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Resumen

La investigacion tiene como principal objetivo clasificar el suelo del sector Noreste y Noroeste
de la ciudad de San Pedro Sula por medio del Método SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos). Se logré dividiendo dichos sectores en nueve cuadrantes, para formar
un érea total de 9 km2 y asi tomar muestras, a cada 0.50m, de suelo hasta llegar a 2 m de
profundidad. Se realizaron 92 pruebas de granulometria (ASTM C -136), gravedad especifica
(ASTM D-558) e hidrometrias (ASTM D-422) para determinar el tipo de suelo que existe por
estratos y validar los datos utilizando métodos estadisticos. La hipétesis de investigacion
planteada es que, en la zona de estudio, segun la clasificacion SUCS, al menos el 45% del suelo
es de tipo SM (arena limosa). En funcion de ésta se concluy6 que las clasificaciones de los
suelos presentes en la zona de investigacion son: arena mal graduada con limos (SP-SM), arena
bien graduada con limos (SW-SM), arena limosa (SM), arena mal graduada (SP), arena bien
graduada (SW), grava mal graduada (GP), grava bien graduada (GW), grava limosa (GM).
Siendo el tipo arena limosa (SM) el méas predominante, obteniendo un 32.61% del total de las
muestras.

Palabras Claves: Suelos, Método SUCS, granulometria, gravedad especifica, hidrometrias

Abstract

The main objective of the investigation is to classify the soil of the Northeast and Northwest
sector of the city of San Pedro Sula through the USCS (Unified Soil Classification System)
Method. It was achieved by dividing these sectors into nine quadrants, to form a total area of 9
km2 and to take samples, every 0.50 m, of soil to 2 m depth. There were 92 tests of
granulometry (ASTM C -136), specific gravity (ASTM D-558) and hydrometrics (ASTM D-
422) to determine the type of soil that exists by strata and validate the data using statistical
methods. The research hypothesis was that in the study area according to the USCS
classification of at least 45% of the soil is type SM (silty sand). It was concluded that the
classification of the soils present in the research area are: poorly graded sand (SW-SM), silty
sand (SM), poorly graded sand (SP), well graded sand (SW), poorly graded gravel (GP), well
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graded gravel (SP-SM) GW), records slime (GM). The sand silt type (SM) is the most
predominant, obtaining 32.61% of the total samples.

Keywords: Soil, USCS method, granulometry, specific gravity, hydrometric

1. Introduccion

El éxito de una obra depende del cuidado en cada uno de los detalles que pueden influir
en ella. El estudio de suelos es de vital importancia en el desarrollo de un proyecto. El
conocimiento del material con el que se cuenta en el sitio es muy util para la toma de
decisiones.

Estos analisis le proporcionan al proyectista informacion que debe ser considerada, ya
que es un factor determinante en el disefio. EI primer paso es la clasificacion del
material en el proyecto, pues es un indicador del tipo de estudio a realizar, es decir, qué
pruebas se deben realizar para conocer las propiedades fisicas y mecanicas del terreno.

Cabe resaltar que omitir estudios de esta naturaleza puede dar como resultado distintos
dafos en las estructuras como fisuras, grietas, inutilizacion de la obra y en ocasiones
hasta el colapso de la misma. No realizar la exploracion previa de todas las
caracteristicas de la zona del proyecto, es innecesario, pues los costos de estos son
relativamente bajos, en comparacién a los que se podrian producir por los dafios
causados en las estructuras.

La presente investigacion consiste en dividir la ciudad en cuadrantes de 1x1 km y llevar
a cabo la clasificacion de los suelos presentes, con el objetivo de en el futuro disefiar
un mapa que represente los tipos de suelo en la ciudad de San Pedro Sula.

La investigacion abarca la zona Noroeste y Noreste de la ciudad de San Pedro Sula, las
cuales abarcan los siguientes barrios y colonias: Villas del Sol, Bermejo, Jardines del
Valle, Stibys, Los Médicos, Buenos Aires, El Roble, Los Laureles, Colonia
Universidad, Rancho El Coco, Guadalupe, La Esperanza, Bogran, La Colombia, Santa
Ana, Las Flores, Zeron, San Cristobal y Valle Azul.

2. Metodologia

Los enfoques de una investigacion pueden ser: enfoque cuantitativo y el
cualitativo. De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el enfoque
cualitativo es aquel que “...utiliza la recoleccidon de datos sin medicién numérica
para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacion” (p.7). por su parte, el enfoque cuantitativo, es aquel que “...usa la
recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la mediciéon numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar
teorias” (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2010, p.4).

Para la presente investigacion el enfoque utilizado es principalmente el cuantitativo,
debido a que, para llegar a establecer conclusiones, es necesario llevar a cabo una serie
de pruebas con datos numéricos.
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A continuacion, en la Figura 1 se presenta un esquema que explica la manera de
proceder en el enfoque cuantitativo. Seguir el orden establecido por este proceso es
muy Util, pues ayuda a estructurar de mejor manera la investigacion.

Revision de la L
Idea Planteamiento literatura y V'S;Iigﬁig'ggldel
del problema desarrollo del estudio
marco tedrico
L, Elaboracién de
Recoleccién de [iefIn_I,CIOS 31 Ezje_sarNroI(Ijo (Ijel hipdtesis y

los datos Seleccion de fa [diseno de la definicion de

muestra investigacion variables

Elaboracién del
reporte de
resultados

Analisis de los
datos

Figura 1: Proceso Cuantitativo

Fuente: Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010). Metodologia de
la Investigacion (5.2 ed.).

La Figura 1 muestra como llevar un orden especifico permite o facilita el curso de la
investigacion, pues de esta manera se sabe la forma en la que se debe proceder sin
perder de vista ningun elemento del proyecto.

Agregado a esto, se debe sefialar que la presente investigacion es del tipo no
experimental pues no se tiene control sobre las variables independientes, es decir, estos
no se pueden manipular. El trabajo consiste basicamente en someter el material a
pruebas de laboratorio para poder llevar a cabo una clasificacién del mismo. La
investigacion no experimental es también conocida como investigacion Ex Post Facto,
término que proviene del latin y significa después de ocurridos los hechos. De acuerdo
con Kerlinger (1983) la investigacion Ex Post Facto es un tipo de “... investigacion
sistematica en la que el investigador no tiene control sobre las variables independientes
porque ya ocurrieron los hechos o porque son intrinsecamente manipulables,” (p. 269).
En la investigacion Ex Post Facto los cambios en la variable independiente ya
ocurrieron y el investigador tiene que limitarse a la observacion de situaciones ya
existentes dada la incapacidad de influir sobre las variables y sus efectos (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 1991).

La poblacién a estudiar la constituyen nueve cuadrantes que forman un area total de 9
km?2. Dentro de los nueve cuadrantes se tomaran 23 calicatas para la toma de muestras
y su posterior analisis en el laboratorio. El sector Noroeste y Noreste de la ciudad de
San Pedro Sula es la zona que abarca la investigacion. Los especimenes seran extraidos
a cada 0.50 metros para alcanzar un total de 2.00 metros, donde el suelo se encuentra
practicamente inalterado.
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La eleccidn de las calicatas se escogid con la ayuda de un mapa de San Pedro Sula en
archivo AutoCAD. Sobre €l se dibujé un rectangulo de 9 km?, 3 km de ancho por 3 km
de alto, que abarcé la zona Noroeste y Noreste. Luego, el rectangulo se dividié en 9
cuadrantes, de 1 km? cada uno. Una vez realizada su division, se tomo la decision de
extraer muestras en las esquinas y en el centro de cada cuadrante, de manera que se
obtuvieran 23 puntos de extraccion. Finalmente, con la ayuda de Google Maps, se
marco el lugar exacto para su visita y se procedio con los permisos de los propietarios
para la realizacion de la calicata.

Las muestras de suelo se obtuvieron con la excavacion de calicatas con dimensiones de
1.40 x 0.60 x 2.00 metros. Se cont6 con la ayuda de dos jornaleros para su extraccion.
Una vez que se obtuvieron los permisos para cavar, se procedio al sitio y se seleccion6
un punto donde no se apreciara ninguna conexion de agua potable o cualquier tipo de
obstaculo importante; se comenzé la excavacion y se tomaron muestras a cada 0.50
metros hasta alcanzar los 2.00 metros de profundidad. Las muestras fueron luego

embolsadas y rotuladas.

Tabla 1: Matriz metodoldgica.

Titulo Problema Preguntas de Objetivos Variables
Investigacion
General Especificos Independientes Dependiente
¢Qué
informacion es Obtener la
necesario informacion de
obtener de las las pruebas de Pruebas de
pruebas de laboratorio que muestreo de
laboratorio es relevante para laboratorio
para llevar a la
¢Cuales cabo la caracterizacion
son los clasificacion de de los suelos.

Clasificacion tipos de un suelo? Identificar los Caracterizacion
desuelosdela |  Suelos diferentes tipos de los suelos en
zonanorestey | Presentes | oye variacion de suelos - la zona noreste y

noroeste de en las existe en el presentes en la Identificar los noroeste de la
San Pedro Sula | distintas tipo de suelo zona de tipos de suelo , ciudad.
zonas de la presente segan investigacion que existen a las Perfil del suelo
ciudad de | |4 profundidad ' distintas
SanPedro | ge Ja muestra? profundidades.
Sula?
°S):§t;e;c:§n Reconocer los
suelo de los tipos de_sgelos Ubicacion de los
. en los distintos .

diferentes puntos estudio.

puntos a puntos de

estudiar? estudio.

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 1 se muestra la matriz metodoldgica utilizada en el proyecto, la cual es de
gran utilidad para verificar si hay concordancia o congruencia en las distintas partes de
este. El desarrollar este tipo de trabajos, permite al investigador tener una idea clara de
cual es el enfoque que se debe seguir.
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En la Tabla 1 se observa como existe una relacion directa entre las preguntas de
investigacion y los objetivos, asi como también con las variables, con esto se puede
estar seguro que lo que se espera obtener al final del trabajo va a ser logrado. Por ser
éste un estudio exploratorio, se prescinde de una hipotesis de investigacion.

En funcidn de lo anterior, para el desarrollo de la investigacion, se utilizan los siguientes
métodos:

e Anélisis granulométrico por tamizado (ASTM D 422)

La granulometria es uno de los métodos mas antiguos y comunes, pues brinda
informacion bésica para determinar la uniformidad o graduacion de un material dentro
de rangos ya establecidos, que permiten determinar la clasificacion de este suelo.

e Gravedad especifica de los suelos (ASTM D 854).

La gravedad especifica es la relacion del peso de una muestra en el aire, de un volumen
gue ya se haya calculado o que ya se conozca, contra el peso en el aire de una misma
cantidad de volumen de agua destilada a una temperatura de cuatro Celsius.

e Anélisis granulométrico por hidrometro (ASTM D 422)

El ensayo por hidrometro se basa en la sedimentacidén de un material en suspension en
un liquido; sirve para la determinacion de la variacion de la densidad de la suspension
con el transcurso del tiempo y medir la altura de caida del gramo de tamafio méas grande
correspondiente a la densidad media.

Para complementar lo anterior, es necesario sefialar que Hernandez, Fernandez&
Baptista Lucio (2010) comentan que,"...el analisis cuantitativo de los datos se lleva a
cabo por computadora u ordenador. El analisis de los datos se efectlia sobre la matriz
de datos utilizando un programa computacional”(p. 278). A continuacion, se
esquematiza dicho proceso.

FASE 1

Seleccionar un p!

estadistico en | 0

(ordenador) para analizar
los datos.

por variable

1 los datos por

Minitab, Stats, SAS u otro
equivalente

variable

FASE 5
FASE 6 Analizar mediante pruebas
Realizar andlisis estadisticas las hipétesis
adicionales planteadas (anallsis

estadistico inferencial)

FASE7
Preparar los resultados para
presentarlos (tablas, graficas,
cuadros, etcétera)

Figura 2. Proceso para efectuar andlisis estadistico.

Fuente: Bernal, C. A. (2010). Metodologia de la Investigacion (3.2 ed.). Colombia: Pearson Educacion

En la Figura 2 se ilustra el proceso para realizar un analisis de forma cuantitativa de los
datos.
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Las pruebas estadisticas utilizadas en el proceso de ésta investigacion son el Método de
las Proporciones, método ANOVA, y la Prueba T.

e Método de las proporciones

Las pruebas de proporciones son adecuadas cuando, los datos que se estan analizando,
constan de cuentas o frecuencias de elementos de dos 0 mas clases. El objetivo de estas
pruebas es evaluar las afirmaciones con respecto a una proporcién de poblacién. Las
pruebas se basan en la premisa de que una proporcién muestral sera igual a la
proporcién verdadera de la poblacion si se toman margenes o tolerancias para la
variabilidad muestral. Las pruebas suelen enfocarse en la diferencia entre un nimero
esperado de ocurrencias, suponiendo que una afirmacion es verdadera, y el nimero
observado realmente. La diferencia se compara con la variabilidad prescrita mediante
una distribucién de muestreo que tiene como base el supuesto de que Ho es realmente
verdadera.

e Método ANOVA

Un analisis de varianza (ANOVA) prueba la hipotesis de que las medias de dos 0 mas
poblaciones son iguales. Los ANOVA evallan la importancia de uno o mas factores al
comparar las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores.
La hipotesis nula establece que todas las medias de la poblacion (medias de los niveles
de los factores) son iguales mientras que la hipétesis alternativa establece que al menos
una es diferente.

e PruebaT

La prueba t pareada calcula la diferencia dentro de cada par de mediciones de una
muestra antes y después de un acontecimiento o un cambio, determina la media de
dichas modificaciones e informa si la media de las diferencias es estadisticamente
significativa.

En la Tabla 2 se muestra lo necesario para llevar a cabo las pruebas de laboratorio de
granulometria, gravedad especifica e hidrometria.

Tabla 2: Equipo y material requerido segun prueba de laboratorio.

Granulometria Gravedad Especifica Hidrometria

Equipo Material Equipo Material Equipo Material

Balanzas Picnametro Balanza

Tamices Estufa de gas Probeta de 1,000 ml

Horno Balanza Cilindro de vidrio

Charolas Horno Sueloy Termometro Suelo Agua

Cepillo Metalico Termametro Beaker destiladay

L Suelo (1,000 grs) Agua L

Mezcladora mecédnica Tara destilada Mezcladora mecanica Agente
Embudo Crondmetro dispersante
Martillo de goma Frasco lavador
Placa de asbesto Hidrometro ASTM 152H
Cronometro

Fuente: Normas ASTM C -136, ASTM D-558 y ASTM D-422

Estos instrumentos y materiales fueron basados en las normas ASTM.
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Tamiz no Tamafio Tamiz Peso Retenido % Retenido ;| % Retenido : % Quepasa
: (mim) Parcial en gramos Parcial Acumulado ; por el tamiz
12 381
1 poa)
34 18
12 125
g 95
Mo. 4 475
Mo 10 2
Ma. 40 0425
Ma. 200 0.075
Fondo -
Suma 0.00 0.00
D yp(mmj: D g(mmj: Dy (mmy:
Cu: Cr:
L1 %% 0.00 Marcador de Graficade
LP% .00 Plasticidsd
1P% 0. x
Figura 3: Proceso para efectuar analisis estadistico.

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 3 se muestra el formato utilizado para realizar la clasificacion de suelos de

las distintas muestras tomadas.
3. Resultados
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Figura 4: Mapa para Analisis Estadistico
Fuente: Elaboracién Propia
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En la Figura 4 se muestra la division de los cuadrantes para el analisis estadistico
ANOVA. Se dividid en 4 partes de manera que cada cuadrante quedara con las mismas
cantidades de muestras posibles y que a la hora de su andlisis, los datos se organizaran
de manera uniforme. Las variables a comparar fueron la gravedad especifica, el
porcentaje de suelo que pasa el tamiz #200, el coeficiente de curvatura y finalmente el

coeficiente de uniformidad.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenido para las comparaciones de datos en
los distintos sectores y profundidades. En la tabla 3 se encuentran los resultados que
fueron obtenidos por medio del programa Minitab, se presentan los valores resultantes,
los cuales son necesarios para hacer las respectivas conclusiones en cada uno de los

Casos.

Tabla 3: Tabla resumen de resultado Método ANOVA.

Método ANOVA
Comparaciones Sector Profundidad
Valor Conclusion Valor Conclusion
Gravedad Especifica 0.258 No difiere 0.014 Difiere
% Pasa tamiz #200 0.002 Difiere 0.792 No difiere
Coeficiente de uniformidad 0.187 No difiere 0.169 No difiere
Coeficiente de curvatura 0.011 Difiere 0.562 No difiere

Fuente: Elaboracion Propia

o Mapas de la zona estudiada

En la Figura 5 se muestra la simbologia que se utilizo en la elaboracién de los mapas

de zonificacion en cada una de las profundidades de estudio.

SM

SW—-SM

SP—-SM

SP

SW

GM

GP

GW

Figura 5. Simbologia utilizada en la elaboracion de los mapas de zonificacion.

Fuente: Elaboracién Propia
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La Figura 5 permite identificar qué tipo de suelo existe en cada una de las zonas del
cuadrante de estudio. La figura 6 muestra la zona de estudio con sus distintos tipos de
suelos a 0.50 metros de profundidad.

EpSNHE R 2NN
S==u
/ ~
W siise <

Figura 6: Mapa de tipos de suelos a 0.50 metros

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 6 se observa que los tipos de suelos existentes son arena mal graduada con
limos (SP-SM), arena bien graduada con limos (SW-SM), arena limosa (SM), arena
mal graduada (SP) y arena bien graduada (SW). Siendo el mas prominente, arena mal
graduada con limos (SP-SM) con un porcentaje de 56.52 %.

La Figura 7 muestra la zona de estudio con sus distintos tipos de suelos a 1.00 metros
de profundidad.
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Figura 7: Mapa de tipos de suelos a 1.00 metros

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 7 se observa que los tipos de suelos existentes son arena mal graduada con
limos (SP-SM), arena bien graduada con limos (SW-SM), arena limosa (SM), arena
mal graduada (SP), arena bien graduada (SW) y grava bien graduada (GW). Siendo el
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méas prominente, arena mal graduada con limos (SP-SM), arena bien graduada con
limos (SW-SM) y arena limosa (SM) con un porcentaje de 30.43%.

La Figura 7 muestra la zona de estudio con sus distintos tipos de suelos a 1.50 metros
de profundidad.

ey L
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Figura 8: Mapa de tipos de suelos a 1.50 metros

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 8 se observa que los tipos de suelos existentes son arena mal graduada con
limos (SP-SM), arena bien graduada con limos (SW-SM), arena limosa (SM), arena
mal graduada (SP), arena bien graduada (SW) y grava limosa (GM). Siendo el mas
prominente, arena limosa (SM) con un porcentaje de 34.78%.

La Figura 9 muestra la zona de estudio con sus distintos tipos de suelos a 2.00 metros
de profundidad.
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Figura 9: Mapa de tipos de suelos a 2.00 metros

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 9 se observa que los tipos de suelos existentes son arena mal graduada con
limos (SP-SM), arena bien graduada con limos (SW-SM), arena limosa (SM), arena
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mal graduada (SP), arena bien graduada (SW), grava mal graduada (GP) y grava limosa
(GM). Siendo el méas prominente, arena limosa (SM) con un porcentaje de 43.48%.

En la Figura 10 se muestra la clasificacion de suelos general con los diferentes tipos de
suelos por profundidad y el nimero de ejemplares encontrados.

14
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10

o N B~ OO ©

Cantidad de muestras por tipo
de suelo

I
0.5m

lllII
Im

Profundidad

1.5m

Il
2m

mSP-SM
mSW -SM
SM
m SP
SW
GP
mGW
mGM

Figura 10. Clasificacion de Suelos Segun su Profundidad

Fuente: Elaboracioén Propia

La Tabla 4, muestra los resultados de los ensayos de Gravedad especifica para cada una
de las muestras, especificando la profundidad de la misma

Tabla 4: Clasificacion de suelos segun su profundidad.

Tabla Resumen de Gravedades Expecificas
Mduesira sl {G=) | AMuestra EEs {G=) | Muesira ] (G=)
{(m) (o (m)

Al 0.30 237 H4 2.00 2.47 Pa 130 1351
A2 1.00 115 11 0.30 1.29 P4 .00 241
A3l 1.50 .41 12 1.00 2.44 Q1 [ 132
Ad 2.00 271 13 1.50 1.68 Q2 100 42
Bl 0.30 .44 14 2.00 271 Qa 130 135
B2 1.00 237 J1 0.30 1.38 Q4 2.00 .33
B3 1.50 .54 J2 1.00 1.34 R1 [ 136
Bd 2.00 .45 J3 1.50 238 R2 100 247
Cl 0.30 .41 J4 2.00 1.35 R 130 37
C2 1.00 237 Kl 0.50 2.37 R4 2.00 1350
C3 1.50 .44 KX 1.00 2.14 51 030 44
C4 2.00 243 K3 1.50 2.34 52 1.00 40
ol 0.30 229 K4 2.00 2.35 53 130 149
D2 1.00 220 Ll 0.50 138 54 o0 158
D3 1.50 232 L2 1.00 131 T1 (] 257
D4 2.00 235 L3 1.50 237 T2 1.00 154
EL 0.30 154 L4 2.00 2.30 T3 130 .84
EX 1.00 133 pY] 0.30 2.40 T4 .00 150
E3 1.50 1.45 a2 1.00 1.36 Tl 030 154
Ed4 2.00 133 M3 1.50 231 uz 1.00 46
F1 0.30 237 poE] 2.00 2.32 T3 1.50 246
F2 1.00 139 N1 0.30 133 T4 .00 145
F3a 1.50 242 N2 1.00 2.33 V1 (=] 139
F4 2.00 .40 N3 1.50 1.34 V2 1.00 242
Gl 0.30 .41 nNd 2.00 1.38 Vi 1.30 1356
G2 1.00 129 [s}1 0.50 2.34 V4 .00 150
G3 1.50 .40 or 1.00 1.38 w1 (] 159
G4 2.00 .30 o3 1.50 2.461 w2 1.00 124
H1 030 .44 [+F] 2.00 2.32 wWa 1.50 57
H2 1.00 139 Fl 0.30 143 w4 .00 233
H3 1.50 292 P2 1.00 1.39

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de los datos encontrados en la tabla 1, se pueden utilizar para completar la
curva granulométrica mediante la hidrometria.

Con los datos tabulados para cada una de las muestras, se facilita el célculo de la
gravedad especifica promedio del suelo en el area de estudio que es de Gs=2.415 g/cmé.

En la Figura 10 se muestra como el valor calculado para Z= -2.38 es menor que el valor
critico, Z=-1.64, se rechaza a hipotesis de investigacion. Por los datos obtenidos en el
estudio, se concluye que con un nivel de confiabilidad de 95% menos del 45 % del
suelo de la zona de estudio es del tipo SM.

0.4

0.3

Density

0.2

0.1

0.05
0.0 -
-1.645 ]
X

Figura 11: Clasificacion de Suelos Segun su Profundidad.

Fuente: Walpole, R. E., Myers, R. H., Myers, S. L., & Ye, K. (2007). Probabilidad y Estadisticas Para
Ciencias E Ingenierias (8.2 ed.). México: Pearson Educacion.

4. Conclusiones

Después de la serie de muestras obtenidas, se concluye que:

1. La clasificacién de los suelos presentes en la zona de investigacion es: arena
mal graduada con limos (SP-SM), arena bien graduada con limos (SW-SM),
arena limosa (SM), arena mal graduada (SP), arena bien graduada (SW), grava
mal graduada (GP), grava bien graduada (GW), grava limosa (GM).

2. Se realizé las pruebas de granulometrias debido a que es el pardmetro utilizado
para la clasificacion por el método SUCS, se hicieron en total 92 de éstos
ensayos. Las pruebas de gravedad especifica también fueron desarrolladas para
cada una de las muestras, esta informacién fue Util para llevar a cabo analisis de
relacion entre variables y en los datos necesario para las pruebas de hidrometria.
Se determind que se realizarian 40 de éstos ensayos. No se realizaron las pruebas
de limites de Atterberg debido a que el suelo en los sectores de estudios fue del
tipo no pléastico (NP).

3. Identificacion de los tipos de suelos segun la profundidad.
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-Profundidad de 0.50 m.

Se encontré que a la profundidad de 0.50 m el tipo de suelo que predomina es la
arena mal graduada con limos (SP-SM) con un porcentaje de 56.52 % y en
segundo lugar se encuentra la arena limosa (SM) con un 21.74%.

-Profundidad de 1.00 m.

Se observd que a la profundidad de 1.00 m existen tres tipos de suelo a igual
cantidad arena mal graduada con limos (SP-SM), arena bien graduada con limos
(SW-SM) y arena limosa (SM) con un porcentaje de 30.43%.

-Profundidad de 1.50 m.

A la profundidad de 1.50 m el tipo de suelo que predomina es la arena limosa (SM)
con un porcentaje de 34.78% y en segundo lugar arena mal graduada con limos
(SP-SM) con 21.74%.

-Profundidad de 2.00 m.

Se observo que a la profundidad de 2.00 m el tipo de suelo que existe en mayor
cantidad es la arena limosa (SM) con un porcentaje de 43.48% y en segundo
lugar la arena mal graduada (SP) con 17.39%.

4.Con los resultados obtenidos se pudo observar que la proximidad entre cada
punto de estudio, no es un indicador de que el suelo en estos sea el mismo, lo
cual confirma que antes de hacer cualquier construccién de gran importancia es
indispensable realizar los estudios correspondientes.

En referencia a nuestra hipotesis de investigacion se concluyé que en la zona de
estudios menos del 45% del suelo es tipo arena limosa (SM), obteniendo un 32.61%
del total de las muestras.

5. Aplicabilidad

e Evaluacion de la calidad de un suelo como material para subrasante de carreteras.

En la construccion de terraplenes para carreteras, presas de tierra y muchas otras
estructuras de ingenierias, los suelos sueltos deben ser compactados para incrementar
sus pesos especificos. La compactacion incrementa las caracteristicas de resistencia de
los suelos, aumentando asi la capacidad de carga de las cimentaciones construidas sobre
ellos.

— Determinacion de maquinaria y equipo a utilizar.

La mayor parte de las compactaciones de campo se hacen con compactadoras de rodillo
los cuales se usan para determinados tipos de suelos:

o Las compactadoras de rodillo lisos son apropiadas para rodadas de pruebas de
subrasante y para la operacion final de rellenos con suelo arenoso y arcilloso.

o Las compactadoras con neumatico de hule son mejores que los de rodillo liso y
se utilizan para la compactacion de suelos arenosos y arcillosos.
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o Los rodillos pata de cabra son tambores con gran numero de turbulencias y
tienen su mayor efectividad en la compactacion de suelos arcillosos.

o Los rodillos vibratorios son muy eficientes en la compactacion de suelos
granulares.

e Realizacién de presupuestos

El proceso de identificar los estratos de depdsitos que subyacen a una estructura
propuesta y sus caracteristicas fisicas se denomina generalmente exploracion del
subsuelo, cuyo propdsito es obtener informacion que ayude al ingeniero en geotecnia
en las siguientes tareas:

o Seleccionar el tipo y profundidad de una cimentacion adecuada para una
estructura dada.

o Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion.
o Estimar el asentamiento probable de una estructura.

o Determinar problemas potenciales de la cimentacion como ser suelos
expansivos, suelos colapsables, rellenos sanitarios, etc.

o Determinar la posicion del nivel del agua.

o Predecir la presion lateral de tierra en estructuras tales como muros de retencion,
tablestacas y cortes apuntalados.

e Fundacion

Es importante conocer el tipo de suelo a la hora de hacer la fundacién de un edificio ya
que esta no funciona igual en todos los tipos de suelo:

Los suelos arcillosos: son peligrosos por sus excesivos asentamientos diferidos en el
tiempo. Los suelos arenosos son muy buenos para usarse como suelo de fundacion.

La duracion del asentamiento es responsabilidad del agua que posee el estrato y su
impermeabilidad.

e Carreteras

Una adecuada clasificacion permite al Ingeniero de carreteras tener una idea acerca del
comportamiento que puede esperar de un suelo como cimiento del firme, a partir de
propiedades como granulometria y plasticidad de un suelo para predecir su
comportamiento mecéanico.

La superficie de una carretera constituye solo una pequefia parte de una obra total
necesaria para su construccion. Debajo de ella debe existir una base solida
preferiblemente roca, de la que depende la vida futura de la carretera, sino existe un
plano de fundacion bueno o resistente la superficie se agrietara y acabara cuarteandose.
Los mejores planos de fundacion son las rocas y las gravas apisonadas. En tales casos
el resto de las carreteras (pavimento) puede construirse directamente sobre esas bases.

Los terrenos arcillosos no son recomendables como planos de fundacion de carretera
de carretera puesto que suelen comprimirse con la humedad bajo una carga
determinada.

e Terraplenes
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Se utilizan para rellenos de predios, plataformas, caminos, bordos, pisos industriales,
estacionamientos, ferrocarriles, aeropuertos, rampas de hospitales etc., son el
acumulamiento de tierra o suelo de una cierta calidad, compactado.

e Eleccion del equipo de compactacion
Segun el tipo de suelo:
o Rodillos lisos: Se utilizan en gravas y arenas mecanicamente estables.

o Rodillos neumaticos: Se usa en arenas uniformes y suelos cohesivos, humedad
cercana a limite plastico.

o Rodillos “pata de cabra”: Suelos finos, humedad entre 7 a 20% por debajo del
limite plastico.
o Rodillo vibratorio: Se utiliza especialmente en suelos granulares.
e Estanques

Para construccion de estanques es importante trabajar en suelos con un alto contenido
de impermeabilidad, otorgada por las arcillas que corresponden a las partes mas finas
del sueloy se caracteriza por retener el agua y sustancias quimicas, también es aceptable
una combinacion adecuada de arcillas y limos, arcillas y arenas. Un suelo apto es aquel
gue cuando pierde agua forma terrones bastantes fuertes y consistentes.
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