas de origen r-ciente,
Los terrenos antsriores componen la mayvor parte del suelo de

nuestra Replblica; pero tembién existen (ROCAS R), Guijaros (GT) -

GRAVA,CANTOS RODADOS (C) Pomez.
Los terrenos enurmersdos enteriormente, tienen en gen-ral-
buen=s caracteristicas para trabajos de Ingenieria y solamente -

o s leve Bl
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debe tenerse cuidado con los suelos ORGANICOS (Limos, Arcillas, y
Humus.

Dichosamente esta clase de suelos estdn en estratos de poco
espesor y siempre en la superficie. Doy un cuadro esquemdtico bastan
te resumido y util parg tratar de explicar los diferentes comporta-
mientos.

Todo plan para el futuro debe empezar porque la oficina del
Gobierno, que es el Laboratorio del Ministerio de OBRAS PUBLICAS,si
ga llevando datos de todas las perforaciones hechas con otros fines
especificos y sobre todo hacer examenes para clasificacidén y poste-
riormente, zonificaciones més detalladas cue la presente con sus --
respectivos perfiles de zonas. Dichosamente algo se ha hechc al pre
sente en este aspecto, pués dicha oficina tiene aparatos apropiados-
y personal entrenado. Solamente falta un voco de comprensidén de par
te de los técnicos, respecto a la importancia de este estudio para-
que presten su- colaboracidn mandando muestras y datos que puedan --
ser el origen de un archivo general, completo a este respecto y lle
vados por dicha dependencia gubernamental.

Como primer paso, en el cual estdn fundadas las mayores -

esperanzas, es la creacidn de la Cdtedra de MECANICA DE SUELOS, en-

nuestra Facultad de Ingenieria.

Creemos que este paso y la crdacidén del Laboratério antes men
cionado, serdn el origen del mejor estudio de las caracteristicas -
de nuestro suelo, @ base de un trabajo intensivo de muestreo, exame
nes y recapitulacién de datos.

Esperamos que el presente trabajo contribuya en elgo al fin-
buscado, que es el hacer un estudio completo del suelo de nuestro -
pais, y mis mejorecs deseos son que dicho trabajo se verifique con -

todo el interés é intensidad que reouicre problema . tan trascenden-

tal en el desenvolvimiento prograosiste oue asnira

A L R
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alcanzar Bl S=alvsdor en el concierto internacional.

Asi creemos hzber contribuido en algo en la investiga-
cidn que al respecto se lleva en nuestro pais, la que espero-
habréd de completarse en el correr del tiempo, a medida que --
lza Ingenieria se desenvu-lva cade vez més en nuestro medio,-
dentro de 1ls exigenciss deesta rama de l= ciencia: MECANICA-

DE SUELQCS.

San Salvador, Abril de 1959.
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