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ESTUDIO PRELIMINAR DE CLASlFlCAClON DE SUELOS !,;N NU ESTRA 
R E P UB L l C A 

- ---NECAN lCA DE SUELOS----

- --INTRO DUC ClON ---

Trotaremos en el Dresente estudio del suelo de nuestra República 

de orientar en lo más que se pueda en el conoc imi8nto del mismo; para -

que los practicantes de Ingeniería tengan en líneas generales el conocl 

miento específico de l as diferentes cla ses de terr enos en que ha ya n de-

verificar estudios , planamientos y ejecución de obra s en l as areas ur~ 

na s y rurale s del pe ís. 

Es indudable que la información , datos recopila dos y experien -

cia s de l aboratorio y de campo que componen este tra ~'a j o, son del domi-

;1,0 /'l" , que eft l os últ:Lffios 't.:Lertipd s ha alcnnzado un creci ente desa rrollo -

exigido por l a técnica , l a seguridad y eficiencia de l as obras que el -

progreso r ec l ama de acuerdo con l a evolución cientí~ica y medios que la 

natural eza proporciona en C: ' c16 lati.t¡ud o país. 

En nuestro caso, pa rti endo de ese criterio, creemo s que a pe sa r 

de le s posibles deficiencias en a lgunos de los a spectos de es te trabajo 

prevalece el interés y fondo que encierran; y, nU8 stro mayor deseo es -

que en el futuro pueda servir como guía en los diferentes campos de ac 

ción de l a Ingeni ería Salvadoreña, ent r e otros, en los siguient es: 

A) CAMINOS: Para, pre -loca lización de ellos como guía en los sue-

los predominant e s a encontr arj para su mantenimiento, en la probable -
• 

duración de los 8rreglo s períodicosj para l a cons trucción, para poder-

presupuestar l a t erracería, tipos de estructuras, calid cd de l a sub-b~

se pa ra pafimento s etc. 

B) CONSTRU '~ CION: Pél r a calculas de es ~ ructuras, en l a s cimentaciQ 

nes de esta s y tipos a escoger, etc. 

e) HF'RAULICA: La probable situac ión de l a capa acuí f era, l a per_ 

meabilidad de lo s estrato s CJue es t a en r a zón inver sa a l e pl asticidad. 



D) La posibilidad de fabricación de productos de const rucción 

y ornamentación . 

Este tra biljo consta de tres p" rtes principélles como sigue : 

PiUl'·;:EI-tA : La teórica, en l a que van los conocimientos ne cesarios 

para cla si fic ar los suelos, con sus , conceptos, definiciones , propieda -

des de laboratorio, diferentes sistem9s de clasificación etc . 

SeGUNDA : La prá ctica, que consta de perfil es de zon8s, zonifi c§. 

ción final de toda l a República y l a pa rte explicativa de l as claves -

usa das; consta ademv s de mapas y perfiles nec esarios. 

TSRCERA: Que contiene l as deduccio nes fina les, resultados gene~ 

ra l es obtenidos, dis cusión y valorización de éstos y sobre todo l as - 

proyecciones que puedan tener pa r a el futuro, en esta rama t an impar -

ta nte y tan r ecient e de la Ingen i ería Civil. 

Ex i ,c; ten en el pa ís zona s qu e por ne c'esidad han sido estudiada s-

mejor que otra s, ta l es como: La Cuenca de Lempa , Desagüe de l Lago de -

Güi ja y el Vall e de San Migue l y Ahuachapán, por l a CEL' l a Sección -, 

de l a costa pa ra l a construcción de l a CFrretera del Litoral; los de-

más datos han sido obtenidos de l a Secc ión de Perforación de Pozos de 

la Dir ec ción General de Obras Hidráulicas; y por último, los datos oQ 

tenidos en experiencia s efectuadas por el suscrito par a la elaboración 

de l a presente TESIS. 

Sírva esta introducción pnr él expresa r nu"; stros a¡rradecirr:ie ntos 

a l as mencionadas dep endencias técnicas y sobr e todo a algunos emple§. 

dos de l a Soccióh de Suelos del Laboratorio del Ministerio de Obras -

Públic a s, 

La primera part e de la pre s ente TESIS, que es l a teorica y que 

s i r ve como introduc ción, es una traducción resumida de un foll eto del 

Dr.ARTURO CA SAGRAN'jE. 

. ... ••••• 3 
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No da remos a l f inal nota s biblio~rafi cas pue s cual ~ui er r of e 

r encia de esta n~tura 1 8 za será de dicho a utor . Hacemos esta salve -

dad par a evit a r rtudas o confus iones con clnsi f ica cione s di rt inta s a 

l E, uSél da en el pr esente traba jo. 

En l a s ,-: gurrl a pa rte, se hf1n usado pa ra l a cla si fic 2ción d<'tos 

toma dos de vc. ria s ofici na s y en l a pil rte final no se a d junt il rán todas 

de hido él su volumen; pero pAr a la r evisión y aproba ción por l a terna

asesora fueron pr e s ent ados pr evi2mente. 

-- - -- - --



---p R I H E R ;.. P á H T E---
= ====== = ;:;: = :;; = 

De bido a qUe l as cla :::E, 8 d 0. sue l o s en e l mundo son inf i n i tamente 

va rüdos, e s que no h8 s ido posibl e t 0ne r un si i:.t e ffiél universa l de cla 

sifica ción pe r a divi di r lo en va rios grupos y Bubvrupo s bnsados en l a s 

pro pi e dudes básic a s. Así pués, s e usan cl i' s ificacior:e s bGsa da s en-

u na o dos de l i s ya dicha s propiedad os bd sic a s . Al funos d e e s t os 

s is tema s son usados por Ing eni e ros y por o'so en este tra b1' jo pesA re -

mas a enumer a rlos y diJ rlo s a conocer e~ l a n1 ,J S rá ni da y me jor mDnera 

posible , t enie ndo como a ntici p,,- do que usaremos e l si stema unific:' do --
de clE sifi cD ción que ')de l ant e s e describe y s e le da r 8 m¡w or impar -

t a ncia a su ~escripción . 

Los sis tema s més Llsn dos mundia lment e son los sie:ué.e nt 'JS : 

EL SISTSMA DEL COHITE DE CAI:RE':'S ~(A3 (U. S . A. ), el cu,ü como su nombr e -

i ndic a 0. S e l usado por l a Dire cción de Cé' minos d e Gste pa ís p" r ::1 cla -

sifica r los s ue los; e sta cl (~s if ic a ción divide en ocho f.; rupos designD-

dos po r los s ímbolos (A-l, ,, - 2 .. .... .... . . ,,1,-8 ) . - El ob j e tivo nrimo!,: 

dial de es te sistema es el a n~ li sis de l a subbase d e ca rre t e r a s , l a -

cua l está campus sta cnsi s i empr e de aren" , f r c- ve y un aglutinant e de 

a rci l l " . Despuf.:s e l Comi t é mi smo e n 1945 , hi z o una r evisión g .. n e ral 

de eEta clasif i ca ción ha bi e ndo mvidido en sie t e grupos llamados A-l, 

A- 2, ..••.• . . A- 7, l o s cua l es a su v e z s e subdivid en en do ce grupos. 

Este nuevo sistema se ll,:mo Indice do GruDo 

El Sistema de Cla sifica ción p'l r ü Ae ropunrtos, que e s uno d e-

l os m~ s comnl c t o s ~ i e t ema s e l cua l fe pue de de cir gu e s o debe en de 

sa rrollo 0: 1 Dr . l.RTUtW GJ..Si, GHj.N DE . Est e sistema se llQIIk~((Cl I) S ific 'l ción 
de Aer opuertos) I, .C), fué he cho primer: ,mentc pn r o l a cons trucc. i ón -

de Ae ropuertos mi li t él r es pero de spués s u s usos f uoron :' mpliados hi.' s t o 

convertirse en bv se princip,ü de l Sistema Unifi cado de Cl ' s ificn ción-

que ya ce dij o seriÍ e l qUG US[l r e mOB en e l pr esente tra b'; jo. Por " V : . .T 

1, s equi V i' l onc i '1 s f' próxim!' da s de lo s d i fer entes siEtema El us [lelos con 

• . •..•.•• • 5 
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e l SE'l'Zr!¡¡, UNI FIC:.DO D= CL:.SI !i'IC .. CIOH debe V.TE,'" 1 "r ' f icé' No . 2 

HE'bi e ndo :' nt c r i or monte defi 'lido ;' ",""plic ',do é' r:r ' nr!os r :- é'Sos 

los di f er '.mt(; s s i :",v, ma s de cIé' sif i c ,1 ción de s u e l o s us :: do s , . t cndr emo s 

que buscLl r 11.' m6 s s encill a y r pro .... i " d<'. y por s e r l a mp. s r 3conocida y 

iJc c: ptvdn j él dem¿ s , US é' r mnos en ( :1 'lr "',",ent e tr2b<'. jo e l Si s t cmR d e e l : lOi 

f ic , ción lJn i .fic él dél e l clw l c ~tn bDSildo en 1; i dEnti '~i c : ción de l suelo 

de ~ cu : rdo con su l c: c tur ,~ de l e s CUél '. ir" ·d,::, s d e pL stic id,' d y su cl~si 

.fi cé1ción de " cuor do con su co ;npor t " mL:mto. Los su elos r il r 8ment e exi fte n 

en 1<, n,~ turc' l e za s CP'T,' d ' :n ent e co:no : a r e n; , " r ;, va y otros componentes 

pa r t icul!' r e s , sino C'u ,~ g 9n er :' l mcnto se enc uent r él n como :ne zcla en pro -

porciones v[\ ri''' blG s d" pa rtícul:, s d e di f or mtes t , 'r.¡,'ños en l ' cu:, l c ' 

da una de sus componentes aport2 sus cnr'c t ori ' tica s . 

L(, s s i guÍE;n t e s propi c;d r' des s e l-- :' n en c ont r i" do p,' r " e s t e própos i -

to y forma n l o b3se de l i' i d cnti f i cnción de s u e lo s : 

¿T !l Vél , i'1 r eni1 y f ino s (Porc i ón qu e, p:' s , ' 1;1 mé' l l:' 1/200 ); b) Form, de 

I D curvo d ~ I D GrMnulom8trí !' y c ) c r r l.' ctor ip tic ' ·s de pl i"s t i cida d y -

compr es i bilidc'd. En ,)1 s i s t emél Uni fic-do de cl:' '- ificn c i ón do suclo s 

se d,í D esto s un nombre de,:cri ntivo y t omb i én sus s í mbo lo s qu e i ndi -

ce n 1,' s pr incipr l GS e or n ct erí s t ic:' s . 

En lo s principios do e ste tr" be jo p,' s:~ r 8mos [' d es cribir cn -

de t a ll e lo s v , r io s ~rupo s d e sue lo s y A disminuir los ~¿todos de iden 

ti f ic r ción pilr[' qu" un sistem:' uni f orme d o c l ,' " ific ,' ción rmc. ¿" s er SQ 

guido por todos. p. s r r cmo, m .. ~s t,' r dc D hi' c e r como un,' vi ', d -; ilus -

t r v ción los principe l c s mf todos de cla sifica ción ' e su e lo s , p~ro por

eus v cnt : ' j a s todos lo s t ': r minos de Dst e t r i' b:' jo c. r t !' r pn e n e l Si s t emi' 

de Cl l1 s ifica ción Uni fi cRd: . ;;JE. r e conoc e de " ntc:na no 'l UC dicho s ist,Q 

m;' de cl¿: si f ic " ción , Gn su forma a ctua l, puede no r csult; r cnt eri" mc n

t e : d ,c u.- do GI1 muc ho s d e lo s C!' ¡;- els. Sin cmbll r go, lo consi ,-'Gr ll r cmo s 

con ci " rto c;r i' do d e e l :. t i cida d y no debe d e " c [.ui rs C' l' cie r-i's • 

. . . . . . . . 6 
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Ante s de que los sue los puedan ~ e r cl asi f ic ' dos propi ement e en 

cualquier sistema, incluso en e l ~ue nosotros se guiremns, es nec ese -

rio establece r una t er minología basica p-ra lo s v- rios component es de -

l ~s suelos y def inir los t pr minos a us e rse. Par8 designar los difer en -

te s ta maños de l os partícul s d e los s uelos en l a clas i f i cac ión a se 

guir S I' l lama n " Guij rros", "Gn_va " y "Finos ". Las gravas y arenas se sub 

divi den. Como ceda división t iene sus límit es s eguir emos l os tamaños 

de los ma llas 'St andard", de los U,S., y ba sada en elle doy l a tab l a -

siguiente: 
COMPONENTES 

Guijarros (cobb l es) 

Gr -c. va Grue sa 

Gr e v,o fina 

Arena Grue sa 

" Me d i a 

,1 1!'ina 

Finos (Limo y Ar ci lla) 

LHfITES 

Mayores de 3" 

3" 

1" No.4 (4.7 6 mm) 

NO.4 (4.76mm) No. lO (2,0 mm) 

No. l O (2.0mm) No . 40 ( 0 . 42 mm) 

No.40 (O.42mm) No.200 (0.074 mm) 

Abejo de No . 200 (0.074 mm) 

En los componentes finos, los t~rmino s Limo y Ar cilla s on usa-

, dos n osppctivi'l mente pa r e distingui.r materü les que tienen ba j a pla sti

cidad de los otros que tienen UnEl mayor pléi stic idad . Los nombre s de -

los componentes básicos de l os su elos pueden s er us dos como nombr es-

y a djetivos en e l nombr e d ', un suelo. 

Primeramente los s uelos son divididos por su Granulome trfa _ 

/ as1: Gruesa, B' ina y suelos a ltamente orgánicos. los s ue los de Granu-, 
lometria ¡rruesa s on aquel los que a l pase rlos por l a ma lla No .200 _ 

(0.074 mm ) se queda a l mIs de 1 501.. 

Mientras que los d e Gr a nulom -tría finr pAsan por dicha mal l a-

más del y~ dicho 501., r~s suelos orgánicos son generalmente ident ifi 

cados por el examen directo o visual. 

• .... .. .• 7 
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b) ' rcill;.s inor p:~ nic ' s. Símbo l o ( G) Gr;upos OL y OH Y Pt 

c) Li mos y f r~ill'· s orgánicas . Símbolo ( O) . GruPQs . OL y OH Pt . 

Vamos a def inir los suelos de Granulometr í a I' rup.sa as.í: 

a) GRUPOS VI , est os grupos comprenden suelos gravosos y a r e no~ 

sos bien graduad os que t i enen pocos o ningunos finos (m c;nos d.e l 510 -

·.1Ue p za h ma lle No .200). La pr cEencL· de l os finos nad ebe cambia r no 

tablem~nte l e s características resistentes de l' fracción de granulo

metría Kru psa y no debe int prferir l ps car=ct - r ístic ' s de drenaje. 

b) GRUPOS P . Los suelos pertenecientes e ~stos grupos son gra

vas y ' renas con ma l e granulometría que cont ienen pocos finos plásti

cos (menos que e l 51. qu e pf. sa l a mal l a No . 200). 

Los mftpr i a l es pueden ser c l a sifica dos como grave s uniformes, 

a r enas uniformes y mezc l as no uniform ~ s de m' teria l muy grueso o mete 

rial muy fino falt ando los t amnrlos int ermedios, C',sí si empre son resul 

tados de excev' ciones de pr 6Et9mos ~n l e s cuele s 1 s csp ~ s dr ~r ' vo y

a rcilla esté.n mezcl ' das . Si 10 fracción fine pres enta p13st i ci da d, es

ta inform~ ción debe r á s er sobre estimada . 

c) GRUPOS M, en general, estos grupos de s ue los comprenden gra

va y arena con finos (más de l 121. que p.~ sa L:. ma lla No.200) que tie -

nen baja o ningune p l ~ sticidad . 

El índice plástico y l i mit e líquido (basad o en l e f racción que

p~ sa l e ma lla No .40) de 1 os sUF~ los de este ¡rrupo se plotes r {. n debéljo

de le lín ~a A de l e gráfica de plDsticidad qu e doy en l 'mi n~ No. l. 

La granulomDtría d I') lo s ma ter i a l es no s r con s i d <? rn importont e _ 

y ambos mat eri ¿ l es los que ti enen buena granulom r- trí a r s t én incluidos, 

Al ¡wna s d e l a s [ r evas y a r ena s de este grupo pu eden t ener un li

gant e compue s to de agent es cement ~nt e s ne t ura l es proporcion~ da de tal

mc nen~ que pr "senta un des pre ci able aum l')nto dA volumén o concentración . 

........ . 9 
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Entonces , l a r es'stencia de t ol p. s m, ü>ri r l es s ·· cos es de b i da 

a un& pequeña cantidad de sue lo li gant e o por I r cement; ción de m~ t e 

riales ca l cár eos u óxido de hierro. Le. fr a cción fino de lo s ot.ros me 

t eri a l es de l os sue l os de est¡, gru¡ o pu ('d~ n estr· r com¡;ues tos de l imos 

o po l vos de roca que ti enen poca o ninguna ¡:: l psticidad y l a mezcla -

pr e , enta ningun° r osist encia en estado s eco . 

GRUPO C. En genera l, l os su , lo s de es te grupo son a r enosos -

o gr . vasos con finos (m{ s d e l 12~ pasa l a m~ ll~ No . 200) l ?s cUé les pue 

den . tener poca o mucha p l e sticidad . .tl: l índice plá stico y e l límite -

líquido (d e l a fracción qu e pasa l a mal l a No . 40) deberán ser plot ~ad os 

arr i ba de l a línea "A" d e 1 1' gr .!fica de pl asticidad . La gr sdu ción d e 

los mfteri " l es con buena o ma l ¡; gr anulome tr í a son in cluidos. La pl -"sti 

ci dad d ~ l p fracción li ~ nt e ti ene m?yor inf lu ~ncia en e l c omportpmie~ 

to de los su e l os , s i l e s vari e cion~ s de ¡rr a nu l om <e t rí .:: es t 15. compu psta _ 

de a rci lla . 

Ahor a p~ sa r emos a def i nir los s ue los de gr enu l ome trí a fina a sí: 

a) GRUPO M. l s te símbolo ha sido used o p r :: d~s i gne r ma t ,o ri l e s 

pr edominantes : l imosa s o 1!' i cé ceos y sue l os d i etoméc ··· os¡ l os símb olos 

L 'y. H r epr esentRn límite s lí quidos b'· jos altos rRs¡:: cctivemi'n te y une 

línea arbi t ri a ri a d e divis ión estÁ colocada entr e lo s dos en e l límite 

líquido No . 50 . Los s ue l os de este gr upo son l imos ar ' nosos, limos a rci

llosos y limos inor gá nicos con poca pl ast icidad re l ativament e. Tam_ 

bién están incluidos los sue los ti pos l oess y po l vo de roca ¡ lo mismo 

que l os s u elos micáceos y ci ertos ti pos de arc illas qu e tienen r e l a ti

vame nt e poca p l e sticidad. 

b) GRUPO C . Los s u elos de este grupo son básice.me nt e arcill-" s 

inor gánicas cubri endo lo s símbo los L y H pAra lo s bajos o a l tos r es 

pec t ivamente del límite líquido. Las a r ci llps de ba j e p l~stic ided son 

· .... 10 
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clesi f ica das como CL y s.on usua l mente l a s arcille s megn\s , arc illhs 

ar enosas o arcill a s luminosas , 

Las a rcilla s de medi a y a l t a ple sticidad son c l as if icadas como 

CH¡ Estos símbo los s e r efi e r en a l a s arcilla s grasas, !" rcillas ti po -

"Gumbo" , ci ertas arcill~s volc ! nic ii s o "b entoni te'~ 

GRUPO O. Los sue l os d A ps te grupo s · ca r l) c t ~ri z?n por la pre 

sencia de ml' t eria or gé nica, de a ll í su símbo l o O. Los limos y la s ar 

cillas or g¿nicas es t én clf sif i ca dos An ~ stro s gru,O E. Los m~ t er i a l e s-

ti en en un mismo ord en de pl a sticidad que corr es1 0nd en a l os sue los ' 

de l símbo lo M. GRUPO PT. Estos son a lt8mente or gánicos son sumómf nte 

comrr ~nsibl c s y ti ~ne n ca r Ac t ~ r e s dp construcción no d ~ s ~a b l e s. No -

tienen sucd ivisión , a est e grupo pert ene cen: 1" turba , e l humus y e l 

sue lo de los pantanos con a lt a t extura or gt nica y son l os tí,i cos es 

t e grupo. Los componentes de es tos suelos son p, rtícul a s de hojas,gr~ 

ma, ramas, y f ibras de ma terial vegeta l. 

Habiendo descri to bast'l nte pormenori za dos lo s d i st intos grupos -

de suelos, vamos ahora a discutir l a id entif i cac ión de ca da uno de -

ellos. 

Como una pert e s ~ cundaria y por Vi9 S de ilus t ración da remos-

los diferentes métodos de identificación de su810s en l os s i gui entes 

párrafos. 

Una de l a s v ont a ja.s principa l e s de l e CI E' s if i cación Unificeda -

de suelos es ~ue es ta h e cha de manera que l a mayor í a de l os sue los -

puede s er cla sifica dos en l os tres f rupos prim: rios por lo menos (ma

t erial grueso, fino y a l tamente or génico) por me dio de prueb a s s enci 

llas de examen visua l o de campo. 

La cla si f icación dentro de las subdivisiones pw, den hacerse -

por medio d e l ' s prueba s v isua l e s con ú l g o d e éx ito. 

. ........ 11 
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Un~ clasif i cE>ción m,fs de; tal la da pu " d e hacer s8 por medio d " -

examén d e l Abor2torio h e cho e l os mó·t eria l e s . Sin emb·;· r g o, une pru eba 

t entat iva he cha en e l CCr.1¡:: o 8S de er an ut ili d"d y puede der-todo s l os 

datos n pc esari os , del "n d i e ndo d e l os fin~ s p' r b 10B cu~ l c s l os s u p las 

en cuest i ón va n El ser u s ados . ~ l posar a dis cutir los d i fp.rent e s mé 

todos de c l <sifica ción pr'.'spnt -· r emos un proced im i ~ nto de 13boretorio, 

pe ro hAr emos in cBp i e e n l u e l os dos mp. todos de i dent i f i ca ción v in cul~ 

dos en c i ertas cé!r E. ct erí 3ticas pu eden ha cers e por ,, 1 examen v i s ua l -

y solam~nt e e n ca sos dudosos S P. pesa r á e ha cer l as pru 8b~ s de l ebora 

torio . I nver sament e , l e s prw,ba s d e campo son su.rna mp.nt e prl cticas pe 

ra l a id ent ific c. c i ón pr e li mi na r e n e l l a boratori o y pu .- de agru¡:a r se 

vente josement e , con mí ni mo de pru p. bas d e l a boretori o . 

La ma n era mé s f(c il d" er r end nr 1: c l - si f ic e ción de su e l os -,n 

e l ca mp o es h"' c "- r lo b ' j o 11' d i rec ción de un ex¡:erto . Sin es e a uxilio 

l a id enti f ica ción ele cempo pu ede élpr ende rs e en compEl r a ción s i stem/ ti 

ca ele l os r esul tad os númericos d e la s pru r ba s he chas a l os s u e los t i

pos' de cada grupo con lo qu e "uno cr ea o s i en ta " d e l ma t erial, mi e n

tras l os proc edi mi ent os de ide nti f i cac ión de campo e stán s i s nd o ll eva 

dos a cabo . 

Pasar emos e di scut ir l e s t exturas y compe r ac i on e s de las di fe 

r ent e s di vi sion e s de sue l os a sí : ~anu l om8 trí ~ gru , sa : N6ra l e id enti 

f i ca ción d e campo d e l m~ t er i ~ l gru eso se toma una mue stra s ~c a y se _ 

extiend e sobr e une s uper i' ici e pla na y se e xamina l e. granulome tr í a , e l 

tamaño y 1 " fo r ma d e los granos y l e compa rac i ón minera l o p: í ca . Se re 

qui p. r e pr s n exper i encia pi ra difer encia r sobr e l a b ese de un e xame n_ 

v i s ua l, m- t eri a l e s con b uena pra nu l om~ trí a d e m · teri ~ l es de ma lla __ 

granul ome trí a . 

. . .•... ... .. 12 
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La durab ilidad d e l os f,L .no s de un sue lo de granulom otríó' - ' 

gruesa, r equie r e un cui dadoso examen, det er mi nado por -1 uso a l cua l 

est á dest inado. Las p i edras y l os ~r anos de a r ena pr ovenient e s de r~ 

cas son fá cilment e id enti f i ca ble s. Los me t eria l e s ex¡;:ues tos a l e. in-

temperie son fá cilment e r e c onoc i dos por su de coloraci6n y l a r e l p tiva 

fac ilidad c on que sus gr a nos s on trit.ur a dos. La 9.Tava, EjUe consiste-

en r oca s gr aníti cas i ntempe r i 7a das , cu' rcites , etc ., n o n ece sariamAE 

te so'm ob j e t ' das para fines d p constru cci6n. Por ot r o l e. do , l os s ue-

l os de granulometríe gruesa que cont engan fr agmentos de roca s l ajosas 

deben ser d "se chada s porque l OG alternél ti iTos hum " d i c i mi entos y saca

dos de l mat er ial pupden r e sultar su total o percial d es i nt egraci6n. -

.Jsta pr opi e dél d puede s er i denti f icada con un:: prue ba d e desm enuzamien 

t o , a sí: l <> s ¡;:a rtículas prüler o son se cF.> dBs 1'.1 sol y fl l horno, lupgo se-

sumer gen en agua por lo menos durs nt e 24 hor as y fina l mente su resis 

tenc i a es pr obada y comparada con l a r es ist en c i a ori g ina l. Al gunos -

tipo s d e l a j a s se deSint egr a r á n compl e t ament e cua nd o s e some tan a la 

• +, 
menci ona da prueba d e de s menuzam i ento, 

Pa s a r emos ~nsegui ela , a l " xamen de l os me t eria l e s de Frac 

ción F ina . Por med l'o de la~ tabla N ( 0 .1 dada a nt eri or me nte) v er emos-

qu e e l crit erio el e l a c l e sifl'cac l' o'n d e l os 1 s ue os con gr anu l ometrí a 

gruesa " stá b <" sado en l a c - ntida d qu e pasa l e mi" lla No .200 y l " s ca

rac t erí s tica s de p l él sti cidad d e l e. fra cc i 6n li ga nt e (qEe pa sa l a ma 

lla No .40) Vari os m:' t odos se u sa n p2 r a estima r l e ca n t i dad de mate 

rial flu e pa sa l e. ma lla No . 200 . La e s cog itélc i ón d epend e de l a habili-

dad de l técnico, d e l equi po há bi l y de l ti empo d i sponibl e . El mAto_ 

do de decant a ci6n, con s i ste e n mev, c l a r e l sue l o con egua ~n un r e ci

p i ent e apr op i Ado a i r d f' rramél nd o l e mezc la turbia de "gua. y Sup lo _ 

f ino; por de ca nta cion ns suc Ds iva s s · e limina n pr a cticament e t odos l o s 

finos y qu pdan ún i cf m'! nt e l os tamaños de arena y grava en e l r e ci _ 

p i ent e . 
. . . .... 13 
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Por un~ compa r a ción visua l de es t e residuo con l ~ mu~stra ori

gina l de un? i dea de l e ce nt i d8d de finos contenids . otro mé todo -

útil cons ist e en col oca r unF mez cl a de s ue l o y ~fU? ~n un t ubo d ~ en 

sayo, agitarlo bi en y deja r que se asient e 1,0 mezc l E. . us part ícula s 

fina s s '? irén I'l s ~ntando él med i da qu e pasa e l t i emro; l os tamaños de 

~rene. y gr ava caen ~ n 20 ó 30 s egundos . 

Un mé t odo bas t cnte irnrp. r fpc t o p < p estim,,, r 1.< c"nt i dad de fi -

n os consi r- te en extend er l e mu os tra sobre un - surorfic i e él ni ve l y -

hac nr un c~ l cu l o p.st i mado a ojo e l porcente je de pp rtículf s f in ~ s --

pre - pnt es. 

La pr e s~ncia de arena fino es inve sti ga da usualmente f r. otando 

entr e los diO dos 1;; .. muestra en cuestión; e l l imo y l a ,. rcilla se si en 

ten suave s El l t a cto y mancha n l os ded os "la prueba de l os d i ent e s" -

es usada a VFces con est e f ín y consi ste eh morder una porc i ón de la 

mu estr a ,las Br ene s s e si p.nt en éspp r as , mi entres l e S arcilla s y limos 

nó. Si e l por cnntaj e de finos qu P p,", sa l a mf'l l a No . 200 p rece ser m~ 

yor que e l 121. , cup- l qui pr a que s pa e l mFtodo uSl'ldo p · r a deter mi narlo 

debe s epa rars e toda 1 grava y 13 e. r ena gruesa y deben estudiA rs e -

l as cara ct órí s ti cas de l os finos . la p~rt e li g~ nt e se mezcla c on a -

gua y deb e examine rs e su r esist encia y pl e s t ic idad . El critor i o pa -

ra l a r es i stencia a l esta do S E C O se m u pstra en l a tabla de clasi-

ficaci ón (veése a l fi na l de l a Tes is) . la cl asificac i ón de l os sue -

los de acu pr do con l os crit eri os d&resistencia en p. stado s ~ c o y plp~ 

ticidad, p, sar emos m~ s a de lante a hab l a r de e llo en l os pÁ rrafo s si 

gui ent e s cuando se hab l a de l os suplas de granu l ometría fina. 

la identi f i cac i ón visua l de l os ogentes ceme ntantes distin_ 

tos de l as arcilla s no es pOS ibl e , pu t 
~ s o que ta l es agent es pueden 

t en er un perí odo de curado de dí -. s o de semanas . 
Por falta d ta e _ 

...... 14 
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l es datos los sue l os deberán ser clpsif icados t entativamente en l os 

grupo s que ape r ent ement e corr es ponden, hac iendo caso om is o de l a u

me nto de resis tencia debido a l a cementación . 

Para identificar l os su e l os de granul ometr í a f i na s e seguirán 

los pr ocedi~ i e nt o s : l a pr ueba de l a di l a tancia (r eacción a l a sacudi 

da), e l examen de la pl ? sticidad y determ inac i ón de l a r e s i stenc i a en 

estado s e co. Ademá s, ~s observacione s de l col or y de l ol or son va li o 

sas, pa rticuler ment e en l os sue los or gán ic os. 

La descr i rc ión de l os proced i mi ent os de identificación en e l -

campo s er é ds ds en l os si gui ente s pá rrafos . La di 18t .~ncia , l a pl ' s t.! 

cidad y a 1<, r es i s t encia en este do seco son pru Fbas heche s a l e frac 

ci ón de l m; t er i a l menor que l a mal l a No . 40 .- L a sep r,ac i ón de l as -

particul a s mayores que l a ma lla No . 40 es i mpor t e nte , pero cua lqui er -

pertícul a de es te tame ño que se cons erve de s r ués de l a s eparaci ón a -

mano t ~ndría muy poco ef ecto s obre los pr ocedimi entos de id p.ntifica-

ci ón en e l campo . 

(Pa ra l a prueba de l a d ilatancia e l s ue l o , se prepa r a r &r a -

8S te prueba s epe r ando l a s pa r1"Ícul as ma yor s s que l a ma lla No . 40 (a -

mano ) y s e l e a grega a ua , si es n e cesari o , ¡;Jera h~ c.e rl o sueve pe r o 

n o pe gajoso. Se sa cude horizonta l mente c on l a pa l ma abi e r ta de l a ma -

no y s e go l pea vigor osam~ nt e con l e otr a ma n o v~rias v e ces y lue go _ 

se es truja ent r e l os dedos . El supl o f ino que no es pl á stic o o rresen 

ta muy ba ja pl e stic idad se vu elve y pr'lS flnt a egue mi entra s está s i en-

do sacudi dos ; a l apr e t nrl o , e l ag ue de s apa rece de l a s uperfici e , l a 

muestra se ]:one rí g i da y fi na l me nt e s e desmenu za i gua l que un mL' t e _ 

r i al quebrad izo . Si e l conteni do da a €ua es e l correcto, sacudié nd o_ 

l o los pe dazos resultr:.nt es se li cua r án de nu evo y fluirán juntos .Pu~ 

de hacerse una d i stribuc i ón ent re une r ea cc i ón rápida, l enta ó ning~ 

na r ~ acc i ón a l f prueba de l a sac udi da , d ep ~nd i e nd o de l e ra p i dez en 

........ 15 
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que e l me.teri8 1 cambia de c onist en c ia y con que e l é. gue aparec e 

o desé'parece sobre l a s uperficie. La r eacción r áp i da es tí p i ca de 

l as arena s f ine s y n o p l ás t i cas , ~renas limosas ( SP y SM ) y de l os 

limos inorgáni cos (ML) particul arment e l os de tipos po l vo de roca, 

l o mismo qu e ti en as dia t om~ c l'las.La r eacc i ón se vue l ve a l go m~ s -

l enta cupndo d i sminuye l a unif or midad de l e granul om ~tría (ha sta -

ci ert o gr ado ) l os su e l os que r eac cionan a ~ st e tipo son: limos plá~ 

ticos or gán icos o inorganicos (ML y OL) a rcillas magr as (OL) y al~ 

n os tipos de a r c illa (ML y MH) . Una extrl'lmadament e baja o ninguna -

reacción a l e prueba de l a sacudida tí picas de l os sue los (OL y eH), 

l o mismo que l a arcil l a tí p i camente p l ás tica (OH). 

El examen de l e s ca r ac t erí sticas d e l a plast icidad de l os

sue l os de gra nulometria fi na ó dp l~ fracción fina de l os sue l os -

de granulometría gruesa s r- h ace con una muestra húm eda p equeña del 

ma t eria l. , Las part í cul <s mayores qu e 11'1 ma lla No . 40 , se quit e n con 

l a mano y una mupstra de l sue l o en fo,ma de cubo de med i a pu l Fade.

de l ado se moieea hasta que ten ga l~ ronsistenc i a de m cilla; si e l 

sue lo est{ muy seco s e l e a grega agua y s i es tá muy húmedo se hacen 

capas de l @¡adas y se l e hace n perder a gua por evapor a ción. 'La mu ~ s

tra es r od illada entre 1 s manos forma ndo un hi l o de octavo de pul 

gada de diámetr o más o menos . 

El hilo e s dob l odo y vue lt o a r odi llar s~ varias vpces, duraE 

te es t a maniobra e l conte nido se va haciendo . más duro y fina l mp.nte 

pi erd e su p l astic idad y se agrieta cuando ha a l canzado e l límit e _ 

plást ico. 

Después que e l hi l o se ha agrietado l os pedazos o grumos se 

apr,i e tan junto s y deb e cont i nuars e e l am" zado hasta E!Ue l os pedazos 

s e a gri e t an . 

. .. . . ... . 16 

- - -



-16 

Entre mé s a lta es l a posición en 18 g-r:f i ca de r l~ stici dad má s 

dur os son l os hilos cuendo su cont enido de a : ua sr' a¡;;róxi ma al limite 

p16stico y m's duros l os pedazos cuando est os s on r emo l deados des pu ~ s 

de rodillados. Los suelos que están a l cent ro de l a ~r¿fica de plastl 

cida d son fácil es de rodilla r cua ndo están sobr e a límite plástico y 

s e desmoronan fáci l ment e cuando están debajo de 8ste . Los suelos que 

ti enen ma terial or gánico (tal es como l a mica) forman hilos muy suaves 

y se esponjan cerca de l límit e plástico. La fracci ón l i ga nte de los 

suelos de granul ometría gr ue sa pueden ser examinados de la misma mane 

ra que l os sue l os de granul ometría fi na. 

La r esi s tencia de un sue l o en est .-do seco a l ser triturado -

por l a presión de l os d edos es una ind icac ión de l caráct er de l a fra~ 

ci6n col oida l de l s ue l o . Para empeza r l a prueba l e s partícula s mayo-

r es qu e l e ma lla No .40 s on s epareda s de l sue l o (a mano) y se mo l dea -

l a mup. stra hasta l F, consistencia de m.ocillé' , agregándo l e Il gUEl si es -

necesario. La muestra húm~da se se ca (a l h orno), a l s ol 6 aire y enton 

ces s e de smenu 7.a entr e l os dedos, los su elos de poca resist encia son -

fác ilment e demenuzados pues l os s u e l os no p16sticos (ML) (MH) no tie-

nen casi ninguna resistencia en e stado s eco. Los limos orgánicos y las 

arcilla s magras orgá nicas de baja plastic i dad ( OL) l o mismo que los 

suelos a r enosos fi n os (SM) tie nen po ca r esi stencia s e co. Los sue los-

con ~ ltEl r esistencia en ,"st"do s r co pueden quebra rse p8ro no pulver i

zarse por lP. presi6n de l os dedos . Al gun o' s veces l a re s istencia a l 

ested o s ~ c o de l mp t erial n o a l terado s e debe a un me t erial cementan 

te natural como e l carbona to de c81cio y e l óxi do de hi erro. 

En las inv"stigac l' one s de sue los en . e l campo, el color es _ 

muy útil para di stinguir los co l ores de ciertos suelos individualmen 

t e. 

.. ..... 17 



-17-

Se deb e usa r para l a ident i f ica ci ón, e l col or de l s ue lo húm~ 

do pu ps al s ~ca r s e cambia much o . Para ~ l ojo experim~ntado una s 

ma ncha s os cura s o parda s de l col or gris o c of é , inclus o c i ~ rt o s c ol o 

res nPgTos, indican su ~ los de gra nul ometría f inaqu e conti . nen me te -

rias orgánica s, col o i dsd e s (OH,) (OL), por e l cont r ,'rio, l os co l or e s 

má s cla ros incluyendo los gr i s e s medi anos y c l ar os, v erdes" oliva, ca 

fé, r o jo, amarillo y blanc o se as oc i en con sue l os inor ganic os . Para 

facilit a r una s nomencla t uras uniforme s y una m: s pr ecisa de s cr i pción 

de los su elos Sp pu ~ d en usa r l a s ca r t as y lámina s de c ol or e s de s u e

l o "Muns e ll".-

Los s u e l os or gánic os de l os grupos OL y OH, ti en en gen eralmeE 

te un ol or cé r f cteri st ic o , e l qu e , con experi encia , pu eden usars e c o 

mo auxiliar en l a i dentifi ca ci ón de ta l c, s mat erial es. ""'s t e ol or e s -

especi a lment e ost encibl e en l a s m u ~ stra s f r p. s ca s. El ol or disminuye 

cuan do l a mue s t ra es expu ~ sta a l air e , p p. r o pu ede se r act i va d o cal en 

tando una muestra húmeda. 

La i dent i f i caci ón de campo de l os su cI os a l t ' men te or ga n i cos 

grupo (PT) es r e 1 8 ti vprr~ nt e f á cil pU0St O que es t os su e l os e s tán car e c 

terizados por p' rtícula s in91t pr ads s de ho jas, r 8meS, grama s, y ot r a s 

ma t er ia s v eget o l e s que i mpa r ten a l s ue l o uD' t extura f i brosa , t í pica ~ 

Los co lor es va rí c'n s obre l os mat ices de l café opac o a l nngr o . Tamb i én 

es ca r a cter í s tico de es t os s ue l os un ol or ogáni co d istint ivo . El con 

t enid o d e agU8 e s gen eralment e alt o ; ot ra ayuda es l a l oca li zación _ 

con r e spe cto a l a t opogr Afí a , por e j emp l o: l p s ti e rr ' s b' j ' s pa nt s no-

sas, 

Pe sa r emo s a ocuparnos br ev ement e de l a ident if i cac i ón de Lab o 

r at orio pa r a deter mina r l a S ca r 8 c t er í sti ca s de granu l ome tr i a y pls sti 

c i da d de l os ma t er i a l es . 

. .. . . . . . 18 
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La granu l ometría S IC det er mina en un n'lisis ee m.l llas y 

una curva de granul ometría p l ~teada f eneralmente en un s i stema de 

coord ena da s en l ' s qu e l e s ordenada s e s e l porc enta je de lo mé s f i 

no que l e ma lla ( e l por c i ent o de l os tam¡¡ños de l os granos ~n mili 

metros . Las c r ac t er í st icas de p l a sticidad son invest i ~. das por m~ 

dio de l a s pruebas de l límit e líquid o y de l límite ¡' l á stico h~ chos 

a l a fracc i ón el e l sue l o me nor que l a ma lla No . 40. Todo t'cnico en l a 

bora t or i o debe se r capa z de usa r m? t odos cort os y a esta r f ami li ari

zado con l e s caracterí sticas de ca da erupo de su e l os . 

P" r a empezar t oda identifica ción el" l a b or a t orio S R dete r mina 

su e stedo de gtanul ometrí a gnuesa , fina ó a lt "ment e organica . Este 

puede h~cers e cas i s rempr e con un examen visua l usando l os métodos 

de l a id entificación de campo . En e l i un os ca sos de lími tes n o defi 

nidos c omo 1 5 S arenas muy fina s o l OE limos gf uesos, puede ser necesa 

rio una mu~ stra a r enas muy f inas o l os limos gruesos ., pued e ser n e 

cesario une mu p. stra repr esenta t iva s e Ca en la mr lla No . 200 y establ e 

cer e l porcenta j e . Un cincu "nta por ciento o menos , identifica a la 

granulometr í a fina , cla r o que uno o dos por ci ent o más o me n os no _ 

cambia e l comportami ento de l ma t er ial. En al gunos suel os que tienen 

gran canti da d de finos, puede que s ea nece sario usa r e l hidrómetro 

con objeto de definir la curva de tamaños menor e s qu e la malla No. 

200. Si es ma yor e l porc ~nta j e de gr ava que de arena e l mpt erial se 

clasifica como gr Ava UG) y s i es menor se c l a sifica como Ar ena (S) , 

Los suelos con granul ometría gruesa que conti~nen entr e 

5?t y l2?t de material que p~ sa la ma lla No .200 pstan c l ' sif icados

como mater i ~ l e s en el límite de s oparac i ón y ll r- ve. n un símb ol o do

ble por e j e~pl o GW, GM. 

. ...... 19 
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De man~ ra s eme j a n te l os sue l os de granul ometr ía gruesa que 
• 

ten gan menos de l cincuenta por ci ento que PE sa l e mo lla No.200 pe -

r o q ue n o per mit en e l li b r e dre naje o f' que llos e n qu " l a fracción -

fina pr - s snta p l < s ti cidad s e c l a sifi can tE'mbién como ma ter ia l es en 

límit e de separe ción y s e l e s da un símbo l o dobl e . 

Como en l a s pgun da p ' rt e vamos D cl Fsi f i car y ~ on ificar los 

s ue l os d efi nir emos l os t~ rmin o s qu e ss empl carán r '· f e r ,'nt e s a l a re 

s i stenc ia d e e stos s ue l os c omo fundacionr. s . ( todos en kil ogramos 

por centímet r o cua dr ado ): muy p obr e menor :; ue 0 . 2 ; pobr " entre 0.2 -

y 0 .5 r e gula r entr p. 0 . 5 y 1. 4 bue no en tre 1. 4 y 3 . 5 y exce l en t e más -

de 3 .5. 

• 



---- S E G U N D A P A R. T E----

e:xis ti enZONA PRIMERA . Lo s t err en os predom inant es s on limosos 
_ . ' (UL) que e s de-

do un< gran var l edad de ellos, desde " 1 llmo a r en oso . m 

color bl a nc o . :·ue ti en e cas i nada de pla sticidad y que es abundant e 
tc (véaen l a zona cAntral como San Salva dor, SoyapE'ngo , Il oran go e ., 

se ma pa). Para e l vulgo es conoci do como "tierra blanca " Y ti ene las 

siguient e s cua li da de s: Res istencia en estado s e co desde muy pequeña 

hasta r egular, ba j o limite líquida y a lt o indic e de pla s t i c idad , en-

'ti con tr e r egular y pobre para funda ci one s, ma l o pa r a e l des g8.s t e au 

tratami ent o betuminoso, ca si nada de encogi mi ent o ( e lasti cidad ), bas

tant e fá cil de c~mpa ctar con equipo ; ti ene un peSO vo lúme trico apr oXi 

mado a 100 y l a r e l a ci ón de vac i os es mf. s o mo nos O.?O y pI Califor

nia B1AR ING BATTIO ( C.B .R) oscila entr e 6 a 25. Est e mat "rial que ta~ 

bién s e llama'-toba" a veces e s cementent e de pif'd ra (póme z) en es ta -

zona o tambi én está a v e ce s de l o mismo de rocas (R) v olcá nico s. En -

la pa rt e superi or de esta 70na de un espesor varia bl e e:xi s t e (LIMO OR o 

GANICO) de col or negr o (OL) que es poco plá stic o , con r egula r r esis

t encia en e l estado s e co , poco p ~ s o , pobr e p<ra fUndaci ones y-también 

muy ma l o p··r a s uperfi c i f' de desgas t e en const ruccion ~ s, e:xpansi on es 

( e l a s tic i dad) ba sta nt e ~, pobres carac t erí s ticas de dr enaj es , mala com

pa ctación con equi po , pe s o volúme trico a pr o:x i madament e 90, r e l ac i ón 

de va rioe sip.mpr e men or qu e 0.90 y C.B. R. de 3 a 8 ~ás o menosl -

Est e s ue l o vul ga rmente l a gent e l e llama "Tir.rra file gr a • 

RillFERSNCIAS USADAS. : 12 perf orac i on es de OO.HH, sin mu nst ras, 

5 perf oraci on - s de l Departamento Geo l ógic o Na ci ona l sin mu~s trA s Y 

4 aná li sis de l s ustenta nt e ( 2 a ná lisis de l abor a t orio Y 2 con a ná 

lisis de campo. ) 

. .... .... 2 1 
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Llamaremos ZONA DOS (v~es e m~pa a l f i na l ) , la 70na Norte de 

l os departament os de Cus catlán, San Vicente y una pa rt e de San Sa l 

vador y p art e de l Departamento de Cabaras en l a cua l la pr i mr ra ca_ 

pa de sue l o es casi s i empre : ARCI LLA ( CH) , de co l or café r ojizo , que 

vul gar ment e es conoc i do como " Ba rr o'i y l a cua l t i ene l as sigui e ntes 

ca r act erís t ica s : gran r e s i s t enc ia al estad o s '? co , lí mit e líquido ma 

yor de 50 , ind ic e plástic o entr e 30 y 40¡ l a ma yor parte de vec e s en 

esta zona es cementante de ROCéi S (R) ¡ en est ado s pco ti " nde a agr i etar 

se ¡ pél r a fund ,·ci ones es t á ent r e muy p obr e y pobre , mal o pfra supe r fi 

c i e de desg, 'ste en cone trucciones de emergenc ia, expansione s ( e l~ sti 

cidad) muy gra n des , dr en a je pr tcti c ,-'ment e ninguno por n o cle cir i mper

meabl e , cl:rac t erí sticas de compl' ctación con equipo muy m" l us , excepto 

con " Pe t a de cabra" cU"ndo húmeda ¡ ¡::' 8 0 vo l um' t. rico apróximadBmp.nte-

90 ¡ r r l a ci ón de va c í os men or que 90¡ (C . B . R) , siempre men or que 6 . En 

es ta zona , ya sea i nmed iE t amp.n t e abajo o a v e ces il l t prnados , e I,c ontr~ 

mas e l m' terial llam': do LIMO CEMENTADO (Me) , co l or café , e l cual e l -

vul go ll' ·ma "Ta lpep' t e " e l cua l s irve como s u n ombre l o ind i ca de ee 

mentan t e de var i os ma t eri a l es comor ocas (~) , Guijarr os (GR) o de Gra 

va (G) o cantos r odados. 'Fste m t eria l pue de lle ga r a t ener gran dure

za 'si e l ceme ntant e l a ti en e ¡ es magníf ic o para f und" ci on es y para ca 

pas de desgas te en constru1c ione s n o p er manent es (r e cu?rimien t os)¡ • 

bastante a lt o e l lí mit e liquido y muy variab l e e l ind i ce de p l astici 

dad , aunque l os de esta zona son bastant e plásticos , en estado s e co

es bas tante resistent e y l p,s ca r acter í sticas de drena j e s on bp sta nte 

ma las, buenas ce rac t erí s ticas de compac taci ón con equipo y e lastici

dad , muy gn- n de . Los ma t er i a l es de esta zona por su gran plasticidad 

e imper meabilidad son l os prefe ri dos p, ra t e jas, mezclado c on limos

pa ra l adrill o de obra y para a rtícul os de cerámica. 

. ..... . 22 
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REFERENCIAS USADAS , 9 perforac i ones de OO.HH, y 5 análisis del sus

tentante con mu p. stras (2 ~ nálisis de lab ora tori o y 3 análisis de cam 

po) además dá t oé obt eni dos de l e . C.E .L. 

LA TERCERA ZONA: (véase mapa a l finpl) es de l a perte de t odo e l de 

partamento de Cha lat en~ngo y l a parte n or t e de los de Cabañas y San

Miguel, en los qu P abunda principalmente LIMO CElv¡J;NTADO (Mc) de va 

rios col ores , desde gris mor ado a l blanco que se llama comunmente

"Talpetate", del cual sus características genen ¡les se han dado al

describi r la zona (2) y la poca variante es que l os limos cementados 

de la zona (3) son menos plásticos debido a que son mucho menos arcí 

llos os. 

En esta zona también se encuentra "Arcilla ': un poco menos -

pléstica qU A la de l ~ segunda zona ( es~a es mIs abund:,nte en l a zona 

muy montañosas limítr ofe con Honduras. En la zona de la población de 

Me tapán se encuent r an un ma t erial blanco cuyo compuesto principal -

es la caliza, la cual se usa en construcción como aglutinante en mor 

t eros. 

REFER~~IAS USADAS : 5 perforaciones de OO.HH, sin muestras y análisl 

sis con muestras del sustentante con análisis de l aboratorio. 

En l a CUAPTA ZONA (veáse mapa al final) comprende la zona que 

abarca Colón, COf tepeque, Santa Ana, Chalchuapa, El Porv enir, etc., 

los terrenos que existen son: La primera capa de "ti erra negra" es de 

cir LIMO ORGAN ICO, de color negro (OL) tiene difer entes espesores 

siendo mps gr ueso en jurisdicción de "El·Porvenir" y San Sebastián Sa 

litrillú d ond e pOd.íamo s de cir que se vuelven SUELOS ALTAMENTE OFGAN I 

COS (Pt) teniendo bastante deshechos vegeta les, humup, etcj por ser 

est e sue lo bastante abund nte en es ta zona y en otros como la Costa 

y el Valle de San Andrés daré las c ract erÍsticas propias de este _ 

sue lo a sí: de id entific a ción fácil, de consistencia y t ext ura 

......... . 23 
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deli ca da s, en est ado s eco no t i en e ninl!UnF' r e s ist en c ia, e l c ont ~nid o 

de agua ~ s gre nde , para f undec i on es n o e s r ecome nde b le mB s bi e n n o

s e deb e usa r ni much o m ~n o s pe r a r e cubri~i ent o s de carr e t er a s, ela~ 

ti c i dad muy grende , n o s e puede campe cter con equi po de ninguna ele se 

debido a s u naturale za cambiant e ; en esta zona tambi én exi s t e en Ati 

quizaya, Sa n Lorens o etc. LI MO ARC ILLOSO (MH) de col or negro int ens o 

de alto limite liqui do y v3ri abl e ind ic e de plasti c i dad si empre men or 

que 50, e st e mat erial e s f á cil de r ec onoc er en ~l pue st o debido a la 

gran r esist encia al d esmenuzam i ~nt o en est do se co y las gri 8tas que 

pr esenta en l a esta ci ón s e ca ,. Es t e me t erial ti ene en Ingeni ería las 

sigui entes caract erÍlotica s: p.~ ra f unda ci on" s es ba s t ant e p obre, l o -

mismo qu e r e cubrimi ", nt os ,' pr ovi s i ona l e s en ca rr et er a s o caminos ve ci

na l e s, e l a sticidad ba stant e alta , p:ra c ompa cta r con me q u ine ria e s d i 

fícil, d e pe s o v olump tric o men or que 100, r e leci ón de vací os de 0 . 90 

( e ) y C.E.R, me n or qu e 6. En es t a mi sma zona cu <· tr o ca si si empr e c omo 

segundo e s t r e to, y con d if ~ r ent e s es pe s ore s exist e : POMEZ de c ol or

blanco a gris oscur o con poc os finos o cé' si sin e ll os , be s t <nte bi e n

gr e dua do s y de ori ge n v ol cá nic o . Según e l d i ~me tro est e m, t erial puede 

s er fin o , mpdi o grue so, per o en cua l quier es t ado ti ene 12 s si guient e s 

c.<r a ct eri s tica s: r esi s t encia en est qdo s e co , nin guna; PQr a fund6 ci o

n es s e c ompo r ta r e gule:r o buen o , ex ce l ent e p ra r eves t imi ent o o re ll e 

nos, bu ena s caract erí sticas de dr ena j e , me gnífica c ompactaci ón c on -

equipo ; pe s o v olúmetrico mayor qu e 125, r e l ac i ón de vac í os menor q u e 

0.55 y e l (C.E.R) entr e 20 y 60. ~s ta s cara ct erí sti cas son pé ra l a a

r ena de p oco pe s o y col or blanc o (ar ena pomosa) q ue en esta ZOné casi 

s i empr e esta en es t. rat os, n o e s ' l a a r ena de rí o b i e n cl a s i f i cada y _ 

l a va da . 

· .... .. .. 24 
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Por estar compr endida la zon~ urbana d~la ciudad de Santa Ana 

la tratar emos m~ s det enidamente desrués. 

REFERENC IAS USADAS: 7 perforaciones de OO.HH, sin muestres y 8 aná 

lisis del sustentante c on muestra (2 análisis de l aboratorio y 6 -

anélisis de campo) . 

LA QUINTA ZONA (ver mapa al final) comprende toda la part e de las

tierras altas de la cadena costera y consta de tres partes: a)-

una parte del . Departamento de Ahuachapán y Sonsonete, b) parte-

de los departamentos deLe Libertad, San Splvador, La Paz y una pe 

queña del de San Vic ente y c) la parte del centro de los depar

tamentos de Usulután y San Miguel y La Unión. En toda este zona -

predominan ma teri" les de color café, casi~iempre ARaNA LIMOSA O LI 

MOS ARENOSOS, con más o m"!nos variable plasticidad debido a la ar

cilla qUA cont engan, como los de: Teotepeque y Chiltiupán que son li 

mos arenosos con arcilla en cantida d. Por ser tan ve riabl", los sue

l os de esta zona dpré carac terísticas gpn prE les que puedan compren

derlos a todos, quedando l a s perticul-ridades p~ra el trabejo de -

campo de l int eresado; desde muy poca hasta regular r es istencia 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 tréltarlos con mequin'·ria • 

. R!FERENCIAS USADAS: 12 perforacione s de OO.HH, sin mUr stras 

y 5 análisis del sustentante (2 análisis de laboratorio y 3 análi

sis de campo. 

LA SEXTA ZONA: (v~ase mapa al final), comprende la p ' rte ba 

ja de l p. República, . Es ta parte tiene buenos estudios de ~uelos de 

bido a la carretera del Lit ora l, del cuel existen estudios compl e 

tos. 
. ••..... 25 
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Estos terrenos participan, sobre todo les primeras CApas , de 

las particularidades de los sue los de les zonas a ltas. Por ser -

los terrenos bastante dif er ent es debido a sus situ? ci one s, daré -

una descripción un poco mes detallada, así: la parte sur de los -

depart~mentos de Ahuachapán y Sonsonate, tienen casi siempre en -

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

después bi enen los suelos LIMOS INORGANICOS (MH) y ARCILLAS IUORGA 

NICAS de mediana plasticidad e inmp. di ó,tamente después, a bastante 

o poca profundidad estos mismos materia.les sirven de cementante -

da rocas grandes y medianas. Al describir estos mismos suelos en-

otres zonas se encuentran sus cu<lida des generales para a plica -

cí6n en Ingp.nieria. La otra sección de esta zona comprende tam -

bién la parte sur de los depert ·mentos de La Paz, San Vic~nte, -

Usulután y algunos de l os se cciones bajas de los depertamentos

de San Miguel y La Unión, ti ~nen l a mayor p~rte de terrenos de -

LIMOS ARENOSOS (ML), desde c olor blanco, al café cla r o . De estos 

terrenos en e l presente trabajo se dieron ya las c<racterísti -

cas g~nera. les. Existe en esta zona también bastantes terrenos que 

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

que en gpneral tienen l as siguientes cf, racterísticas: al estado-

seco no tienen ninguna resistencia; para fundaciones varia desde 

regular o bupna, siendo más l o último; malos para recubrimientos, 

pero bastante buenos p~ra estabili zar ar cillas limosas cuando _ 

hay que usar estas para dichos traba gos; e lasticidad (expansio-

nes) casi ninguna; tiene excelentes c- r ac t erísticas para drena

ne; tiene bpstante bue~s car a cterí s ticas de compacta ción con _ 

maquinaria; tiene un peso volum ~ tric o mayor que 100; una rela 

ci ~n de vacíos menor que 0.70; y un California Bearing ratti o (C. 

B.R. ) entre 10 y 30. 

R:TIFEFEN::: US USADAS: 6 anál i sis de campo con muestra y gran 

c<ntidsd de porforaciones de l p oficina de 1 carretpra del Lito_ 

ral. BIBLIOTECA CENTRAL 
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LA SEPTIMA ZONA: (véas e mapa al final) comprende terrenos de los 

departament os de San Mi guel, Morazán y La Uni ón, en los cua les los -

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

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

arcilla que a veces, si el cementante tiene propiedades hidráulicas, 

tiene una dureza excesiva, aún para e l taladro; cuando e l cementante 

es limo no tiene casi ninguna resistencia al estado seco, no así --

cuando est e es arcilla que como ya dijimos puede ser grande; para -

fundaciones ambos suelos son excelentes; para recubrimi pntos los li

mosos son regulares, no así l os arcillosos qu e son buenos , casi no -

tienen expansiones. Los suelos de esta zona que tienen limo tienen -

características buenas de drenaj e , no así los arcillosos que pueden 

i r desde regulares a malos; ambos tienen buenas caract eristicas para 

compactación con maquinaria; amb os tienen un pes o v olumétrico menor 

que 120; relación de vací os menos que 45. 

REFERENCIAS USADAS: Tres perforaciones de OO.EH., sin muestras 

y 2 análisis con muestra del sustentante (análisis de laboratorio). 

Debido a que la zonificación anterior es pr eliminar, puede, ó 

mas bien tiene, sus omisi on es.-Asi pues en nuestro país y dentro de 

cualquiera de estas zonas existen areas de tamaño considerable, de 

los cuales no hemos dado ninguna descripción.-

Empezamos esta suplementaria descripción con terrenos que tie 

nen estratos grandes de roca (R) que casi siempre n o existen en la 

superficie y cuando así sucede es de origen volcánico reciente, co

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

"Mal País." 
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Por ser una parte considerable del país esta parte la clasifi

camos como ZONA OCHO (véase Mapa). Todavía este matetiál no se usa 

pero tiene grandes posibilidades para carreteras y en construcción 

como ornamentación. 

REFERENCIAS USADAS: Todos los datos de esta zona fUeron toma 

dos de la Dirección General de Cartografía.-

Cuando n o son superficiales existen en casi todo el terreno de 

esta República, mantos o estratos de roca cuya presentación es muy , 

conocida, por lo tanto me limitar é a dar las siguientes caracterís_ 

ticas: dureza grande y solamente fácil de tratar con taladro y me--

dios mecánicos como dinamita. Tratada así y posteriormente tritura-

da y clasificada s e usa para rec~brimientos en carretera, el fino _ 

que resulta sirve para fabricación depisos y muy bien clasificada _ 

se usa para concreto. Para este último uso debe tener cuidado con _ 

los estratos qUe tengan tendencia a exf oliarse pues es señal qUe en 

su composición tiene mica; para fundación es magnífica. Expansiones 

muy pocas, de características de drenaje muy malas. 

También existen mantos de roca suelta de más o menos gran tema 

ño (siempre mayor de 3 pulgadas de diámetro). En nUestro país siem-

pre se encUentran con algún aglutinant e que puede ser limo, arena ó 

arcilla, este material dá las características principales del estra 

to, quedand o la parte de roca propiamente dicha con las caracterís_ 

ticas dadas por la roca. Esta claS e de material cuando predomina ó 

se encuentra sólo en un terr en o, se denomina c on e l n ombr e específi 

co de GUijaro (GR). Aquí en El Salvador no se puede decir que exis-

ta en ningún lugar especifico en cantidad suficiente para qUe ame--

...... 28 
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--rite hacer mención especial d e é l; pero en la s perforaci ones ---

efectuadas se pude notar su presencia en todas las zonas siendo en 

la costa dond e si está bastante cerca de l . corteza terrestreo-

En nuestra República existen terrenos que por tener caracte---

rÍsticas intermedias es indiferente ponerlos en uno u otro grupo; 

pero. cuando por nec esidadad s ea ve rdad erament e intermedio se lla-

man GRAVA ARENOSA o ARENA GRAVOSA Y tienen un signo doble así: (GS, 

SG). En la República de El Sa l vador donde existen con mayor abun-

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

son desde buenos a exce l entes para fundaci ones , muy buenos para -

revestimiento y bien dosificados se obtienen muy buenos materiales 

de construcción, muy poca e lasti cidad (expansiones), característi_ 

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

ción al tratarla con maquinaria.-

Por ser de importancia capital y por ser las zonaS mejor y -

más compl etamente estudiadas pasaremos a r eseñar ciertos perfiles 
la de la 

en las zon~s urbanas más importantes: la de la Capital y 

ciudad de Santa Ana . En la zona de la ciudad de san Salvador y 
-nY imeros la 

sus a lr4dedores: Perforación Hotel de El Salvador: l os ~ 

metros (LI MO ARENOSO ML) color blanco; como segunda estrato , los -

siguientes 40 metros (GUIJARROS CON LIMO ARENOSO), como cementante 

1 t a la t t 1 f d Od d d (ROCA R) de origen y e res o o a pr o un 1 a e 180 metr os 

v olcánic o . Otra perforación típica de esta zona eS la ef ectuada -

en l os terrenos de la Ciudad Universitaria que apar e ce así: LIMO 

ARENOSO (ML) siempre de col or blanco en l os primeroS 20 metros , -

después una capa de ARCILLA (e) con l ava desmenuzada (GR) de más 
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o men os 15 me tr os de eI'pesor, s i gue una capa d e ARENA (S) mezc l a da 

con cenizas vo l cáni cas de más o men os 30 me t ros de espesor y e l úl 

timo estra t o encont ra do es ROCA (R) de orí gen vol cá nic o . En la pa~ 

te Or i ente de 1". Capita l, los tres primeros estrat os de l os perfi-

l r s an~eri ores se r ep it en en orden y con e spesores men or es pu és la 

ROCA (R) de orí gen vo l cánico s e encuentra a menor pr ofund i dad a -

má s o menos 50 me tr os . En la zona un o existe otra per fora ción en Al 

Ae ropuerto de Ilopango donde l a v i mera y unica capE' de sue l o en 

l os primeros 12 5 metr os es LIMO ARENOSO s iempre blanc o . 

En la zona urbana d e l a c i udad de Santa Ana y sus alrededo-

dor 'O s de spués de l a cape. de LI MO ORGilNI CO superficial de espesor-

'!;l 'L r e c" ro y unmetro , v i en e una cap.~ de 10 a 20 me t ros de espe sor 

de POMEZ blanca, después vi en e um· cape, ele LI MO ARENOSO de co l or 

café. (Estos datos son sa cados de 5 perfor aci one s de OO .HH., Y e l 

resto de l Depe rt'm ~nt o Ge ol óg ico Naci onal) . 

l CENTRAL 
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T ER C E R A PAR T E---

Como h emos dicho en l a int rodu cc ión de lp pr ~ s ent e Tesis, es -

te de d ic~da a l os comentarios de l e studio é investigaci one s efec -

tUc dos , al futuro provecho de l o hecho h, sta hoy y si pudieramos 

ir más alla , a medidas a t oma r en e l futuro. 

De t oda s l a s inve~tigaci ones efectuadas s e deduce que nues-

tr o sue l o es esenci a l me nt e volcánic o , ge ológicamente habla nd o y -

solamente apa r ece uno que otro sue l o (5%, m,6 s o me nos) de or i gen -

s ed imentari o Ó t ambién de es t os estudi os rodemos ll e g~ r a lA con

clusión de que en nuostr o pa í s l os t err enos predoni mantes s on (en 

orden de abund ancia): LOS LI MOS ARENOSOS que en l f' primara zona -

son ble nc os , en la quinta s on desde café cl? r o al oscur o y en la 

sexta gris es, pudi endo t en er s us va riant es en su c omposición, or i 

gen o situa ción. Después siguen l r s ARCILLAS (C) , qu e abundan en -

l e s zon~s tr es y d~s principal me nt e , la mayor pqrte de v e ces tienen 

un coJ or r o j o int 'l ns o per o s e da e l cos o que exi s ta esa c l a se d e -

t err enos de col or n egro (Atiquizaya) . 

Otra cle se que se encuentra bastant e abundant e son l os terre 

nos C~M~TADOS , con oc i dos como ya dijimos con e l n ombr e genéric o-

de TALFETATE de diferentes c ompos ici ones , durezas y col ores ; exis 

ten pr ef erent emente y pr edominan en l Rs zon? s tr es y siete . 

En la zona ocho e s l a d e l avas de ori gen r e ci ent e . 

Los t err en os ant eri or es componen l a mayor p'J rt p de l sue l o de 

nu ~ stra República, per o ta mbi én exist en (ROCAS R) , Guijpr os (GT) _ 

GRAVA , CANTOS RODADOS (C) Pómez . 

Los t err en os enurrer pdos pnt eri or mente , t i en en en gen - r a l-

buellP.S Cél ra cterísticas pa r a trabaj os de Ingeni erí a y s ol ame nt e _ 
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debe tenerse cuidado con los suelos ORGAN ICOS (Limos , Arcillas, y 

Humus. 

Dichosamente esta cla se de sue l os están en estratos de poco 

espesor y s iempre en l a super f i ci e . Doy Un cuadro esquemático bastaQ 

te r esumido y útil par~ tra t ar de expl kca r los diferentes compor ta 

mientos . 

Todo pl an p8 r a el futuro debe empeza r porque l a ofic i na del 

Gobi erno , que es el Laboratorio de l Ministerio de OBRAS PUBLICAS , si 

ga l levando datos de to das l as perforaciones hecha s con otros fines 

espec í f icos y sobre todo hac er examenes pa r a cl a sificac i ón y pOste

riormente, zoni~ ic a ciones más deta lladas que la present e con sus 

r espectivos perfi l es de zonas . Dicho samente algo se ha heche a l pr e 

sent e en este aspe cto, pués dicha eficina ti en e apa r atos apropi ados 

y personal ent renado . So18me nte f a l ta un poco de compr ensión de pa I: 

t e de l os técnicos , r e specto a l a i mportanc i a de efte estudio para 

que pr est en su· colaboración mand 2ndo muestr3s y da tos que pu eda n -

ser e l orígen de un a rchi vo gene r a l, compl eto a es t e r e spec t o y ll~ 

vados por dicha dep"ndencia gubernament al. 

Como primer paso, en e l cua l están fundadas l as mayores -

espe r anzas , es l a creac ión de l a Cát edr a de MECANIC A DE SU~LOS, en

nuestra Facultad de Ingenie ría . 

Creemos que es t e paso y l a creac ión de l Laboratorio antes meQ 

ciona do, serán el orígen del mejor e~tudio de l as cnr acterísticas _ 

de nues tro sue lo, a base de un trabajo intensivo de mu estreo , exam~ 

nes y recapitulac ión de datos . 

Esperamos que el present e tr~ba jo contribuya en a lgo a l f ín

buscado , que es el hace r un es tudio completo del suelo de nu~ stro _ 

pa í s , y mis me j or 0s deseos son que dicho trabajo se verifique con _ 

todo el int er és é intensidad que r e ," ui cre prohlema tan trnscenden

ta l en el desenvolvimiento prof.r (~ sistD. ou e aspira 
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alcan 7ar ~l S~lv e dor en e l conciert o int ernaci onal. 

As í creemos b ~ b er contribuid o en a lgo en la inv p. stiga 

ción que al r especto se ll eva en nu p- str o país , l a que espero

habrá de comple tars e en e l corr er del tiempo , a modida que -

l a Ingeni8ría S 8 de senvu~lva cade v e z rops en nues tro mpdio ,

dentro de l =s exigenciF:s de-esta rama de 19 ciencia : MECAN ICA': 

DE SUELOS. 

San Sa l vador, Abr il de 1959 . 
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