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RESUMEN

Este +trabajo de graduacidén, “ESTUDIO DE LA
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS ®SBUELOS A PARTIR DE BSUS
PROPIEDADES MECANICAS EN AREAS DE ASENTAMIENTO POPULAR™,
analiza las causas por las cuales se originan los
asentamientos populares en el AMSS. Y las razones por
lag que estos sectores de la poblacidn no logran superar
las condiciones propias de =su habitat. También,: se
estudian los pérémetros del suelo que susténtan la
evaluacion de las propiedades geotécnicas de los suelos

en la comunidades estudiadas.

-Se presentan los resultados del.trabajo de campo vy
laboratorio realizados en cuatro comunidades de el AMSS,
coneideradas criticas por su desfavorable condicion del
subsuelo y por estar ubicadas en zonas de alto riesgo

para la seguridad de las viviendas y de sus moradores.

Las comunidades seleccionadas para la realizacidn

de este estudio son:

Comunidad “La Roca" (Barrioc Modelo, San Salvador).

Comunidad “El1 Nazareno' (Soyapango).
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Colonia "Saprisa” (Ciudad Delgado).

Colonia "Guadalupe” (Ciudad Delgado)

'En cada una de estas comunidades ge realizZaron
estudios de exploracidn subsuperficial, empleando el
Ensayo de Penetraciép.Esténdar (SPT) con el propdsito de
conocer en detalle, las condiciones del subsuelo: con el
mismo objetivo se tomaron muestras inalteradas en dos de
las comunidades mencionadas, donde fué posible

obtenerlas.

Basdndose en los resultados obtenidos del trabajo
de campo vy de laboratonié, v con los parametros de
mecdnica de suelo investigados, se realizd el andalisis
de la capacidad de carga del suelo y de la estabilidad
de log taludes de ecada éemunidad; Este andlisgis
eﬁidencié una baja capacidad de carga del suelo y la

‘inestabilidad de los taludes; los resultados obtenidos

(]

indican condiciones de suelo que son inferiores a las

admisibles para la estabilidad del suelol

. Como consecuencia de los resultados obtenidos en el
andlisis de estabilidad del suelo. se puntualizan las

.Ccausas razones y circunstancias debido a las cuales la

ii




-

£

»

condicidn del sueloc de los asentamientos populares .- del

AMSS, es inestable.

En este trabajo de’' graduacidén, se  dan
recomendaciones tendientes a garantizar la seguridad de
la infraestructura de las comunidades analizadas 'y de
sus pobladores. Estas recomendaciones promuevén 1la
utilizacién de materiales propios del lugar y la
participacién directa de los habifantes ~durante la

ejecucidn de tales propuestas, estas son:

Restitucidn de suelo bajo la funcidn existente,

utilizando suelo cemento fluido.

Estabilizacién de suelc por medio de compactacién.

Utilizacién de fundaciones con dimensiones que estén de
acuerdo con el suelc de cimentacidn.
Transmieidén de la carga recibida por la fundacién a
estratos resistentes (uso de pilotes).
Revision de sistehas de drenaje colective existentes.
nodificacién.de pendientes de taludes.
Profeccién superficial de taludes con la utilizacién{de
medios naturalés_
Mejoramiento del drenaje pluvial en pasgajes y taludes
por medio de la construceidn de canaletas.

i M

iii



Demarcacién de una zona de proteccidn para el caso de

Colonia Guadalupe de Ciudad Delgado.

Finalmente las conclusiones hacen enfdsis en el
problema de la tenencia de la tierra, el financiamiento,
lo desfavorable del suelo. Y .las recomendaciones se
refieren a las medidas rreventivas y correctivas para la
estabilidad de los taludes ¥ seguridad de las personas
due usan estos espacios y sus alrrededores; las

comunidades marginales del AMSS Por ejemplo.

iv
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INTRODUCCION

El problema de la marginalidad en El Salvador. tuvo
un notorio incremento durante las tres décadas recién
pasadas, este incremento poblacional en la =zonas
marginales es el producto de causas tales como los
desastres naturales, los bajos ingresos econdmicos de

algunos sectores de la poblacidén vy el mas agravante de

_—

éstos factores el conflicto social durante los Gltimos

doce afios.

El presente trabajo de graduacidn se realiza ante
la necesidad de solucionar particularmente los problemas
tipicos de los suelos sobre los cuales se aslentan las
comunidades marginales, para lo cual se seleccionaron
cuatro comunidades con dichas caracteristicas ubicadas

dentro del Area Metropolitana de San Salvador.

Se pretende solucionar este problema haciendo un
estudio geotécnico; evaluando las propiedades fisicas y
mecdnicas de los suelos apoyandose principalmente en la
prueba de penetracidén estandar (SPT), para dar las
recomendaciones necesarias para el mejoramiento del

subsuele para la cimentacidn de las wviviendas. El
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trabajo de campo consistente mayormenté en el sondeo de
penetracicon estandar (STP); para la obtencidén de
mgestras alteradas y por medio de sondeo de pozo a
cielo abierto para muestras inalteradas, v el trabajo de
laboratorio para la clasificacidn y determinacidn de las
propiedades antes mencionadas, ademids se realizd el
trabajo topogrédfico de campo para obtener secciones de

los taludes existentes.

Tambien se proponen las soluciones técnicas
particulares para cada una de las comunidades en base al
estudlo realizado y a las posibilidades de realizacidn
exisfentes en dicha poblacidn.

\ Ademas, se realizan los anilisis para determinar la
capacidad de carga de los suelos y los facto‘rtes de
estabilidad de los taludes: se hace una interpretacidn
de resultados determindndose las zonas mds criticas de
las dreas estudiadas, haciendo una interpretacidn de los
resultados obtenidos para efectuar el andlisis
.
correspondiente para dar las s=oluciones fécnicas
factibles las cuales estdn enmarcadas en lo que al
mgjoramiento superficial de los suelos se refiere, por

medio de restitucién y compactacidn; para cimentaciodn
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profunda mediante pilotes de carga, para el tratamiéento
de los taludes por medio del mejoramiento de los
drenajes v obras de proteccidén superficiales; finalmente
las conclusiones obtenidas demuestran el problema
existente en lbos suelos donde se asientan las
comunidades vy las recomendacicones se enfocan a
proporcionar la solucidén a la problematica de dichas

comunidades.
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1.0

CAPITULO I

MARCO TEORICO CONCEPTUAL
PLANTEMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO.

Los asentamientos populares y las cqunidades del
gector informal de la vivienda del AM3S, se encuentran
ubicadas en terrenos no aptos para el desarrollo
urbanistico, ¥y en general, constituyen zonaé que debido a
su deafavorable ubicacidn v las caracteristicas propias_del
subsuelo, han sido consideradas como no adecuadas para la
constfuccién de viviendas. ﬁn algunbs casos, estas
comunidades se han aséntado en zonas consideradas como
zonas de peligro o de alto riesgo para la vida humana, cdmo
ha sido indicado, por el Comité de Emergencia Nacional,
(COEN) y FUNDASAL.

Este problema técnico, de origen social requiere de
una §oluoién acértéda y apropiada ya que beneficigré las
comunidades que son objeto de estudio y otras con problemas

de caracteristicas similares.

1.2 DELIMITACION.

i
i
. El estudio analiza los subsuelos sobre los cuales se

1 -
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han asentado las comunidades, desde el punto de viesta de la
capacidad de carga de ellos; se proponen soluciones
alternativas a los métodos tradicionales de mejoramiento de
los suelos, haciendo uso de los materiales existentes en el
lugar y se dan recomendaciones téecnicas pertinentes para

las obras que se realicen.

2.0 ANTECEDENTES

El problema de las comunidades informales (marginales)
s agudiza cada vez en nuestro pais. En las 1dltimas dos
décadas se ha incrementado el numereo de familias gue no
cuentan con una vivienda, esto a causa de la guerra,
terremotos, inundaciones, deslizamientos de tierra vy
repatriacién ( que vienen a formar parte del crecimiento de
la ciudad en zona marginal ).

En la mayoria de los casos, las comunidades, estan
ubicadas en terrencs municipales y privados, zonas verdes
de urbanizaciones, en las margenes de quebradas y rios,
derechos de via y accesos de carreteras, o zonas de fuerte
pendiente topografica. El caso mds notable es el de las
comunidades asentaaas en las riveras y cause del Rio
Acelhuate, las viviendas son del tipo informal por lo gue
son vulnerables a la inundacién por crecida‘del Rio.

Para_afrontar el problema, el gobiernc a través de las

2
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Alcaldias Municipales v Organismos Nacionales e
Internacionales, estdn habilitando terrenos donde yva estén
instaladas las comunidades o losg instalan en otros terrenos
que ellos consideran que pueden ser utlilizados para este
propHsito.

Las zonas verdes de urbanizaciones presentan
dificultades técnicas, y son destinadas a cumplir con el
requisito de zona verde, de acuerdo a la (ley de Urbanismo)
ordenanza Municipal de la OPAMSS.

De los terrenoé propiedad del estado gque se destinan
para reubicar comunidades,'hay zonas que han sido usadas
para depositar desalojo de ripio, suelos orgénicos, suelos
de mala calidad mecdnica, v el mads critico de los casos,
las zonas utilizadas para depositar el desalojo de basura
de la ciudad, (que no podria clasificarse como un relleno
sanitario) al cual sobre la superficie se le ha colocado
una capa delgada de suelo granular y se ha instalado una o
varias comunidades marginales.

Las caracteristicas vy propledades de los suelos sobre
los‘ cuales estén cimentados estos asentamientos
habitacionales, han sido omitidos normalmente de, los
estudios de cimentaciones realizados acerca de éstos}
gquedando la incertidumbre, de que las viviendas sufran dafio
en sus estructuras, producto de la mala calidad de los
suelos sobre el cual han sido cimentadas. Asi, se

identifican suelos cuya naturaleza es indeterminada o son

3



23

de mé&xima condicidn de inestabilidad de acuerdo a su propia

constitucién. Para ilustrar el caso, las -siguientes

comunidades presentan las condiciones citadas:

a)

b)

c)

COMUNIDAD EL NAZARENO

Ubicada sobre el Boulevard del Ejercito Nacional,
a la altura de la entrada del Centro Urbano Amatepec.
Una parte de ella, ha sido cimentada sobre una zona
que anteriormente estubo destinada para depositar el

desalojo de basura de San Salvador.

COLONIA GUADALUPE (CIUDAD DELGADO)

A orillas del Rio Acelhuate, entrando por la
Colonia Patricia de Ciudad Delgado.

Inicialmente en 1989 en esta colonia, ocurrid un
"Delizamiento Rapldo"” en la ladera del Rio. En.el
invierno de 1880, le siguid® un '"Deslizamienteo Lento”,
sobre el talud de mds o menos 70° de inclinacidn y 20
metros de alto, sobre el cual estén ubicadas muchas
viviendas gue estdn siendo afectadas por asentamientos
en el suelo, esta zona sera sobre la cual se hard en
forma particular el estudio contemplade en este

trabajo.

COMUNIDAD LA ROCA (BARRIO MODELO)

Al costado sur de la Colonia Malaga; fue

4
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construida en un predio de topografia muy irregular,
para lo gque se recuperaron niveles en algunas zonas

sin prever trabajo correctivo. Ademds, al costado

norte de dicha comunidad hay un talud de unos 12 mts.

de alto, en el cual, en la zona del pie hay talleres
mecdnicos y en la parte superior de la corona del:

talud la mencicnada colonia.

COLONIA SAPRISA (CIUDAD DELGADO)
Delimitadé al poniente por la colonia Los Alpes
;
v al oriente por el Rio Acelhuate, a la altura dél
Cantén Milingo, Ciudad Delgado, entrando por la
colonia San Fernando.

Esta colonia estd asentada en el pie ¥y el cuerpo
medio de un  talud de suelo arcilloso con
caracteristicas mu& plésticas, el cual en épocg de
invierno experimenta desprendimientos superficiéles,

poniendo en peligro a los habitantes de dicha colonia.

3.0 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

El sector informal de la vivienda es el que méds ha

sufrido las consecuencias de los desastres causados por

fendmenos qaturales como inundaciones, deshordamientos de

rios,

i

terremotos, deslizamientos de tierra, ete..

5
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Muchas tragedias pudieron evitarse o al menos
minimizar las consecuencias negativas para los moradores de
las ecomunidades afectadas, si se hubiera previsto con
estudios técnicos las condiciones del subsuelo de los
terrenos que ellos habitan.

Esto permite afirmar, que técnicamente el sector
informal de la vivienda no ha sido objeto de consideracidn
en cuanto a las condiciones geotécnicas, para la
construccion de las viviendas; por lo cual, se considera
que el estudio de la capacidad de carga y las condiciones
fisicas y mecadnicas del subsuelo en terrenos donde se han
desarollado asentamientos .populares es necesario
egstudiarlos.

El sector informal de la vivienda, no forma parte del
campo @e accion de la geotécnia, esto se debe més gue todo
al factor econdmico, por el hecho que los habitantes de
tales comunidades no han tenido ni tienen la capacidaa
econémica para adquirir una vivienda adecuada para
enmarcarse en el apropiado desarrollo urbano.

Por la misma condicién de informal que tienen estos
pobladores, no ha sidé posible realizar los estudios del
subsuelo; por consiguiente. esta es la razén principal por
1a cual se deben realizar los estudios necesarios, a fin de
identificar problemas y plantear alternativas viables para

mejorar la capacidad de carga del subsuelo.

.



OBJETIVOS GENERALES

El propdsito de este trabajo es hacer un estudio sobre
la capacidad de carga del suelo en colonias y comunidades,
basados en™la tipificacién de todas las comunidades
existentes en el Area Metropolitana de San Halvador y que
presentaﬁ dificultades en la constitucidén del suelo.

Considerando ‘los rroblemas tipicos, "~ dar
recomendaciones para aue puedan ser aplicadgs a opras

comunidades con caracteristicas similares.

OBJETIVOS ESPECI¥ICOS

Estudiar lasz prodiedades fisico-mecénicas de los
suelos en las comunidades. anteriormente descritas (ver
antecedentes), para 1o cual, serd necesario hacer lo

siguiente:

* Ensayos de penetracidén estindar.

b

b ]

Extraccion de muestras inalteradae en las zonas
de estudin; detectando estratos, pardmetros fieicos vy

resistencia del suelo.

* Pruebas de laboratorio.
Dg las muestras obtenidas tal gue proporcionen
]

+ los pardmetros fisicos y de resistencia mecanica del

7
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subsuelo. =e harda énfasis en la resistencia al corte
a través de la prueba triaxial rapida (no consolidada,

ne drenada).

* Andlisis de resultados.
Partiendo de las pruebas de laboratoric vy
basados en los problemas particulares de cada una

de las comunidades.

* Recomendaciones.
Para la mejora de los suelos y obras correctivas
que puedan hacerse para garantizar la estabilidad

y seguridad de las construcciones.

ALCANCES

Con los parametros del suelo obtenidos de lo= andlisis
de laboratorio que permitan obtener conplusiones sobre el
estado actual del subsuelo, se dan recomendaciones precisas
de coémo mejorar las condiciones mecdnicas del mismo en las
comunidades objeto de estudio.

Esta mejéra planteard la posibilidad de gque las
comuni&édes puedan integrarse en asentamientos
poblacionales, seguros desde el punto g3331§§513§§§§§§} que

reunan los requisitos de servicialidad, seguridad ¥

8
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funcionalidad.

7.0 HIPOTESIS

Al analizar los suelos de estas comunidades, se

propondran métodos alternativos para la estabilizacidn del

subsuelo usandc materiales - del lugar o sus alrededores,

me jorando -sus_ caracteristicas fisicas y mecanicas
(resistencial) "y hébiltarlos para la construccidn de
uﬁidades habitacienales v obraé complementarias de
urbanizacioén, lo cual, conlleva a recomendaciones técnicas
para que los suelos alcancen la capacidad de soportar las
cargas ‘de "las construcciones vy prever las gque son
eventuales como las de sismo; es decir, que tengan las

caracteristicas de funcionalidad servicialidad y seguridad.

8.0 METODOLOGIA DE TRABAJO

.

El desarrollo de este estudio implica trabajo de
campao, de laboratoric e investigaciéﬁ bibliogréﬁica
necesaria con el fin de obtener los pardmetros geotécnicos
que permitan:

Primero: Dgterminar v evaluar problenias relacionados con

i
‘ el subsuelo de las comunidades seleccionadas,

9



|

o

.,

-

especificamente en lo relacionado a su capacidad

de carga.

Segundo: En base a los resultados de las pruebas de

laboratorio, plantear soluciones econdmicas ¥y

teoricamente factibles a los problemas

especificos que se hayan lograde identificar.

‘La metodologia usada para realizar el presente trabajo

es la. siguiente:

*

Recopilacidén y revisidn bibliografica:

Relacionada con la capacidad de carga de los
suelos y eobre la estabilidad de taludes. Esto se
realizé a través de visitas a las comunidades,

vniversidades, entidades ptblicas y privadas.

Vigitas de campo:

Con el proptsito de ampliar los conocimientos
acerca de las ‘caracteristicas particulares de las
comunidades en estudio, asi  como verificar
antecedentes de posibles estudios realizados.

El trabajo de campo se limitd a la disponibilidad
de equipo necesario para efectuar dicho trabajo. En
este apartado se efectuaron sondeocs de pénetracidn
estandar necesarios. para una clasificacidn
representativa de los suelos de la zona de estudio ¥
mas. s

10
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Muestras alteradas.

Refiriéndose al ensayo de penetracidén estiandar
normal, con recuperacién de muestra con cuchara-
partida a cada 0.5 mt. de profundidad; ademds, se
fegistraré el ntmero de golpes necesarios para

renetrar dicha profundidad.

Muestras inalteradas.

Se realizd por medio del sistema de pozo a cielo
abierto, del cual =se extrajo una porcidn de suelo ae
forma cubica de 0.30 mt. de lado. El cual fué
debidamentg protegido ©para gque no pierda sus
caracteriéticas originales de huemdad principalmente.

Luego todas las muestras oﬁtenidas en campo
fuerdn trasladadas al. laboratorio para efectuar los
ensayos necesarios y se determindéd sus propiedades
fisicas y mecdnicas, las cuales se llevo a un pegistro

prara un posterior estudioc vy analisis.

* Trabajo de laboratorio:
Las muestras obtenidas fueron llevadas al
laboratorio para realizar los ensayos que se

consideraron necesarios.

11
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9.0

GENERALIDADES  HISTORICAS-SOCIALES DE LAS COMUNIDADES

MARGINALES.

Hasta antes de la colonia. la forma de propiedad
fundamental sobre la tierra en los asentamientos indigenas
era la propiedad comunal. La conguista de lo que hoy es El
Salvador finalizd en 1539, en esta época., se dieron cambios
en la forma de tenencia de 1la tierra e importantes
transformaciones en la estructura econdmica., de las cuales
las mas decisivas fueron- las siguientes:

* La estructura de autoconsumo fué transformada; la
produccién ya no era solo para los que la generaban,
sino también para -otros miembros de la sociedad que no
participaran en su proceso. Comenzd entonces, la
privatizacién de la tierra, que pasd a ser propiedad de
la corona ecpafiocla y ésta, la pasdé a manos particulares
por medio de diversas formas de concesion generando los
latifﬁndios.

* Se .introdujo la encomienda, gue posteriormente dié paso
a la hacienda., profundizandose asi el proceso de
explotacion y Ppresién del indigena.

* Se inicidé el proceso de'separacién del hombre de la
tierra. Grandes contingentes de campesinos emigraron
hacia las costas montafiosas, incorporéndose como manc de
obra asalariadas en las grandes afiileras (importante

producto de exportacidn, aun después de la

12
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independencia).

La sociedad colonial tubo grandes contradicciones
econdmicas vy se profundizaron a tal grado gque produjeron
su ruina. Tal situacién condujo al enfrentamiento
politico que se definidé con la independencia de Espafia
en 1821.

Después de la independencia se produjo un conflicto
entre indigenas y la nobleza criolla (poseedora del
afiil), la cual se habia convertido en la clase politica
v econémicamente dominante. Esto, generd la insurreccidn
de los Nonualcos en 1833 dirigida por Anastacio Aguino.
El afiil, era el que amarraba la produccién agricola
nacional al mercado capitalista internacional,
configurando asi en el ultimo tercio del siglo XIX el
capitalismo en nuestro pais, que en su evolucidn trajo
consigo la deecomposicién de las clases soclales
tradicionales en la colonia y la extincidn casi total de
las comunidades indigenas.

La produccién del afiil entré en crisis cuando los
colorantes naturales fueron desplazados del mercado por
los colorantes artificiales y sustituido por el cultivo
del café que obligd a liguidar las formas colectivas de
propiedad de la tierra.

Con la introduccién del cultivo del café se produjo
una total reorganizacién de la estructura agraria del

pais. Se promulgd la ley de extincidn de comunidades en

H
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1881 y la ley de extincion del Ejido en 1882. También se
promulgé la constitucldén politica en 1886, la ley de
registro de la propiedad Raiz e Hipoteca, la ley
Agraria, etc., lo que llevd, a la proletarizacidn de los
campesinos v la formacién de la clase obrera urbana;
esto se traduijo. en profundas reformas en la estructura
de la tenencia de la tierra y trajo como consecuencia,
el establecimiento de la propiedad privada.

Es asi como surgid en este momento en el agro
salvadorefio una verdadera diferenciacién social. una
burguesia agraria poseedora del capital y el campesino..
Hubo un decisivo ensanche de las ciudades,

principalmente la de San Salvador.

10.0 LA PROBLEMATICA DEL HABITAT POPULAR.

ORIGEN

El origen de los asentamientos_ populares urbanos,
especialmente en el AMSS, se vincula a los  procesos
econémicos, sociales y politicos ya mencionados, y Qque
cobraron dinamismo en las primeras décadas del presente siglo
y 3e encuentran ligados a maltiples factores , entre los

cuales se pueden sefilalar los siguientes:

14
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Crecimiento ¥y desarrollo

La economia salvadorefia en la décadas de 1850 y
1960, marcod un crecimiento y desarrollo econdémico basado
en la creacion del Mercado Comin Centroamericano, a
través de los programas de la Allanza para él pProgreso
vy el incipiente progreso de industrializacidn; el
sistema econémico no pudo integrar a grandes grupos
poblacionales, que al no ser absorvidos por el
crecimiento econdmico, quedaron frente a un acceso
limitado a los ingresos y por consigulente a los bienes
¥y servicios. Se d4dié en el pais la formacidén de una
poblacidn marginal, surgiendo asi los 1lamadeos
“ecinturones de pobreza” que se esparcieron en toda el
area urbana de Sah Salvador.

Este marco determind el desarrollo de las

" organizaciones de pobladores gque surgleron en el periodo

de 1964 a 1970; se ekpandieron en una forma notable en
el'periodo de 1970 a 1975; y alcanzaron una expresion
piblica como nuevos sujeteos sociaLes en el periodo de
1975 a 1980.

El término marginalidad comenzd a ser usade en
América Latina desde los afios posteriores a la Segunda
Guerra Mundiall para designar la condicidén subestandar

de los nucleos de vivienda de los segmentos méds pobres

CEPAL 1966. Notas sobre concepto de marginalidad social.
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de la poblacidén urbana y mds a las caracteristicas
sociales de los integpantes mismos de esos segmentos,
tanto en la ciudad como en 1 campo.

En la actualidad <]l teérmino “marginalidad” esta
intimamente relacionado a las tendencias estructurales
de las relaciones de produccidn y dominacién social ¥
politica en América Latina.

Para poder determinar las raices del problema de la
marginalidad y sus verdaderas causas, es8 necesario
partir de alguncs antecedentes de la estructura

econdémica-social del pais.

El conflicto social.
La guerra propicid el desplazamiento de miles de

personas hacia nicleos urbancos. Algunas estimaciones

consideran gque existen en el pais mas de b00,000

personas desplazadaz, con lo gues el nimero de viviendas
abandonadas en el sector rural llega a cerca de 87,720
unidades, lo que significa igual nﬁmero de famlilias que
deben satisfacer sus necesidades de vivienda, servicioes

vitales y de sobrevivencia en general.

Las catastrofes.
Los terremotos del 3 de mayo de 1985 y del 10 de
Octubre de 1986.

Tales catdastrofes agudizaron el panorama de
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vivienda. Segin cifras oficiales. antes del terremoto
existian unas 288,072 viviendas en Areas urbanas, el 55%
se localizaban en Asentamientos Populares y una de cada
tres viviendas se encontraba en deterioro completo. Con
el terremoto. el numero de unidades deterioradas, se
incrementd a 129,161, Solamente en asentamientos
populares. la destruccién total o parcial, alcanzd unas

55,600 unidades.

SITUACION ACTUAL

La precariedad gue caracteriza a América Latina,
muestra que la mayoria de nuestra poblacidn de escasos
recursose, no encuentra respuesta ain a sus mas
elementales necesidades.

Asi, amplios sectores que constituyen la mayoria,
inen en condiciones de lo que hoy ha dado en llamarse
“Pobreza Extrema’”. en asentamientos humanos en donde no
logra considerarse el derecho al techo, carentes de
posibilidades de acceso a los servicios urbanos bidsicos,
desarrollindose en ambientes inadecuados, desde el punto
de vizta social y humano.

Esta situascidén ha generado grandes desequilibrios
en términos de utilizacidn del suelo urbano,
convirtiendo a El Salvador en el pais mids densamente
poblado de América Latina y el segundo mas deteriorado,

en cuanto a medio ambiente del continente.

17 i



[P WU

————e e e e L o

)

Las ponliticas institucionales del control del
desarrollo urbano, no han logrando su cometido. va que
la meta de ordenar las ciudades no ha sido cumplida. ya
que estas responden a instrumentos contradictorios e
implantados desde fuera de la realidad social. econémica

e incluso cultural del pais.

PERSPECTIVAS

El estado ha implementado politicas para mejorar la
situacién de 1los pobres urbancs respectco a sus
viviendas, pero ellas han tenido en la mayoria de los
casos resultados muy parciales. en otros han tenido
resultados negativos:; otros ain no pueden ser evaluados
pues han sido aprobados recientemente.

Las condiciones roliticas actuales de
"Pacificacidn" y "Democratizacidn" en el pals puede ser
un campo fértil para pensar en propuestas y practicas
que construyan una verdadera democracia econdmica y
social.

Los cambios son complejos ¥ profundos. El1 fendmeno
de "Transicién a la Democrdcia", constituyen el marco de
referencia del caso salvadorefic, para identificar
posibilidades de aplicacién de un modelo urbano
democratico. Las esperanzas de igualdad urbana no han de
ser inmediatas, y su arribo derenderd fundamentalmente

de la accién de la base popular.
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El mejoramiento del habitat popular y en general de
la calidad de vida de la poblacidn no se dan por decreto
sino por acciones coherentes con la realidad. Es agui
donde radica el reto de una rehabilitacidén de los
asentamientos populares de San Salvadér para los tiempos

de paz y reconstruccidn.

EL ENTORNC DEL PROBLEMA DE LA VIVIENDA POPULAR EN EL SALVADOR

Y FACTORES QUE LO DEFINEN.

En el panorama internacional, figuran, entre los
fendmenose mds importantes, la agudizacidn de las diferencias
demcgriaficas, econdémicas y tecnoldgicas entre los paises del
norte, del centro v sur, asi como las politicas de ajuste de
corte liberal que tuvieroﬁ gran impacto sobre la poblacidn
urbana.

El réapido crecimiente urbano en pobreza extrema ha
definido nuevas formas de organizacién.y adaptacién de los
nicleos familiares a la vida metropolitana (comunidades
marginales, tugurios, etc.).

La vivienda constituye una situacidn enmarcada en las
Gltimas décadas (1970, 1980 Y 1990) por los efectos de las
profundas crisis y los cambios econdmicos, politicos ¥
sociales ocurridos tanto Qentro del pais como en el ambito

internacional.
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Asi., a nivel nacicnal se destacan la crisis econdmica y
la crisis politico-institucional traducido en debilitamlento
del estado y sobre todo de los gobiernos locales, esto llevd
al recrudecimiento del conflicto politico-social, ¥y a un
répido crecimiento urbano en condiciones de extrema pobreza
vy colapso de los servicios basicos.

La vivienda es una de las necesidades mds trascendente
v constituye parte de la identidad individual y social de las
personas. La vivienda incluye el concepto de alojamiento
(Albergue fisico de las familias), servicios, bésicos
relaciones sociales v con el medio ambiente; de alli que los
problemas de vivienda en el AMS5 no se limitan solo a la
escasez de tierra disponible o de infraeétructura de
servicios bisicosg, también otras condiciones critic§s como la
falta de agua v lasg malas condiciones ambientales, etc..

Tradicionalmente, el estado ha intentado determinar el
curso de loe asentamientos vy la edificacidén de las viviendas
de loes sectores de menores ingresos, pero ha fracasado con
los diversos pProgramas de vivienda; el déficit de vivienda
tanto cualitative como cuantitétivo ha aumentado; el gobierno
no ha sido capaz de implementar politicas y programas de
vivienda <que satisfagan las necesidades basicas de la
poblacién de menores ingrescos. La investigacion de tecnologia
de la vivienda ha tenido interesantes resultados. peroc no
hubo relacidn entre los programas de vivienda-del estqdo vy el

sector privado.
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A la fecha. los programas comunales se han logrado
gracias a la Cooperacion Internacional a través de las
Organizaciones no Gubernamentales (ONG’S5).

La carencia de instrumentos iddneos pars el manejo del
suelo urbano y la pobreza de la mayoria de las familias que
ge han incorporado a la ciudad, han dejado como resultado una
estructura urbana ineficiente y una ciudad socialmente
discriminada.

El exceso de tramites en el proceso de urbanizacidn
dificulta y encarece la incorporacién legal de nuevas
tierras, estimulando Iel sufgimiento de asentamientos
ilegales. La documentacidn técnica y legal reguerida en las
instancias gubernamentales encargadas de prestar estos
servicios publicos, demanda un tréamite prolongadé, sumada a
la situacién de pobreza subnormal urbana, que escapa a todas
las normas y reglamentaciones urbanisticas: la administraciodn
local presenta debilidades politicas y técnicas en los
procesos del control urbano, tal gue propicia usos no
autorizados en Areas no previstas en la reglamentacidn.

Los mayores impedimentos para el desarrollo de la
vivienda en nuestro pais dependen en gran medida de la

superacién de tres tipos de limitaciones2: la

]

MINISTERIC DE OBRAS PUBLICAS. VMVDU. Informe de la
produccidén e inversién en el sector vivienda, plan
quinguenal de la vivienda 18895-19584.
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socloecondmica, marcada por los bajos niveles de ingresos de
amplios sectores sociales; las diferencias en la
infraestructura por efecto de la acumulacién del déficit de
unidades habitacionales y la incapacidad de sistemas para
atender la demanda; y la ineficiencia del estado para llevar
adelante la gestidn de la metrdépoli en cuanto a sus funciones

normativas, programdticas e informativas.

11.1 US0 Y DESARROLLO SOCIAL DE LA TIERRA

Los desastres "naturales” han azotado las ciudades
de nuestro pais (Ej. los terremotos de 18965 y 1988) vy
han dejado sin techo a miles de familias, el conflicto
social obligd a numerosos desplazados a llegar a la
ciudad, acentuando a niveles extremos las precarias
condiciones de vida de los habitantes de los
asentamientos populares urbanos;: asi surgld entonces uno
de los problemas claves que determinaron el 1injusto
desarrolloc urbano que hoy observamos en el caso de San
SBalvador: la tierra urbana esca 'a y su elevado precio.

Los +terrenocs ocupados como resultado de esta
problemdtica, son de pésima calidad y fueron siendo
ocupados durante el acelerado proceso de urbanizacidn
que se ha desarrollado en el pais a partir de 1950. Pero
esta tierra urbana marginal vya se agotd, y la
destruccidén por fenémenos‘naturales, ha ido reduciendo

mis las posibilidades de asentamiento de log habitantes
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de los sectores populares urbanos, tanto como la gran
maga de desplazados por la guerra gue han llegado a San
Salvador; con los excedentesg poblacionales. las opciones
erdan adguirir terrseno de otra unidad comunal y proceder
a4 una construccidn, alauilar o adquirir uwna vivienda
edificada uw organizarse para la invasion de tierras:
entonces, los principales protagonistas en el escenario
metropolitano son los pobladores de los asentamientos
humanos marginales.

Los grandes focos de concurrencia social y‘ los
grandee procesos de invasidén de tierras. explican el
proceso de cambio permanente. gue se inicidé a partir de
la densificacién natural de los espacios comunales,
posteriormente, este nuevo espacio volvio a
densificarse. se subdividié vy generd nuevos excedentes,
reiniciandose el ©proceso en forma permanente v
generalizada.

Uno de los problemas mds grandes para los
pobladores de los asentamientos Pqpulares Urbanos lo
constituye la propledad juridica de los terrenos en los
cuales se ubican. Aproximadamente 450,000 personas en el
AM3S, no cuentan con proteccidn juridica de la tenencia

de la tierra ¥ en el mejor de los casos; las
relaciones entre los ocupantes ¥y propietarios se
establecen, sobre acuerdos verbales'.

Si bien existen limites en la propiedad agraria, en
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cuanto a lo urbano las regulaciones solo son normas
constructivas, recomendaciones en la forma de utilizar
el suelo y leyes internas de algunos organismos
autdnomos.

La realidad salvadorefia ha mostrado, en 1la
practica, que las alternativas de acceso a la tierra
urbana han sido en dos modalidades:

Primer modo:

1. Bl mercado inmobiliarioc, donde rige la ley de
oferta v demanda, entendido esto como venta o
legalizacidén voluntaria o convencional.

2. La donacién voluntaria o venta a precios simbélicos
por causa de utilidad pOblica o interés social,
legalmente comprobado.

Segundo modo:

Salvo proyectos pilotos 1l1llevados a cabo por
Instituciones Privadas, la invasién o toma de tierras ha
sido la forma de acceso a tierra urbana por parte de los

pobladores de los asentamientos populares (bdsicamente

de los tugurios).

Las tomas de tierra ponen de manifiesto 1la
inaccesibilidad a la vivienda y al suelo urbano y
correlativamente, la pauperizacion de amplios sectores
sociales urbanos y rurales. Esta situacién se amplifica
en periddos prolongados de crisis econémica, de

creciente tendencia como la afrontada (desde mds de dos
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décadas) porilos paises pobres del continente.

Por otra parte, las "tomas" de terrenos responde a
la liberacidén de una tensidén social histéricamente
acumulada, debido a la incapacidad del estado de
resolver las demandas historicas de asentamientos, que
aungue con intentos por disminuirla en estos diez afios
pasados, reune fuefza anualmente por la brecha creciente
entre la demanda vy la oferta social del suelo, vivienda,
servicios y empleo y que los pobladores hacen aflorar
ante la disminucion significativa de control =ocial que
en ocasiones se presentan.

Otro factor que ha favorecido la ocupacidon de
terrenos ha sido la falta de definiciones sobre la forma
de uso y apropilacién prevista y de control social sobre
terrenos baldios que fueron propiedad del estado, lo que
representa un sensible vacio de politica respecto al
manejo de la tierra publica. I

Es de considerar que la crisis econdmica y 1los
efectos de las medidas de ajuste afectan a los sectores
mAs pobres, provocando inestabilidad econdmica y social.
Las tomas de tierra dan una salida ante las necesidades

que plantea la sobrevivencia.

EXPANSION URBANA
La expansién urbana estd regulada formalmente por

las disposiciones contenidas en los respectivos
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reglamentos de Urbanismo, pero los asentamientos
populares actuales son fruto de procescs de expansidn
informal y desordenada.

En los asentamientos informales las habitaciones se
producen precisamente a la inversa de lo gue percibe el
urbanismo tradicional. Los "informales" ocupan primero
el lote, después construyen, luego habitan vy s6lo al
final gestionan la obtencidn de la propiedad formal. Es
por eso, gue estos asentamientos evolucionan de una
manera distinfa gque la ciudad tradicional y dan la
impresién de hallarse en edificacién permanente. La
ocupacién ilegal de terrenos estatales o privados se da
fundamentalmente de dos maneras: “invasidn paulatina™ e
“invasidén viclenta'. Los asentamientos formados por
iﬁvaaién paulatina no alcanzan un perfil definitivo sino
después de un largo preoceso.

El proceso de invasidén urbana y la dinamica de los
factores y agentes del procesoc han condicionado el

desarrollo.

DEFICIT DE UNMIDADES HABITACIONALES

La poblacidén salvadorefia ha generado demandas de
viviendaé durante la tltima década, a las cuales, los
distintos sectores de produccidén han respondido en forma
parcial. Tal comportamiento ha conllevado a un alto

défieit, por lo que la produccién ha sido menor al

26



C

»

crecimiento vegetativo de la poblacidn.

Un diagnéstico de la situacidén actual de la
vivienda refleja, gque prevalece un alto déficit de
viviendas, el cual afecta principalmente a las familias
de escasos recursos, manifestidndose en el desequilibrio
existente entre el nimero total de unidades
habitacionales disponibles y el numero total de hogares
gque reguieren satisfacer el poder habitar una vivienda
aceptabie. Uno de los factores fundamentales que
explican este desequilibrio es la falta de acceeibilidad
de las familias para obtener una vivienda en buenas
condiciones. Este problema se relaciona a su vez, con
los bajos ingresos percibidos por una proporcidn
importante de la poblacidn, la ausencia de una adecuada
politica de financiamiento de unidades habitacionales,
que ha creado fuertes distorciones en el mercado, ¥y la
ausencia de un marco normativo, legal e institucional
adgcuado para atender el problema habitacional del pais.

De acuerdo al diagndstico elaporado por el VMVDU,
a nivel nacional, el déficit cuantitativo habitacional
hasta 1992 asciende a 219,951 unidades, siendo para el
drea rural el 73% y para el Area urbana de 27%.

En relacién al déficit cualitativo gque es de
295,250 unidades; el 53% se localizan en el Area rural
v el 47% en Areas urbanas del pais.

Ante esta situacidén, se han realizado estimaciones
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en base al crecimiento poblacional, a una tasa del 21%,
considerandose que para el periodo 1990-1894 deberan
manejarse 10,400 viviendas y producirse alrededor de
25,000 nuevas soluciones al afio para cubrir un 15% del
déficit habitacional y asi, ir logrando un equilibrio
entre produccidn y neéesiaades de soluciones nuevas.

La golucidn del déficit acumulado resulta
extremadamente dificil si se tiene en cuenta, gue el

sector formal constituye anualmente alrededor de 12,000

soluciones habitacionales, dando lugar a la expansidn y

proliferacidn de los asentamientos humanos no
auterizades.
Come respuesta a los fenodmenos migratorios

ocasionados por el conflicto armado y el terremoto de
1986, vy debido también al déficit acumulado de vivienda
antes apuntado, se proliferarén las "lotificaciones
ilegales", las cuales han lotificado gran parte de los
derechos de reserva de los afectados de la Reforma

Afraria y otras tierras pertenecientes a agricultores
con problemas bancarios o fiscales, en su mayoria del
sector rural:; por lo general dichos lotes, no cuentan
con los servicios bésicos y tienen problemas de tipo

juridico legal.
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11.4 INSUFICIENCIA DE SERVICIOS BASICOS

El problema de los servicios bisicos se enfoca
exclusivamente como la ausencia de aquellos elementos
fundamentales para el desarrolloc del hombre (agua
potable, aguas negras, etc).

El 680% de los Asentamientos Populares Urbanos en el

‘paie no posee servicio de agua potable; el 90% no posee

gistema de aguas negras y el 38% de.asentamientos no
cuenta con sl servicio de energia eléctrica=.

La insuficiencia de los servicios bdsicos se
encuentra ligada a la falta de cumplimiento de las

leyes, los problemas de salud y empleo, etc.. Por otra

‘parte, en los asentamientos populares no existen los

servicios indispensables porque su instalacidn y los
materiales necesarios son costosos. En muchos casos, adn
cuando se tienen los servicios, estos son ineficientes.

Los proyectos de obras de infraestructura social
existen, el problema es que el Gobierno no canaliza su
financiamiento. por otra parte, los impuestos
municipales no se distribuyen en forma racional para
beneficin del pueblo ¥y en correspondencia a sus
necesidades; otros factores que han originado gque los
asentamientos Populares Urbanocs carezcan de las
condiciones minimas de salubridad y seguridad, son la
falta de previsién de la transformacién de suelo rural

en urbano y la ausencia de oportunidades para las clases
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mis desprotegidas de tener acceso al suelo urbanizado.

Asi, amplios sectores que constituyen la mayoria,
viven en condiciones de lo que hoy ha dado en llamarse
pobreza extrema, en asentamientos humanos en donde no
logra siquiera consolidarse el derecho a techo, carentes
de posibilidades de acceso a los servicios basicos,
desarrolléindose en ambientes inadecuados desde el punto
de vista social y ecolégico.

Se puede constatar, gque en El Balvador los
servicios de potabilidad de agua, la electrificaciédn,
los sistemas de eliminacidén de excretas, el hacinamiento
v los materiales de construccidén gue se utilizan en los
asentamientos populares, no cumplen con los niveles
minimos segin criterios de la UNESCO;: de tal forma gue
las condiciones de insalubridad. la deficiencia de
materiales de construccidén. la promisculdad derivada del
extremo hacinamiento. constituye un patrdn comin en la
mayoria de las viviendas pertenecientes al sector

informal.

EL FINANCIAMIENTO PARA LA VIVIENDA POPULAR.
LA PROBLEMATICA DEL FINANCIAMIENTO.

La vivienda es considerada como el bien de consumo
privado mds caro que existe. Debido a su alto costo y al
largo tiempo de recuperacién del capital empleado en su

realizacidn como mercancia; au produccion '3
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comercializacién, exigen un capital financiero que
frecuentemente es creado por el estado.

San Salvador se ha convertido en tragedia desde el
punto de vista urbanistico, del medic ambiente, o de la
calidad de vida; no tanto debido a la ocupacidn informal
de partes de territorio, =ino mds bien, porgue las
instancias gubernamentales frecuentemente tienden a
ignorar la importancia de ligar la politica de 1la
vivienda a la politica de desarrollo urbapo.

Satisfechés las exigencias del financiamiento, un
pPrograma de politica  habitacional no es menos
importante, pues da acceegibilidad a wvivienda a " los
estratos de ﬁoblacién més necesitados y exiguns; esto
£S5, a proyectos, construccidén, materiales de
construccion, etc.. .

La pohreza estructural de los palses
latincamericanos, es obstidculo fundamental para la
constitucidn de fondos piblicos de financiamiento para
vivienda, pues debe considerar el subsidio al
consumidor, dadas las caracteristicas del mercado, lo
que vuelve més dificil constituirle; también se debe
considerar que una politica bien planeada de
financiamiento habitacional, estd en la fragilidad del
mercado de consumo latincamericano, debido a los bajos
rendimientos, a la inestabilidad en el empleo o a la

informalidad en la relacién de trabajo. La constitucidn
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de financiamientos privados ©para el mercado del
consumidor que tiene suficiente poder adguisitivo, deja
por fuera el financiamiento del sector de la poblacidn
gque mas lo necesita, el sector de mdAs bajos ingresos
economicos. Historicamente se han destinado mayores
recursos econdmicos a la construccidén en el llamado
“Sector formal"”, la produccidén y el financiamiento se
enfocan en unidades que cuestan come minimo ¢ 40,00090
a través del sector privado.

Las rigurosas y exigentes normas del sistema
financiero, en relacién a ingresos, plazos, tasas de
interés, desplazén ioda posibilidad de acceso a
financiamiento  por parte de los pobladores de
Asentamientos Populares.

En estas condiciones, resulta problemdtico que las
ONG’S se propongan respaldar programas habitacionales
para los sectores de menores recursos econdmicos. Esto
se agudiza mis, si se tiene en cuenta gue muchas de las
posibilidades de financiamiento internacional incorporan
tantas condicionantes que restringen las posihilidades
del trabajo social por las relaciones que se establecen
entre las ONG™S & los beneficiarios, a partir de los
compromisos financieros due se adquieren con las
agencilas internacionaies financieras.

El financiamiento de los programas de vivienda por

el estado han eido insuficientes, sobre todo los
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dirigidos a la poblacién de bajos ingresos.

La FNV de acuerdo af plan guingauenal de vivienda
19B89-94, a través del sistema de ahorro y prestamo, ha
otorgado el mayor nuimero de prestamos a ios

constructores de 1la ENpresa privada,’ lograndq
incrementar la oferta de vivienda urbana". A pesar de
ello, no ha podido lograr beneficiar a los estratos mas
necesitados, de la poblacion. El FSV y el INPEP, tampoco *
han podido atender 1la adquisicion de vivienda por parte
de las familias cuyo ingreso es el salaric minimo y el
uso de los fondos de vivienda constituidos por
aportaciones abligatorias de los trabajadores v
empleaaos, con una minima contribucion del gobierno
central en "programas masivos" de-viviendas de iﬁterés
socizl, organizados . y auspiciados por el estédo
(FSV, INPEP, IPSFA,ISS5S,etc.) a favor de sectores que
rerciben ingresos a través de salarios (trabajadores v
empleados) basdndose en el mercado de tierras urbanas y

la industria de la .construccidn.

OFERTA DE FINANCIAMIENTO

El sistema Productor de Vivienda en el pais esta:
regido por el mercado formal y el informal.

El mercado formal, con una produccion
estadisticamente coptrolada v ejecutada por organismos

padblicos y privados, tienen acceso a estas viviendas,
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aquellas familias gue cumplan una serie de requisitos
previos de orden econdémico y Jjuridico.

El mercado informal, formado ©por complejos
habitacionales econstruidos de manera espontdnea e
inadecuada por sus moradores en vista de que estas no
tienen acceso al mercado formal de vivienda.

La produccion promedio anual de vivienda formal es

de 10,469 unidades; el 96.7% de estas se construyeron en

el drea urbana y un 3.3% en el drea rural.

El Gobierno de El Salvador no ha tenide la
capacidad empresarial de ser ofertante en el mercado de
viviendas.

El sector privado, a través de empresas
lotificadoras han financiado a la poblacién de bajos
recursos para que adguieran sus terrenos con faclilidades
de pago. Estos terrenos por lo general no son provistos
de servicios basicos de energia eléctrica, agua potable,
alcantarillado, etc., ¥y su ubicacién no satisface los
requerimientos minimos de seguri@ad; ademés, no son
previstas de financiamiento para construcecion. Eg por
esta razén gque las familias han tenido que improvisar
sus unidades habitacionales con materiales inadecuados,

como lamina, cartdn u otros desperdicios de materiales.

DEMANDA DE FINANCIAMIENTO.

El crecimiento de la demanda habitacional por parte
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de los grupos de extrema pobreza en relacidén con la
limitada oferta de vivienda popular, ha propiciado los
asentamientes irregulares en condiciones precarias de
habitabilidad e inseguridad rural y 1la vivienda se
caracteriza por su construccién rudimentaria y elevado
deterioro. g

La precaria situacién socio—-econdmica, ha
dificultado el acceso a una solucién formal de vivienda,
originando una expansién de asentamientos humanos no
autorizados, éue a la fecha registran 4b9 colonias
ilegales, 303 tugurios y 3500 mesones (plan nacional de
la vivienda, VMVIU).

Segtin el FSV (1989), el 54.3 % de la poblacidn del
AMSS, vive en asentamlientos populares en condiciones
infrahumanas.

La estructura de ingresos de la mayoria de la
poblacidén y la capacidad de pago para la vivienda,
refleja una seria limitante para que un fuerte sector de
la poblacidén pueda tener acceso a una vivienda apropiada
Y Segura.

Las necesidades habitacionales en El Salvador se
vinculan, con el acelerado crecimiento de la poblacidn
y con el deterioro de las viviendas; situacidén que se
agravo en la década de 1980 con las alzas descontroladas
de los costes para la adquisicién de materiales de

construccidn, tierras, mano de obra, etc., io cual
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dificultan cada dia el acceso a un préstamoc para uhna

vivienda de bajo costo.

OTORGAMIENTO Y ACEPTABILIDAD DEL FINANCIAMIENTO.

Actualmente, la adquisicién de vivienda requiere
complejos tramites; esto implica, realizar maltiples
gestiones ante diferentes dependencias ¥y oficinas
gubernamentales, lo cual afecta al constructor ¥y al
comprador, debido a gue prolonga los tiempos y encarece
log costos de la vivienda para su adquisicidn.

Una franja de . poblacién que, por distintas
circunstancias, no puede alcanzar un nivel de vida
aceptable y enfrenta problemas para accesar al mercado
formal de la inienda, por sus propios medios o a partir
de sus bajisimos ingresos, este grupo, necesita del
apoyo oficial para cubrir las necesidades bdsicas. El
poblamiento espontdneo y subnormal de estos estratos se
explica por el bajo nivel de rigueza y las ausencia real
de un programa (o de voluntad administrativa) para
utilizar instrumentos y subsidios que les permitan el

acceso a la adguisicién de viviendas.

LA CALIDAD DE LA VIVIENDA POPULAR Y MARGINAL.
En relacion a la calidad de la vivienda, de 568,396
unidades, urbanas, 54.B % estdn en buenas condiciones,

el 25.6 % son viviendas obsoletas y el 19.6 % necesitan
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reparacion.

En el area rural, del total de viviendas de 558,457
el 52% son buenas, el 31 % regulares y el 17 % estan
deterioradas, el 92 % de las viviendas tienen paredes
construidas con materiales aceptables v el 8 % de los
materiales son de baja calidad, en muchos casos son dé
segunda mano o desechados.

En la mayoria de los asentamientos populares se
pone de manifiesto, gue la autoconstruccidén propiamente
dicha se encuentra en medida importante en esos
asentamientos. Esta "autoconstruccion" se caracteriza
por no contar con ningun tipo de plan de crédito. Ella
es financiada por los propios usuarios, en los momentos
que existe un "superavit en el ingreso familiar", razon
por la cual se realiza en forma raulatina y queda en
estado precario, o sin mejoras durante mucho tiempo, lo

gue facilita el proceso de deteriro de las viviendas.

IMPACTO ECOLOGICO EN EL MEDIC AMEIENTE FISICO

El rapido crecimiento poblacional especialmente en
el AMSS, ha dafiade la ya sobrecargada infraestructura
urbana. Nada se ha hecho para mejorar la depositacidn de
desechos solides, = tratamiento de aguas negras,
abastecimniento de agua potable, la vivienda marginal y
otros servicios bésicos.

El problema y sus efectos traspasan fronteras, el
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deﬁerioro ambiental grave en los paises en vias de
desarrollo por los escasos recursos financieros, la
superpoblacion, de rdpido crecimiento, 1la falta de
control v visién por parte de los planificadores.

En nuestro pais. estos problemas son adn mis
serios; el deterioro ambiental en El1 BSalvador tiene
raices histéricas profundas y factores que han influido
en el desarrollo del pais y en mayor escala en los
tltimos treinta afios, principalmente las décadas de
1980 y 1990. Siendo uneo de los paises mas densamente
poblados del mundo y con:el mis reducido territorio de
la América Continental; ElL Salvador afronta severas
condiciones de erosion del sﬁelo, contaminacidén
ambiental f un gran deterioro y reduccién de su
patrimonio natural y cultural y hasta territorial.

Los problemas urbanos, como la super-poblacidn,
pobreza, desempleo, infrasstructura v vivienda
iqadecuada, son las principales causas del deterioro
ambiental de nuestro pais,entre otros. El problema mas
serio, se ha dadé por la macrocefalia de la ciudad de
San Salvador en donde viven cerca de 1.5 millones de
habitantes (MIPLAN)

Entre 1970 y 1990 la poblacidn del AMSS crecidé wun
122.9%; se estima que al normalizarse las variables
demograficas con la finalizacién del conflicto armado,

la densidad de poblacién en el AMSS para el afio 2,000
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geria de casi 5,000 hab/Km2, comparado con una media
nacional de 320 hab/Km=2.

El crecimiento rdpido, las soluciones inadecuadas
¢ insuficientes, la escasez de recursas financieros
estatales, la falta de visidn y tiempo para de=arrollar
prlanes nacionales de desarrollo urbano ha agudizado
todos los problemas ambientales.

El 85% de la poblacidén urbana habita en comunidades
marginales carentes de vivienda apropiada y segura. asi
como =in infraéstructura Yy servicios basicos.

Aunque no de menor importancia, los proyeétos
urbanos con visién més econdmica que sccial o aﬁbiental

estos han eliminado el eoncepto de paisaje urbano.

1Z.0 COMUNIDADES TIPICAS CON CONDICIONES CRITICAS EN LAS QUE SE

BASA LA INVESTIGACION.

12.1 Comunidad La ERoca (Barrio Modelo)
12.2 Comunidad El1 Nazareno (Soyapango, Col.Amatepec)

12.3 Colonia Saprisa (Ciudad Delgado)

12.4 Colonia Guadalupe (Ciudad Delgado)

12.1 COMUNIDAD LA ROCA
Esta comunidad tiene‘sus origenenes en la década de -

1960, cuando unas _ dore familias procedentes de las
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denominadas colonias marginales, carentes de un espaciamiento
fisico, decidierdn hacer vso de un predio valdio el cual esta

ubicado al sur de la colonia MAlaga v al Norponiente de la

_colonia Providencia, de un Area aproximada de 5,500 mt=,

terminando al costado norte en un talud de 12 mt. de altura.

Las viviendas inicialmente construidas eran de
bahareque. madera. cartdn ¥ lamina., dispuestas en una
distribucién desordenada e inaproplada para recidir, carentes
de todos’ los servicios basicos comunitarios y sin una
distribucidn equitativa de‘ la tierra, con el tiempo se
incorporaron nuesvos miembros a la comunidad procedentes
tanto del interior y/o exterior de la ciudad capital, siendo
para el afio de 18935 un total de B5 familias, para ese mismo
afio =e hizo un estudio para una mejor distribucidén de los
habitantes v alternativas de disefio para las viviendas.
Estando actualmente construidas de mamposteria reforzada en
terrencos de 40 mt? de Aarea.

Nuestro estudio consistiréd en determinar la capacidad de
carga del suelo, proponiendo para ello sondeos de perforaciodn
estiandar en la localidad, considerando de ipual forma hacer
una andlisis de estabilidad en el talud sobre .el cual se
ubica la comunidad, para proporcionar alternativas factibles
de construccién para garantizar seguridad de la zona O

métodos correctivos para detener el progresivo deterioro del

suelo.
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12.2 COMUONIDAD EL NAZARENO

Fundamentada en la problemdtica de la comunidad 22 de
Abril, s=sus principales problemas econdmicos, politicos,
naturales que se desprenden del conflicto armado las
catastrofes, etc.; esta comunidad llego a asentarse a ese
lugar como consecuencia de la disposicidn de un espacico en la
comunidad 22 de Abril, &Area gque constituia la zona verde o
zona de proteccidn en la solucidn ordenada al asentamiento
gue tubo lugar en el botadero de basura de la Ciudad Credisa
en Soyapango; asi se puede ver qQue no gse plerdes la
caracteristica de ocupacidn en cadena de los espacios libres
con procedimientos totalmente contrarios a los legalmente
establecidos desde todo punto de vista; la necesidad obligada
de la gente a resclver su problema de subsistencia.

Como resultado de todos los problemas de la socliedad, a
un problema social le sigue otro de caracter técnico, las
condiciones fisicas de los asentamientos son lo mas
desfaborables que se puede esperar; en la comunidad El
Nazareno, las condiciones son méds eriticas; ademds de ser una
lade?a era botadero de basura que no fuéd considerado como
relleno sanitario, el talud es de materiales miscelaneos en
la composicién del suelo vy actualmente alberga B85 familiasg de
precarias condiciones, gue se resguardan en casas hechas de
bahareque, cartén, lamina y teja u otros materiales de
desecho y sin servicios bdsicos comunitarios.

Fn esta problemdtica la comunidad  Tha decidido
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establecerse mejor a pesar de las condiciones prevalecientes;
por‘eso han gestionado ya su legalizacidén al Viceministerio
de vivienda en el Ministerio de Obras Piblicas y demés
organismos correspondientes, afrontande a la vez los
problemas técnicos mencionados; han comenzado por investigar
las condiciones del subsuelc donde piensan hacer algin tipo
mejorado de unidades habitacionales que se adecien a las
condiciones del terrenc, asl como garantizar condiciones de
riesgo colectivo como es la seguridad del talud en las zonas
mas desfavorables como son los estratos que estdn
constituidos de bhasura en descomposicién principalmente en la
corona del talud. El estudio de este trabajo de graduacion,
darda las recomendaciones técnicas correspondientes para el
| .
caso de la capacldad que tiene el suelo de soportar el peso

de las posibles viviendas y la seguridad del talud

12.3 COLONIA SAPRISA

Como consecuencia a no tener acceso a un crédito para la
construccién de vivienda, muchas familias se arriesgan a
comprar lotes para construir éstas en zonas de topografia muy
irregular sobre suelos de mala calidad mecdnica, esto se debe
a que los duefios de los terrenos solamente precisan en vender
el terreno no ssi por legalizar o urbanizar debidamente los
terrenos, ya que esto incrementa el costo de venta de los
pequefios lotes, lo cual estaria reduciendo el numero de

familias que pueden.tener acceso a ellos, tal es el caso de
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la colonia Saprisa en Ciudad Delgdado. la cual estd asentada
sobre una zona de variés taludes con pendientes muy altas, en
los cuales los =suelos experimentan caidos (terracetas) de
tierra, mayormente én la época invernal, poniendo en peligro
tanto las viviendas ubicadas en la base como en la corona de
los mismos.

El estudioco en esta zona se enfocard a determinar tanto la
capacidad de carga del suelo, asi como la -estabilidad de los

taludes, para propeorcionar las recomendaciones péertinentes.

12.4 COLONIA GUADALUFPE
Ezsta zona comenzmd a ser habitada en el afio de 1869,
cuando una empresa particular comenzd a vender rporciones de

terreno, a precios considerados bajos, ya que no centaba con

una aprobacién legal de urbanizacidén, formando asi una mas de

las denominadas colonias piratas de San Salvador. Los
compradores, rpersonas de escasos recursos, procedentes de
otras eccleonias y del interior del pais, construyeron sus
viviendas con materiales tales como adobe, madera. ladrillo,
blogue saltex ¥ algunas de baharegue, sin contar con los
servicios de agua potable y alcantarillados sanitarios por
muchos afios, observidndose en la mayoria el sistema de
eliminacién de escretas por medio de letrinas tipo fosa.

El problema surgidé en el mes ‘de septiembre de 1889

cuando la parte baja de dicha celeonia sufrid un deslizamiento
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en forma subita, con direccidén hacia el rio Acelhuate,
dafiando completamente las viviendas cimentadas sobre la zona.
Durante el invierno de 1990, continud deslizandose en forna
lenta un 4&rea aproximadamente . de 6.5 maﬂzanas de terreno
poniendo en peligro a todeos los habitantes sobre dicha Area,
gquienes posteriormente =se vi?ron obligados a abandonar el
inmueble por el inminente peligro, yva que el deslizamiento
alcanzd desniveles hasta de 5 wmt. en algunas zonas.

En la actualidad se observa el peligro gue presentan las
viviendas ubicadas cercanas a la corona del deslizamiento, la
cual serd nuestro objeto de egtudio, para proporcionar
recdmendaciones'para obras de proteccidn gue garanticen la

estabilidad de la zona.
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CAPITULO LI

CcCAPACTDAD DE CARGA DE LOS SUELOS

INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los conceptos de mecdnica de
suelos y pardmetros necesarios para llevar a cabo el estudio
técnico de la capacidad de carga del suelo v estabilidad de

taludes en las comunidades objeto de estudio.

2.1 SUERLOS CONVENCIONALES Y SUELOS NO CONVENCIONALES

SUELOS CONVENCIONALES

Dentro de ésta categoria se pueden mencionar los

siguientes grupos y tipos:

a. Roca Firme.

Es la roca sélida;;aura en su yacimiento natural
que ocupa una extensidn grande, las rocas volcénicas
son las mas comunes en nuestro medio.

La roca firme normalmente es capaz de soportar altas
presiones tranamitidas por las estructuras hechas por
2l hombre. Saber la clase de roca, la presencia de
grietas, la profundidad a la que se localiza el

espesor del estrato y la inclinacién de la
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superficie, es importante.
La excavacioén en roca firme solo es vosible

mediante el usc de explosivos.

Cantos gruesos.
Son fragmentos de roca desprendidos de la roca
firme. S5i han tenido transporte, estos han sufrido

desgaste por la accidn del agua o por haber rodado..

TABLA II-1
Tipificacidn de la roca por su tamafio
TIPIFICACTON DIMENSION (mm)
Cantos gruesocs > 250
Cantos rodados 50 - 250
Guijarros 4 -~ By

Grava

Fragmentos de roca no consolidadas cuyos tamaiios
estidn comprendidos entre los 2 mm.y 250 mm. Las
gravas estdn compuestas de particulas de muchos

tamafios, de trozos mds o menos redondeados ©

angulares.

Arenas
Material compuesto de pequefias particulas de
forma redondeada o angulosa, proceden de rocas

disgregadas. Al describir las arenas se suele adoptar
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la siguiente clasificacidn arbitraria:

Arena fina ............ e 0.05 - 0.25 mm
Arena media ......._..... ven.e 002 - 0.6 mm
AVENa BYUESA & v v i i i i e memnean 2.0 - 2.5 mm

La figura II-1 muestra los didmetrcs de las

particulas en base a los porcentajes gue pasan el

tamis.
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FIGURA II-1
Curva No 1 arena fina &limo, curva No 2 arena fina,

curva No 3 arema media y fina.
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Las arenas limogsas o materiales arenosos
normalmente zon buenos para cimentacidén. Sin embargo,
cuando la arena es muy fina y suelta disminuye su

resistencia y capacidad de carga.

Limos.

Material compuesto de particulas muy finas cuyos
didmetros varian de 0.05 a 0.005 mm. aproximadamente.
El limo orgdnico es un limo mezclado con materia
orgdnica finamente dividida, de olor desagradable.

El 1limo inorganico es uno de los suelos
“flojos", con capilaridad elevada, gque no merecen

confianza.

Arcilla.

Es el material compuesto de particulas sumamente
finas de materia inorgdnica cuyo didmetro es menor de
0.005 mm. Estés particulas tienen forma de escamas o
laminillas y generalmente estén‘mal consolidadas.

La arcilla se vuelve plastica cuando se
humedece, pero plerde esta plasticiad al secarse.
Cuando se utiliza la arcilla como material de
cimentacién debgré' estudiarse cuidadosamente ¥

emplearla con discrecidén. Tanto las arcillas como los

1imos deberdn ensayarse en las peores condiciones de
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humedad.

E.- Tierra Vegetal
Es uwna mezcla de arena, limo o arcilla, o una
combinacién de cualguiera de ellos ademds de materia
orgénica (humus).
La tierra vegetal no debe usarse para

cimentaciones pesadas. Deberd removerse totalmente y

no se utiliza con fines de cimentacidn.

h. Turba.-
Suelo constituido por materia_ organica
parcialmente descompuesto.
ILa turba practicamente es inservible como material de

cimentacidn.

SUELOS NO CONVENCIONALKES

Desde el pundo de vista de la mecanica de suelos,
son suelos que no han sido incluidos en los sistemas de
Plasificacién conocidos; se puede decir, que son suelos
gue no son resultado de una formacidn geclégica sino que
en su mayoria han sido producto de la accidn del medio
ambiente y de la mano del hombre, como ejemplo se pueden

citar:
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Gumbo
Material muy fino parecido a la arcilla, que se
hace muy pegajoso cuando se humedece. El1 gumbo es

malo para cimentacidén.

Lodo Organico

Mezcla de materia orgédnica y materiales térreos
(suelos) inorgdnicos.

El lodo orgénico, es inservible como material de

_cimentacion.

Loess

Es un material poroso, no endurecido depositado
(por la accidén del viento) sin estratificar y del
tamafio del limo.

El loess puede tener algun valor como material

de cimentacidn, con caracteristicas de un limo

uniforme o muy fino.

Materiales artificiales

La mayor fuente de estos materiales son los
desechos de todas clases; desde los derivados de
procesos industriales, que son uniformes, hasta las
mids heterogéneas acumulaciones de basura, escombros

de demoliciones vy desechos metdlicos tanto domésticos
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como industriales.

Se considera, que estos suelos son desalojados
en zonas donde no e hardn construccidnes futuras.
Pero el caso particular de la ciudad de San Salvador,
la escases de tierra para la construccion de
viviendas obliga a que estas zonas sean utilizadas
para éstos propositos, lo cual constituye un reto
para la mejora de sus propledadee fisicas como
mecdnicas y de esta forma puedan ofrecer seguridad a

las estructuras que sobre ellos se edifiquen.

NORMAS Y ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS SUELOS
NORMALES Y LAS QUE SE CUMPLIRIAN O APLICARIAN EN LOS
SUELOS NO NORMALES.

Pora ls clasificacidn de los suelos normales existen
métodos que para cada caso particular deben aplicarse, las
condiciones a considerar en nuestro medio estan regidas
por las normas de la ASTM. (American Standart Test of
Materials), en las cuales, para los diferentes tipos de
suelos existen variados ensayos dque deben cumplir los
requisitons en una norma establecida. Puede considerarse
que dependiendo del uso que se le de al suelo, se designan
los ensayos necesarios a realizar vy apegados a las

especificaciones o normas gue debe cumplir. Como ejemplos:
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la norma de la ASTM D 423-66 (1972). Para limites de
Consistencia de los Suelos, se basa en la investigacidn de
Atterberg que marcd la frontera de los cuatro estados en
gue pueden pfesentarse los materiales granulares muy
finos, fijando los siguientes limites: Ligquido, plastico
Yy el semisélido; y el tercero separa el estado semisélido
del s6lido.

El limite ligquido (LL) lo fija el contenido de agua
(expresado en porcentaje del peso seco), que debe tener un
suelo remoldeado para gue una muestra del mismo, en que se
haya practicado unalranura de dimensiones estdndar, y gque
al someterla al impacto de 25 golpes bien definidos, se

cierre sin resbalar en su apoyo. (fig. II-2).

13.50 mm. {0.53")

FIG.II-2 Ensayo de limite Liguido
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El limite pléstico (Lp), lo fija el contenido de agua
con el que comienza a agrietarse un rollo formado con el
suelo, que aproximadamente mide 3.2mm de didmetro, al
rodarlo con la mano sobre; una superficie lisa,

noabgorvente, con una velocidad de dos golpes por segundo.

3.20mmu |

WJ—
= . T

FIG II-3 Ensayo de limite plastico

El limite de contraceién (Le), es el contenido de
agua que saturaria a un suelo contraido por secamiento de
evaporacidn.

Ala diferencia entre el limite liquide vy el limite
pldstico se le conoce como Indice de Plasticiad, ¥ es una
medida de la plédsicidad del suelo. Se define el Indice de
Contraccidén por la diferencia entre los limites plasticos

y de contracciodn.

ASTM D 422-63 (1972). Distribucidn Granulométrica de los

Suelos.

El analisis granulométrico de un suelo consiste en
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separar por tamafios, en base a su peso seco los granos que
lo componen.

Segiin su composiciédn, la granulometria puede
determinarse por medio de mallas y por el método del
hidrémetro o bien combinando ambos.

En la tabla II-2, se presentan, para efectos de
clasificacién, el rango de tamafios de las particulas de

los suelos.

TABLA II-2
Tamafic de las particulas de suelos
Término Pasa por Retenida Margen de
descriptivo tamiz N° por el tamafios
tamiz N° {mm)

Arcillas 200 Andlis con 0.008
Limo 200 hidrometro 0.006 a 0.074
Arena fina 65 200 0.074 a 0.208
Arena media 28 65 0.208 a 0.589
Arena gruesa 38 28 0.5R9 a 2.362
Grava. . .- a 2.362
Guijo, guijarro . . 2.3682 a 6.35
Canto rodado,
morro. . .- 6.35 a 15.24
Canto grueso 15.24

Ref. 1
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ASTM D 2216-71. Determinacion del contenido de agua de los

suelos.

Se le conoce como contenido de agua o humedad de un
suelo, a la relacién entre el peso de agua contenido en el
mismo y ®l1l pesec de su fase s6lida; se expresa como un

porcentaje.

TABLA TI-3.
Algunos valores de contenidos de humedad en
condicliones normales para el Area de San Salvador.

Tipo de Suelo Minimo % Maximo %
SM B BB.7
SM -ML 10.0 35.9
ML 7.9 ' 55.1
CL 16.2 37.9
SL 12.0 46.4
ML~0OL 5.6 36.3
SM-0L 33.1 45.0
Ref. 3

ASTM D 1586_. Resistencia a la penetracion estandar de los

suelos (SPI').

Consiste en dos etapas: perforar para abrir un
agujero en el suelo y tomar muestras en estado natural
para obtener una muestra intacta gque sea apropiada para la
inspeccién visual y los ensayos de humedad, clasificacidn

v hasta de comprensidn sin confinar.
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ASTM D 2573. Resistencia al Corte Directo de los suelos

Cohesivos.

Consiste en colocar una muestra de suelo en una caja
de forma raralelepipéda (fig. I11-4) cortada
longitudinalmente al centro, en la gue puede deslizarse la
parte superior sobre lalinferior. La tapa de la caja se
puede mover libremente en direccién vertical v a ella se
arlica una carga normal "P" la cual es transmitida
uniformemente a la muestra de suelo. Una fuerza cortante
"8" se aplica a la mitad superior de la caja al tirar de
esta, la cual corta la muestra segiun el plano x-x.

(Fig. II-4a)

A
12

d. Esquema del aparato de cor- b.Esquema del mlsmo aparato
ta directo, Indlcando esf. Indlcando deformaclones no
princip.‘en la falla, unlformes.

c. Esfuerzo cortante en dos d. Deformaclon simple o
planos, en el anlllo para uniforme.
cortante, .

FIG 1I-4 Ensayo de corte directo de los suelos.
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ASTM D 0854-58. Gravedad Especifica de los Suelos.

Se define como gravedad especifica de un suelo, la
relacién entre el pesc de los s6lidos y el peso del
volimen de agua que desaloja la muestra. En las gravas, se
determina la gravedad especifica con relacién al agua
limpia a la temperatura ambiente, estando el material
saturado; el wvalor aqueda expresado por un nimero
adimensional.

Para su determinacién se hace uso de matraces
calibrados a distintas temperaturas.

La gravedad especifica de los suelos varia entre los

siguientes valores . (Ref. 2)

Cenizas volcanicas ....... ..., 2.20 a 2.50
Suelos Organicos .. v et it it ittt e 2.50 a 2.65
Arenas ¥ Gravas ... .c .o i ne i eennees 2.85 a 2.67

Limos Inorgdnicos vy

guijarros arcillosos .. ..., TEEE 2.87 a 2.72
Arcillas poco plasticas

v medianamente plasticas ............... 2.72 a 2.78
Arcillas medianamente plasticas

y muy plasticas ... ... ... .. 2.78 a 2.84

Aracillas expansivas . ... ... ... 2.84 a 2.88
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ASTM D 2488B-69 (1975). Clasificacidén visual manual de los

suelos.

Este ENSAYO incluye los procedimientos de
identificacién de suelos finos o fraccicnes finas de
suelos, mediante la realizacidn de las siguieﬁtes pruebas:

1. Deformabilidad - Movilidad del agua (reaccidén al
agitado).
2. Resistencia a la rotura (suelo seco).

3. Tenacidad (consistengia cerca del limite plasticol}.
ESTABILIDAD DEIL SUELO

Se dice que un suelo es estable, cuando al aplicarle
una sobrecarga a la gque va a ser expuesto, no producira
una falla en éste o un asentamiento excesivo; los
asentamientos diferenciales casi siempre se ponen de

manifiesto en los suelos normales.
COMPOSICION DEL SUELO

. . £
Un material terroso es suelo; tambien un rellenco
sanitario.
Son la base del suelo las rocas ingneas, metamorficas
i

y los depdsitos sedimentarios; estas se ablandan o se
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desintegran por accién de la intemperie.

lLa corteza terrestre al interactuar con el aire y las
aguas genera los mecanismos de ataque los cuales puesden
incluirse en dos grupos: desintegracidn mecénicas vy
descomposicidn quimica. Asi, la desintegraciodn mecdnica,
se refiere a la intemperizacién de las rocas por agentes
fisicos, +tales como cambios periddicos de temperatura,
accion de la congelacion del agua en las juntas y grietas
de las rocas que llegan a formar arenas o limos, vy solo en
casos especiales arcillas.

La accion de la descomposicidn quimica ataca las
rocas, modificando su constitucidn mineraldgica o guimica.
El principal agente es, el agua y los mecanismos de ataque
mids activos son la oxidacién, la hidratacién y 1la
carbonatacidén. Los efectos gquimicos de la vegetacidn
juegan un papel importante. Estos mecanismos gerieralmente

producen arcillas como Gltimo producto de descomposicidn.

SUELOS HOMOGENEOS

Resultan de la desintegracién de la roca por los
procesos gque tienen lugar con el tiempo y el medio
ambiente, Ej. la meteorizacidn, se fragmenta la masa
rocosa en pedazos mas pequefios por procesos naturales,

mecénicos o dquimico&, teneniendo en algunas ocasiones
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cambicg en la composicicn quimica de la roca, como también
formar nmaeves. minerales, que generalmente tienen
propiedades figicas v quimicas completamente diferentes de
los que le dieron origen. 3Se considera gque estos
materiales no sufren transporte, sino que se encuentran en
el lugar donde han sufrido el cambio. En nuestro medio

este suelo es dificil de encontrarlo.
SUELOS HETEROGENEOS

Estos suelos contienen una mixtura de materiales
tales como grava, arena y mezclas arcillosas depositadas;
lag arenas aluviales, los limos vy las arcillas provienen
de los rios, las arcillas marinas blandas y las arenas de
plaéas de la costa, las.rocas muy meteorizadas de 1los

trépicos, v las escorias originan estos suelos.
CAPILARIDAD

. Los intercomunicadores entre los vacios o poros del
suélo forman tubos capilares. La tensidn mdxima capilar
que puede desarrcllarse; varia de un punto a otro,
dependiendo del diémetfo del poro ¥ el grado de saturacidn

del suelo.

E1 didmetro del poro de un suelo saturado no cohesivo

B84 '



e

para la tension capilar, se estima en Dio/5.

531 la masa de suelo estd completamente saturada, la
superficie de separacifn entre aire y agua desaparece y la
tensidn capilar se reduce a cero. Cuandeo un suelo saturado
se expone al aire libre, se desarrolla tensidn capilar tan
pronte como la evaporacisdn produce meniscos en la
superficie. En un suelo saturado la humedad es continua,
los efuerzos de traccion del agua, que se dessarrollan en
la superficie de separacién aire-agua, se transmiten a
toda la masa del suelo, en forma similar a como se
transmite en todo él fluido continuo la presidén aplicada
a un punto de dicho fluido.

La ascension capilar del agua en el suelo, por arriba
del nivel Fredtico subterrdnec, es el producto del efecto

combinado de la tension capilar y la presidn hidrostatica.

PERMEABILIDAD

Un suelo o roca es permeable cugndo contiene huecos
o intersticios y grietas o fracturas continuas. La
permeabilidad, es la facilidad o dificultad que ofrece un
suelo al paso del agua; esta es medida por el coeficiente
de permsabilidad, que es una constante qgque tiene
dimensiones de velocidad (cm/s), que expresa la facilidad

con gque el agua atravieza un suelo; el grado de
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permeabilidad varia segin el suelo.

La magnitud del coeficiente de permeabilidad depende
de la viscocidad del agua, del tamafio del grano, la forma
v drea de los conductos a través de los cuales fluye el
agua. ‘

En suelos limpios no cohesivos, la permeabilidad
varia con el didmetro a la segugda potencia (Dio)Z,1la

permeabilidad para las arenas limpias Hazen propons

calcularla asi:

K=C+D2, C (L)

Donde ~ K: esta en cm/s
Diec: en mm
C: constante cuyo valor vafia entre 1 vy 1.5.

.. relacién de vacios (e) de los suelos y la
permeabllidad son proporcionales en eZ.

La foma de los granos vy la gradacidn son impertantes
especialmente en los suelos mids gruesos pero se dificulta
expresar sus resultados cuantitativamente. :

El grado de s=aturacidn, el aire en los poros reduce
.

el &drea de la seccién transversal y puede llegar hasta

obstruir el paso del agua.
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TABLA 1I-4
Clasificacidn de los suelos de acuerdo a su coeficiente de

rermeabilidad.
SUELOS CLASIFICACION COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD
IMPERMEABLES ARCILLAS Y ARCILLAS | MENOR QUE 10—
LIMOSAS cm/seg.
POCO PERMEABLES LIMOS ARCILLCSOS, 10-8 A 10—-8
LIMOS, ARENAS MUY

cm/seg.
FINAS -

f.\

PERMEABLES ARENAS LIMPIAS 10-8 a 1.0 cm/seg.
MUY PERMEABLES GRAVA Y ARENA MAYOR QUE 1.0
cm/seg.
TABLA 1II-5
Tamafic del grano segun su coeficiente de permeabilidad K*
Dio COEFIC.
$ mix | ¢ min | (mm) DE
PERMEAB.
( K)
cm/seg.
Arena gruesa uniforme. i 0.5 0.6 0.4
"Arena media uniforme. 0.5 0.25 0.3 0.1
Arena bien graduada, 10 0.05 0.1 0.01
limpla, grava.
Arena fina uniforme. 0.25 0.0b 0.08 40E-4
Arena sedimentada bien 5 0.01 0.02 4E-4
| graduada. :
Arena sedimentada. 2 0.005 0.01 1E-4
Sedimento uniforme. 0.05 0.005 0.008 0_bE-4
Arcilla arenosa. 1.0 0.001 0.002 0.5E-5
Arcilla sedimentada. 0.05 0.001 0.0015 0.1E-H
Arcilla 30 a 50%. 0.05 | BE-3 | BE-3 |0.1E-6
{(tamafio de arcilla)
Arcilla colonial 0.01 104 404 1E-9
(de 2 a 50%)
* K:100¥fﬁ Dada por Hazen (ref. 5)
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FLUJO VERTICAL

La solucién a los problemas de taludes, presas de
tierras, tablestacas, etc., requiere la estimacién del
gasto que fluye a través del cuerpo de la estructura o la
cimentacién, asi como también de la estimacidn de las
fuerzas hidrodinamicas o las presiones de poro y fuerzas
de filtracién que producen el flujo del agua a través de
estos elementos.

El agua qué existe en el suelo se puede clasificar en
tres categorias dependiendo de la movilidad dentro de el.

El agua absorbida.

Ligada a particulas del suelo por fuerzgs de
origen eléctrico, y que no se mueve en el interior de
la masa porosa.

El agua capilar.

Cuyo flujo aungque es de importancia en algunos
problemas de 1la mecdnica de los suelos, su
influencia es pequefia, en ﬁna zona muy localizada y
no se toma en consideracidn.

El agua libre o gravitacional.

Que bajo el efecto de la gravedad, puede moverse
en el interior de la masa del suelo sin otro
obstdculo que el impuesto por s5u viscosidad y la.

eztructura del suelo.
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En una masa de suelo, el agua libre o
gravitacional esta separada del agua capilar por una
superficie denominada Nivel Fredtico, gue constituye

el lugar geométrico de los puntos en gque el agua

posee una presidn igual a la atmosférica.

FLUJO CAPILAR

El flujo capilar se produce en la zZona de saturacion
v en la franja capilar donde la humedad es continua. En
estado de equilibrio, la tensidn capilar (fuerza en la
superfice de separacidn entre gl aire y el agua, que actua
a la superficie del agua) equilibra el esfuerzo
hidrostdtico y no se produce movimiento. Si algo hiciera
cambiar la tensién capilar, entonces se produciria el
flujo, dependiendo éste si la tensién capilar aumenta ©

disminuye con relacién al gradiente hidrostatico.

FLUJCO ASCENDENTE

Se da cuando la tensidn capilar excede al esfuerzo
hidrostatico. En las regiones 4Aridas la continua
evaporacién en la zona de la franja mantiene un estado de

desequilibrio y un flujo capilar ascendente.
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En las regiones humedas, el flujo ascendente puede
ser provocado por la pérdida de agua en la zona capilar‘
por la transpiracldén de los cultiyos v de otra vegeticidn.
La evaporacién acelerada producida por ei calor también
puede aumentar la tensidn capilar v €l movimiento

ascendente de la humedad.
FLUJO DESCENDENTE

Es provocado por un aumento en el grado de saturacion
de la franja, acompafiado por un aumento &n el radio de
cada menisco en la franja y en el limite de la zona de
saturacién capilar.

La tension capilar se reduce. y ésta produce un
gradiente que causa un flujo descendente. De esta manera,
se reestablece el nivel del agua subterrdnea, aundue el
agua gue llega al nivel fredtico puede gue haya venido de
la. zona capilar. Un movimiento descendente similar puede
ccurrir durante periocdos en gue la temperatura de la

guperficie del terreno sumente.
ELASTICIDAD

Un suelo idealmente eldstico es aguel gue obedece la

ley de Hooke, los cuales pueden sufrir cambios en la forma
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pero no en volumen: debido a cambios en los esfuerzos
tangenciales del suelo esta propiedade supone que:
1. El suelo es un medic continuo. linealmente eldstico
e isotropo.

2. Es instantaneo (no toma en cuenta el factor tiempo).

3. Inexistencia de las deformaciones diferidas.
~1000 -

Sea Island, Georg'iu
D, = 65%

750 e B

<z ob®
560 / e h@z

E en Kg/cm2
Y
2
W
2

20 I = 160 ¢3%-3*

ay en Kg/em?2

FIG. II-5 Diferentes médulos de elasticidad (E)

para las arenas de plava

PLASTICIDAD

Es la propiedad de un suelo capaz de soportar
deformaciones rapidas sin rebote elastico. sin variacién
volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse.

Segin los experimentos realizados por a Atterberg,
Terzaghi y Goldschmit,(Ref. 2) la plasticiad de los suelos
se debe a la carga eléctrica de las particulas laminares,
gue generan campos gque actdan como condensadores e

influyen en las moléculas bipolares del agua: en los
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suelos plisticos el espesor de estas capas de agua sblida
¥ viscosa no fluidas, es grande, ¥y su ‘efecto en la
interaccidn de las particulas de suelo determinan su
plasticidad. Atterberg hizo ver que:

1. La plasticiad no era una propiedad permanente de las
arcillas, si no circunstancial, dependiente de su
contenido de agua. Uné_arcilla muy seca puede tener
consistencia muy dura como la de un ladrillo, con
plasticidad nula; y esa misma con gran contenido de
agua, puedé presentar las propiedades de wun lodo
seﬁiliquido o las de una suspension liquida. En ambos
extremos existe un iﬁtervalo-del contenido de agua en
que la arcilla se comporta plasticamente.

2_ La plasticidad se obtiene a partir del_limite 1igquido

y el limite pléstico.

TABLA 1I-6
Cualificacidn de los suelos a partir del indice de plasticidad
CONCEPTO IP RESISTENCTA ENSAYOS DE CAMPO
EN ESTADO
SECQ
No plastico. 0-3 Muy baja Cae en pedazos
fadcilmente.
Ligeramente 4-15 Ligera Se tritura facilmente
'plastico. : con los dedos.
Medianamente 15-30 Mediana Dificil de triturar.
plastico. '
Muy plastico. 231 Alta Imposible de triturar
con loz dedos.

-Tomado de ref. B
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FRICCION

La fricecién es una propiedad de los suelos
granulares, (suelos friccionantes). La resistencia al
deslizamiento en cada punto de contacto intergranular es
prbporcional a la fuerza normal en dicho contacto y por
tanto la resistencia total aumenta con la presidén de
confinamiento. El acomodo de las particulas también
contribuye a la resistencia general. El acomodo de los
granos disminuye al aumentar su confinamiento ya gque las
superficies se aplastan en los puntos de contacto; se
rompen los bordes agudos y las particulas se parten,
facilitando a gque se produzcan deformaciones de corte.

El suele granular es friccionante pero se diferencia
del comportamiento de friceidn pura. por la influencia de
la presidon de confinamiento sobre el acomodo de las
particulas.

El esfuerzo que es capaz de soportar un suelo depende
directamente de la trabazdén de los granos del suelo, va
que a mayor trabazén mavor es el _esfuerzo soportado,
debido a la friccién entre ellas y a los efectos de las
fuerzas tangenciales.

La friccidén del suelo también depende de:
1. El1 tamafio de las particulas. (a mayor tamafio mayor

friceiédn. Verxiabla I1-7).
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La forma del grano. (entre mds angulosa mayor

S

friceidon).
3. La separacién entre los granocs.

4. La uniformidad del grano.

TABLA I1-7

Valeores estimados de fuerzas de contacto medias entre
paticulas de arena.

DIAMETRO DE FUERZA MEDIA DE CONTACTO (gr)
TIPO DR LAS PARA UN ESFUERZC MACROSCOPICO DE
SUELO PARTICULAS
(mm) 1 kg/cm= 10 kg/cm= 100 kg/cm=
80 3 30 300
Grava 2.0 0.003 0.03 0.8
Arena 0.06 3 E-6 3 E-5 3 E-4
Limo 0.002 3 E-9 3 E-3 "3 E-T7

Tomade de ref. 7

@)

CONSOLIDACION

Es el proceso de disminucidén de volumen (desalojo ds
agua) gque tiene lugar sobre el suelo. Durante este
proceso, la posicién relativa de las particulas sdlidas
sobre un mismo rlano herizontal permanece casl sin
_modificarse; asi, el movimiento de las particulas del
suelo ocurre solo en dirececién vertical. esta es la
consﬁlidacién unidimensional.

Las relaciones entre la presién verfical, el
asentamiento y el tiempo, selinvestigan en el laboratorio

por medio de una prueba de comprensién confinada, llamada
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prueba edométrica.

En el campo, la compreegibilidad de uﬁ suelo puede
obtenerse haciendo pruebas de consolidacién con muestras
extraidas de manera que su estado se altere lo menos
posible. Debe reconocerse dos diferentes condiciones de
importancia practica:

1. Cuando el estrato del que se toma la muestra esta
normalmente cargado o preconsolidado.

2. Cuando un estrato preconsolidado o sobreconsolidado,
en alguna época de su historia estuvo sujeto a
presiones mayores que las actuales.

Generalmente el ensayo de consolidacidén se efectia
para suelos arcilloses. La prueba se realiza en el aparato
llamado consoliddémetro, en ella se controla el tiempo y la
relacidén de asentamientos diferenciales aplicando una
carga (P} a una pﬁstilla de dicho suelo. El objetivo
fundamental es determinar y relacicnar el tiempo de
consolidacion de la pastilla con el tiempo de asentamiento
del suelo al aplicarle el peso de lavestructura-

P 3 CONSOLIDACION PRIMARIA: Se produce durante la
disipacitn de las sobrepresiones intersticiales
(expul=sidn de agua), esta consolidacién avanza con el

‘tiempo.
X CONSOLIDACION SECUNDARIA: Es un asentamiento definido

a

en el tiempo debido al deslizamiento .entre las
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particulas, después de que prédcticamente se han
disipado las sobrepresiones intersticiales. Se
produce debido a gque la relacidn de vacios del suelo
v el esfuerzo efectivo suelen depender del tiempo;
cuanto més tiempo permanece la arcilla bhajo el
esfuerzo efectivo constante, mayor capacidad de carga

alcanza el suelo. (ver fig.II-5c¢ y fig.11-5b)
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TI-5a: trazado aritmético de la curva tedrica de
consolidacidn.
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FIG. II-5b: Trazado semilogaritmico de la curva
tedrica de consolidacidn (Ref. T)
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CONSISTENCIA

Es 1la propiedad indice mas importante de los

materiales finos en estado natural. La consistencia de los

depdsitos naturales de suelo cohesivos sBe expresa
cualitativamente en términos de blando, medio, firme V¥
duro. Sin embargo, el significado varia mucho de un lugar
a otro, lo gue depende de qgue los suelos locales sean
generalmente duros.o blando.

Cuantitativamente, la consistencia de un suelo
cohesivo inalterado puede expresarse en funcién de su

resistencia a la comprension gu (determinada en probetas

sin confinar).

TABLA II-8
Consistenclia de suelos cohesivos a partir de prueba SPT. ¥

Numero de golbes Congistencia

0 -1 Muy blanda

2 -4 Blanda

5 - B ) Firme

9 - 15 Consistente

15 - 30 Muy consistente

mas de 30 Dura

* Medida con muestreador de 3.5 cm. de didmetro interior
y 5.0 cm de diametro exterior. incado 30 cm. con martillo
de 64 kg. cayendo de 76 cm. de altura.
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TABLA TI-9

Consistencia de los suelos en general

onsis- Identificacion de campo Resistencia a la

('I
tencia compresién
simple.
‘ qu {ton./m=2)
Muy El puifio puede penetrar en ella | Menos de 0.25
blanda facilmente varios centimetros.
blanda El pulgar puede penetrar en 0.25 a 0.50

ella facilmente varios
centimetros.

Media El pulgar con esfuerzo 0.80 a 1.0
- moderads puede penetrar en
ella varios centimetros.
Firme El pulgar se encaja fadcilmente | 1.0 A 2.0
pero solo penetra con gran
esfuerzo.
qu La ufia lel pulgar se encaja 2.0 a 4.0
firme. facilmente.
Dura La ufia del pulgar se encaja Mayor de 4.0
con dificultad.
Ref.1
COMPACIDAD

Se refiere al grgdo de acomodo alcanzado por las
particulas del suelo, dejando algunos vaciocs entre ellas.
En un suelo muy compacto, las particulas sdélidas que lo

. constituyen tienen un alto grado de acomodo y la capacidad
de deformaciodn del conjunto al someterla a cargas., serér

pequeiia.
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TABLA II-10 *
Relacidn con los golpes de cuchara (N) del ensayo SPT
fango, arcilla, stc.

Muy blando

por presidn
a 2.

S5e moldea con una ligera
presion de dedo.

Blando

3 al0

Se moldea con poca dificultad

Firme

11 a 30

Se moldea con una fuerte
presién del dedo: puede
removerge con laya.

Duro

30 o mas

No se moldea con los dedos. o
se realiza con muchisima
dificultad; puede gque sea
necesario el uso del pico para
removerlo.

Ref. 1

TABLA II-1|| ¥
Resistencia a la compresidon simple segun
consistencia del suelo

Consistencia N° de golpes} N | Resistencia a la compresidén
simple, gu (Kg/cm2)

Muy blanda. < 2 < 0.25

Blanda. 2-4 0.25-0.50

Media. 4-8 0.50-1.0

Firme. 8-15 1.0-2.0

Muy firme. 15-30 2.0-4.0

Dura > 30 > 4.0

# Ref. 7

En suelos poco compactos el grado de acomodo es

menor; en ellos,

el volumen de vacios y por ende la

capacidad de deformacidén, seran mayores. El comportamiento

mecdnico e hidrdulico estd principalmente definido por la

compacidad de los granos y su orientaciédn.

Segun prueba
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SPT la compacidad es la siguiente.

) TABLA II-i2
Compacidad relativa de la arena
Namero de golpes Compacidad relativa
0-4 Muy suelta
_5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy firme
31-50 - Densa
mds de 50 Muy densa
Ref. 6
COMPACTACION

Es el proceso de aplicar energia de compactacidn al
suelo suelto por medios mecdnicos para consolidarlo y
eliminar espacios vacios, aumentando asi su densidad y ‘en
consecuencia su capacidad para soportar las cargas
externas y fuerzas dinamicas.

Los vacios producen debilidad del suelo e incapacidad
para soportar cargas pesadas. Estando en contacto todas
las particulas, el suelo puede soportar cargas mayores

debido a que las particulas interaccionan mejor y también
se reduce la infiltracién del agua. El1 agua fluye ¥ el
drenaje puede entonces regularse. Ademas, reduce el
hinchamiento y la contraccién del suelo.

Si existen vacios, el agua puede penetrar en el suelo

v llenar estos vacios.. El resultado seria el hinchamiento
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del suelo durante la estacién lluviosa y la contraccidén

del mismo durante la estacidn seca.

METODOS PARA COMPACTAR EL SUELO EN EL CAMPO

Se emplean cuatro métodos principales de

compactacion.

POR FUERZA ESTATICA

En el campo la compactacidén se logra utilizando una
maguina pesada cuya presidén comprime las particulas del
suelo sin necesidad de movimiento vibratorio, se utilizan
rodilles lisos y rodillos neumdticos, dependiendo del tipo

de suelo a compactar.

POR FUERZA DE IMPACTO

La compactacidn se aplica al suelo con una zapata
apisonadora que lo golpea a alta velocidad, "amasandolo’,
para aumentar su densidad. Por ejemplo las apisonadoras
bailarinas. Con amasado, la compactacién se logra por
medio de pata de cabra, este es un métode mecdnico para

aumentar la densidad del suelo.
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POR VIBRACION
La compactacién se logra aplicando al suelo
vibraciones de alta frecuencia, con la plancha vibradora

o-con el rodillo vibratorio.

METODOS MIXTOS

Combinan dos o mds procedimientos de compactacidn

para lograr una mayor eficiencia del método de

|
compactacién, se logra con rodillo liso vibratorio,
compactador neuﬁético vibratorio, rodillos de pata de
cabra vibratorios .y equipos con rodillos lisos ¥y
neumdticos.

Los suelos granulares: se compactan mejor : por
vibracidn, esto se debe a gue la vibracién reduce las
fuerzas de friceién en las superficies de contacto de las
particulas, dejando asi que las particulas caigan
libremente: por su propio peso. Al mismo tiempo, a medida
que las particulas comienzan a vibrar, se separan
momentaneamente unas particulas de otras para poder girar
y desviarse hasta 1llegar a una posicidén que limita su
movimiento.

Esta accibn de aséntarse y acercamiento de las
particulas entre si, constituye la compactacidén. ‘Gran

parte los vacios que habian anteriormente han sido

rellenados con suelo bien compactado.
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Los suelos cohesivos: se compactan mejor por fuerza
de impacto. Pero no se asientan con la vibracidn, debido
a las fuerzas naturales electroquimicas entre las
diminutas particulas del suelo. La tendencia de estos
suelos es de combinarse, formando laminaciones continuas
con esgpacios de aire entre las particulas de arcilla,
estas debido a su poco peso dan lugar a que la arcilla se
ponga muy fluida cuandce hay exceso de humedad; las
particulas de arcilla tienen una forma plana lo que impide
que calgan en los vacios con la vibracion. Por lo tanto,
los suelos cohesivos, se compactan eficazmente empleando
fuerza de impacto vy amasado las cuales Juntan las
laminaciones, oprimiendo las bolsas de aire haclia la
superficie.

También se emplea combinaciones de fuerzas de impacto
y vibracidn. Con planchas vibradoras v rodilles

vibratorios. se combina peso estdtico con vibracidn para

ejecutar la compactacion.
PRUEBAS DE LABORATORIO

Para determinar el wvalor de la densidad del suelo
"in-situ"., se toma una muestra del suelo, se lleva al
laboratorio de pruebas y se realiza una prueba proctor.

Existen dos pruebas Proctor:

83



1®

»:

.

1. Prueba Proctor Estandar.
2. Prueba Proctor Modificada o AASHTO Modificada.
En la figura II-6 se muestra la comparacidén entre las

dos pruebas Proctor.
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FIG. II-8 Curvas de compactacién de la prueba proctor.

Los objetivos de la prueba Proctor son:
1. Determinar el peso volumétrico mdaximo Qel suelo.
2. Determinar la humedad éptima para la densidad max ima
del suelo.
En esta prueba, se compacta una muestra del suelo en
un molde estdndar de 101.6 mm de didmetro ? 116.6 mm de

altura con una capacidad de 0.00094 m2. El molde se llena
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con tres éapas. Cada capa de suelo se Eompacta empleando
una pesa de 2.5 kg que se deja caer desde una distancia
verticai de 0.3048 metros. y se deja caer 285 veces
uniformemente sobre cada capa del suelo, obteniéndose una
muestra del suelo que ha recibido un total de 60.579
metros-kilogramos de energia de compactacidn por metro
cuibico (m~-kg/m3) calculada como sigue:

0.3048m X 2.5kg. X 25 caidas X 3 capas = 57.15 m-kg.
Aplicando a 0.00094 m® = 60.519 m-kg/m=

Después de golpear la superficile del recipiente, la
muestra del suelo se pesa inmediatamente después de la
prueba (peso himedo) y luego se pesa otra vez después de
secar el suelo en un horno (peso en seco). La diferencia
entre estos pesos representa el peso del agua que contenia
el suelo. La densidad del suelo seco puede ahora indicarse
en kilogramos por metro cibico. La cantidad de agua o de
humedad, también puede indicarse como un porcentaje del
peso del suelo en seco.

El procedimiento se repite afladiende al suelo
distintas cantidades de agua para cada repeticidn,
anotando los pesos del suelo lo mismo aue los porcentajes
de humedad como se hizo antericormente.

Marcando estos datos en una grafica, se obtiene la
curva de humedad-densidad o curva de Control. (fig. 1I1-6)

Con cierta humedad, el suelo llega a su densidad
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maxima cuando e aplica una cantidad especifica de energia
de compactacidn, el valor de la humedad en el punto de

densidad mdxima se denomina humedad Sptima.

PRUEBAS DEL SUELO EN EL CAMPO

El suelec compactado en el campo se contreola
obteniendo su densidad en kilogramos por metro cubico
(kg/m3), a esta prueba se le denomina densidad de campo.
El suelo suelto puede pesar 1605 kilogramos por metro
cubico. Después’de la compactacidén, el mismo suelo puede
tener una densidad de 1925 kg/m®. (peso volumétrico seco).

Esto quilere decir que con 1la compactacidn, la

t

densidad- del suelo puede haber aumentado a razdén de 310

kilogramos por metro clbico.

LY

I

ESFUERZOS EN EL SUELO

La reaccién del suelo o de la roca a los esfuerzos es
el factor mas importante para el proyecto de
cimentaciones, terraplenes, taludes y estructuras para el

gostenimiento de tierras.

ESFUERZO EFECTIVO

Una carga @  uniformemente distribuida sobre una
camada de esferas iguales (ver modelo Fig. II- 7a) con

espacios vacios entre ellas, esta no se distribuye
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uniformemente a través e la masa, y el esfuerzo variard de
un punto a otro dentro de cada esfera, tendrd un valor
maximo en los puntos de contacto gque tienen pequefias dreas

y serd minimo en el centro de cada esfera.

fig. fig.
I1-7a. Carga sobre csferas 1I-7b. Carga scbre granos de
unifermes - suelo irregulares

En un suelo o roca que esta formado por sdélidos
irregulares (ver fig.II- 7b) con poros entre ellos, el
problema es mas complicado por la variedad de formas y
tamafios de las particulas y por el ordenamiento geométrico
de las mismas; pero de todas maneras, el esfuerzo es
extremadamente alto en los puntos de contacto entre los
granos del suelo. El1 valor exacto del esfuerzo de
transmisgién en cualguier punto dentro de la fase sdlida es
indeterminado excepto en el caso mis simple, el de las
esferas. Por lo tanto, el esfuerzo en la fase s6lida se
expresa en términos del Area bruta o total A vy la carga
total soportada por la fase s6lida Q7:

El esfuerzo o°, es el esfuerzo efectivo, que &3 menor
que el esfuerzo promedio en los sélidos y mucho menor que
el verdadero esfuerzo en la mayoria de los puntos dentro

de las particulas.

87



El esfuerzo efectivo implica actividad en producir
deformacion y falla en la fase soélida, vy es el factor
clave en la solucién de la mayoria de los problemas de
ingenieria.

Para suelos y rocas, humedos o saturados, és valido
que:

A
a=o‘+p*—z‘-’ - (2)

Donde: o Esfuerzo total

Esfuerzo efectivo = Q°/A

o'

i1 = Pregidn en los poros 0O presién intersticial.
Av/A = Relaciodn de esfuerzo neutro(N), cuyos

valores pueden ser los mostrado= en tahla

II-13

TABLA TII-13 *

Valores de N para algunos materiales

MATERIAL N
HORMIGON 0.05 A 0.75
' ROCA FRACTURADA 0.75 A 1.0
ARENISCA POROSA 0.75 A 1.0
MARMOL, GRANITO 0.10 A 0.5
¥ Ref. 9

En los suelos, el area de contacto entre los granos

- B8
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es pequefia, v la relacidn "N" es practicamente igual a 1;

entonces en la ecuacidén o toma el siguiente valor:

g=0+H (3)

RESISTENCIA AL-CORTE '

Toda obra de ingenieria tiene que desplantarse sobre
el suelo vy se necesita garantizar su estabilidad,
seguridad y economia, previendo la falla del terreno. El
andlisis de la estabilidad del =suelo comprende los
aspectos siguiente.

a. Analizar las fuerzas actuantes ‘"en lasg posibles
superficies de falla.

b. Determinar la resistencia del suelo en las posibles
superficies de falla. Para esto. ee hacen las
siguientes pruebas: La prueba de la veleta que =se
efentia directamente en el terreno: la prueba de
corte directo v la prueba triaxial, estas se realizan
en el laboratorio.

[a resistencia al corte del suelo, se cuantifica por
medio de la cohesién "C" y el angulo de friccidn interna,
que sirven para calcular la estabilidad de los suelos,
capacidad de carga, ebtc.

En las pruebas de laboratorio se siguen generalmente

dos criterios de operaciodn:
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CRITERIO DE LOS ESFUERZOS EFECTIVOS
1. Se estiman los esfuerzos totales
9. Se estima la presidén de poro en la superficie de
falla (calculando la red de flujo o por método; de
laboratorio).
3. Se mide la resistencia del suelo en términos de los
esfuerzos efectivos (reproduciendo las condiciones de

drenaje del suelo), prueba triaxial drenada.

CRITERIO DE LOS ESFUERZOS TOTALES
1. Se estiman los esfuefzos totales, conociendo el peso
H
volumetrico del suelo en eastado natural.

2  Se mide la resistencia del suelo en términos.de los

egfuerzos totales £n muestras representativas.

COLAPSABILIDAD

En mecénica de suelos, la resistencia del suelo al
esfuerzo cortante constituye la caracteristica fundamental
a.la gque se liga la capacidad de carga de los suelos para
adaptarse a las cargas que actien sobre ellos, éin‘fallar.
Esto es debido a: 1) la resistencia de los suelos a los
esfuerzos como los de tensidén que es tan baja, qaue

generalmente no se consideran al momento de analizar las

condiciones de un determinado suelo: aungue los esfuerzos
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de tensiodn, a veced no son despreciables en el
agrietamiento del suelo. 2) la resistencia de los suelos
a esfuerzos como los de comprension pura, es tan alta gque
tampoco la resistencia es de interés practico, pues los
suelos sometidos a compresidn en cualquier casc real,
fallan por efecto del esfuerzo cortante antes de fallar
por compresidén pura.

Coulomb (1773), dice gque para un suelo cohesivo
friceionante el esfuerzo cortante actuante en una cufia de

~

falla de suelo, ﬁoma valores con la siguiente ley de

resistencia:
T.=C+otangd (4)
Donde: T = Esfuerzo cortante actuante, final o de
falla.
C = Cohesidn del suelo supuesta.
o = Esfuerzo normal actuante en el Pplano de
falla.
$ = Angulo de friccidén interna.

Otto Mohr (1809), establece que en general, la falla
por deslizamiento ocurrirda a lo largo de la superficie
particular en la gque la relacidn del esfuerzo tangencial
o cortante {(7) al esfuerzo normal (o) (oblicuidad) alcance

un valor méaximo, el cual, fue postulado por Mohr como una
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funcién tanto del acomodo y forma de las particulas del
suelo, como del coeficiente de friccidn entre ellas, esto
es.

T =0tand (5)
(Para suslos puramente friccionantes)

Actualmente, suele utilizarse como criterio de falla
del suelo el criteric de Mohr-Coulomb, por lo que se
emplea la ecuacidn anterior come representacion

-

matemdtica, asi:

1 ,=C+otand (6)

ESFUERZO Y ASENTAMIENTO

Cuando una carga se coloca sobre la superficie de una
masa de suelo, el suelo se deforma produciéndose un
asentamiento que proviene de dos causas: el cambio en la
relacidn de vacios del suelo (asentamiento por compresion)
14 la distorsién o cambio de formas del guelo
inmediatamente debajo de la carga (asentamiento por
distorsidén o por contacto); ambos asentamientos dependen

de los esfuerzos gque se producen en el suelo por la

cimentacidn, peso propio de la masa del suelo u otras

]
'
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cargas en la superficie del mismo.

Esfuerzos debidos al peso del suelo:

El esfuerzo efectivo vertical inicial en una masa de
suelo, antes de que se construya la estructura, es
aproximadamente igual al peso del suelo menos el esfuerzo
neutro (U). A una profundidad "Z" en un suelo homogéneo,
se tiene:

0, =0Z-p ' (7)

Si el suelo se compone de diferentes estratos, cada
uno con peso especifico diferente, el esfuerzo vertical a
cualquier nivel es igual a la suma de sus pesOS mMenos el

esfuerzo neutro.

-oza=2 (8%2) —p (8)

.

Esfuerzos debido arcargas en la superficie:

En los suelos, la carga due se aplica en un punto de
esta, se transmite a través de toda la masa de suelo
extendiéndose lateralmente a medida que aumenta la

profundidad. ’
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Para caicular el incremento de esfuerzo producido por
una cimentacién de ancho "B" que ejerce una presioén
uniforme "q" en la superficie del suelo, se utilizan las
curvas de la figuras No.II-8 y II-G.

Cuando la cimentacién es rectangular, se puede usar
el gréfico paré cimentaciones cuadradas, con ligero error,

suponiendo que B = A, siendo A el area de la cimentacidn.
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Uso de las figuras 1I-8 y II-S.

Se calcula Nv = Z/B

Donde 7 = Profundidad a la que se desea conocer la

presidén que transmite una fundacion.

En las figuras B = ancho de la fundacidn.

Se entra al eje de las ordenadas con "Nv"; ¥ al eje

de las abscisas con "NH", de acuerdo a cualquiera de

los ¢

a.

Con "

agos siguientes:

NH = O; cuando la ubicacidn del punto de interés
coincida con el eje de la fundacidn.

NH = (B/2)/B, cuando el punto de interés este
ubicado a una distancia B/2 del eje de la
fundacion.

NH = r/B, cuando el punto de interés este
ubicado a una distancia "r" cualquiera del ele
de la fundacidn.

NH" y Nv* se determina "K".

Se calcula gas = K 91.

Donde

as = presién transmitida por la fundacidn
a una profundidad cualguiera.

presién transmitida por la fundacidn

3

(9% 1

a nivel de desplante.
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ASENTAMIENTOC
E]l] asentamiento se define como el movimiento de una
estructura dirigido hacia abajo v producido porksus cargas

muertas y vivas 'y por otras fuerzas.

Causas de asentamientos:
La tabla IT-16 resume las principales caracteristicas

de cada forma de asentamiento.

HUNDIMIENTO

El hundimiento se define como el movimiento dirigido
hacia abajo de una superficie de terreno natural sobre la
cual o junto a ella no se han construido estructuras que

puedan producir un asentamiento de tal magnitud.

Causas de los Hundimientos

Los hundimientos pueden ser instanténeos y violentos
o graduales. y se pueden producir por fuerzas naturales o
por actividades del hombre. La causa general de un
hundimiente es la extraccién o remocién de una fase
semisdlida o fluida de la corteza terrestre, a veces, pero
no necesariamente, a profundidad considerable bajo la

superficie del terreno. A menudo el efecto de erosién del

agua es la causa de un hundimiento, la saturacidn total
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TABLA I1~14.CAUSAS DEL ASENTAMIENTO

Torma como se produce

Defonnncidn (cambio de
Ia forma de la 1nasa

Magnitud del asentamicnto

Velocidad dél asentamicnto

Caleular por la teoria
clastica (incluida pareial-

Instantdnca

de suclo) nente en la consolida-
cidn)
[
'é Inicial Gurva eslierzo-relactdn Ne la curva de liempo
ki Coggselidacién: d_“' vacios
o cambio: en ;
'::." la relacién | Primaria Curva eslucrzo-relacion Caleular por la tcoria
&1 de vacios de vacios de Terenghi
por ¢l _
esfuerzo
Secundaria | Culeular por I eurva Caleulur por Ja curva
log. tiznpo-asenlunicnto lug, tienpo-usenliumicnto
Retraccién debida al Estimar por la curva de Igual a la vetocidad e
2 secamicnto v esluerzo-relacién de vacios sceamiento. Rara vez se
% o humedad-relacidn de pucde estimar
E vacios y limite de
+ pérdida de humedad-
a Hmiwe de reiraceion .
2
2 Cansolidacién debida Calcular por la curva +| Calenlar por la teoria
[ al descenso del nivel de esluerzo-relacisn de de Terzaght
S Ireditico vitcios y counlig de
esluerzo’
Reorientacidn Je los Estimar ¢l lmile por com- Lrrdtica, depende del
i granos; clioque y pacidad relativa (hasta CIIOf‘Illlg: v de Ja densidad
g vibracidn 60-70456) reluiva
o
E
— Colapso de la estructura | Estimar sensibilidad Comicnza con cambio de
g del sucto; pérdida de y posiblemente magnitud ambiente, velocidad
516 la ‘ligazén cotre los limite erriitica
d g granos .
LB (s:\l.‘urng:lfm, “deshicla,
gw ctcétera)
0 v
=N ;
g Desmoronarmnicnia, Lstimar sensibilidad, Errdtica; gradual o '
E"’ erosidn  en aberturas, pero no niagnilud catastréficn,  Jrecuentemen-
‘| cavidades te aumenla
L .
NS :
) Descompasicidn Estimar sensibilidad Frriticn; Erecueniemente
u™, ~— Lioguimica deercee con el ticinpo
Accidn quimica Fstimar sensibilidad Laritica

ionada con e medio, pero’ no depend

iente de la carga (aunque pu

Indcpend
tcmente relac

Colapse de la masa:
caolapso de alcantacilla,
mina, caverna

Eatlmar sensibilidad

Probablemente sea
catastrélica

Distorsién de la masa,
fluencia por coftante

Calcular  sensibilidad  por
andlisis, de estabilidad

Erritica: eatastrélica
a leata

Expansidn: heladas,
expansién de ka
areilla, accién
guimica (se parece
al nsentamiento).

Estimar sensibilidad,
algunas veces magnitud
limite

Errdtica; aumenta con
tienmpo himedo
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del suelo en la época invernal, v el sometimiento excesivo
del suelo por peso de la estructura o a través de ella

{ sobrecargas).

DESLIZAMIENTO Y DESPRENDIMIENTOS

Los desprendimientos de tierra ocurren en terreno
inclinado en toda clase de materiales de suelo y roca. Un
desprendimiento puede definirse como un movimiento hacia
abajo y hacia el lado de una parte del sueloc (cuifia), con
respecto a la parte que gueda en el sitio. Este movimiento
va acompafiadc por una fractura del suelo gque vulnera la
resistencia al esfuerzo cortante que liga la parte
separada y la remanente de la masa a través de la
superficie de deslizamiento.

Lag caracteristicas de los desprendimientos depende

de la geologia, topografia y clima de la regiodn.

Tipos de desprendimiento:
a. Desprendimientos Rotacionales:

En un material cohesivo mas o menos homogéneo,
un talud se romperd principalmente por debilitamiento
de loe esfuerzos cortantes, y la superficie de
deslizamiento que se genera, serd aproximadamente

circular (o cilindriceo-circular); por lo tanto se
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llaman desprendimientos rotacionales, y &e dan en

vertientes escarpadas y de longitud corta.

Desprendimientos Traslacionales:
Si el depdsito de suelo 0o roca esta
estratificado, los estratos superiores pueden

deslizarse con respecto a los estratos inferiores a

lo largo de su linea de contacto (superficie de

deslizamiento). Este tipo de desprendimiento, esta
caracterizado por la traslacién del material separado
mas que por la ‘rotacidén; se denominan

desprendimientos traslacionales.

" Desprendimientos de Losas:

Son un caso comin de desprendimientos
traslacionales, en los cuales la guperficie de
deslizamiento es aproximadamente ‘paralelé a la
guperficie del terrenc; se dan en vertientes suaveé

v larga.

CAUSAS DE I.OS DESLIZAMIENTOS:

La fuerza activa mds comin que tiende a destruir un

talud (natural o artificial) es la "gravedad”, el peso

propio del material vy el de las cargas super impuestas. La

fuerza resistente (resistencia  del material al esfuerzo

v
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cortante) puede disminuir debido a un "exceso de humedad”.
La accién de las fuerzas gravitatorias y la disminuciodn de
la resistencia al esfuerzo cortante, actuando juntos o por
separado, generalmente constituyen la causa del
deslizamiento. Ademds de estos dos componentes comunes,
existen varios hechos o concurrencia de hechos que
facilitan la aparicién de un deslizamiento; estos se

llaman "factores contribuyentes”.

TIPOS DE DESLIZAMIENTOS:
a. Deslizamiento de losas:
Ocurren en los estratos superiores que estdn
trabados =in cohesidén a los materiales subyacentes o
esbtructuralmente son diferentes de las rocas
estratificadas.

a.l. Deslizamientos de losa en rocas estratificadas:

Estratos

FIG.LI-10 DESLIZAMIENTO DE
LOSA EN ROCA ES-
TRATIFICACA.
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Deslizamientos regresivos.

Tambhién se denominan "sucesivos" v
"progresiveos”, T se desarrcllan provocando
disminucién de &areas de suelo atil v dafios a su
paso a las estructuras existentes. Estan
compuestos de una serie de simples
deslizamientos generalmente rotacionales que se
~ontintian sucesivamente. Se supone gque cada
deslizamiento simple afecta a la Qstabilidad del

terrenn detrids de €l y de esta forma da lugar a

otro deslizamiento.

F1G. I1-11° MECANICA DE LOS DESLIZA =
MIENTOS RETROGRESIVOS SEGUN LA £O-

MISION GEOTECNICA DE LOS FERROCA —
ARILES DEL ESTADO SUECOS.
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a.3. Deslizamientos

de tierra:

de losa leves en los

FIG.II-12 DESLIZAMIENTO DE LOSA TIPICO.

materiales

a.4. Deslizamientos de losa en una rotura del talud:

Ocurren en grandes taludes de material cohesivo,

cuya capa superior es permeable y estd sostenido

por material impermeable,

Seceldn esquamdtica

Carretero
. ATOP™

P
&
-]
[=]

Elevacidn an

FIG.I1-13 DESLIZAMIENTO PRODUCIDO FOR SOBRECARGA DE UN TALUD,

10 20 30 40

Escals en ples

e Grietay

Banda
sxpuesta
Griata

E It;vucidn

Superticle
de deslizamiento

SAN FRANCISCO, 1253,

Relleno antss dal deslizamlento

Superficle primitiva del suelo

" pepdaite natural

Excavacidn g
Dapdsito

/772X

‘Cortino"'

impormeable Satuarada

FIG, 1I-14 DESLIZAMIENTO EN UNA
ROTURA DE UNA VER —
TIENTE.

102



.

‘@

b. Deslizamientos Rotacionales:
Hundlmlemo',/-f
',' - {rl
Lt
Maso de tierra ',l"fi; “

5
P )
gl 75 Deatizamiento
e PO
--_'1_‘. -— "__.-"
Flujo

FIG.11-1S DESLIZAMIENTO ROTA-

CIONAL (HUNDIMIENTO}
DE UN TALUD FISURADO,

c. Deslizamiento producideo por presidén intersticial:

Desllzomiento 4
posible ¢
N Ca
Superticle - P

natyral del
sualo__u

Suporflc,les
plezomulricas

FIGURA 1I-16 .

?EORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELOC

Se define como capacidad de carga del suelo, a la
rresidén para la cual log asentamientos de una fundacidn
comienzan a ser muy grandes e imprevisibles debidd a la

falla por corte -0 pérdida deel esfuerzo cortante en el suelo.
|
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Las teorias que mids se han acercado al comportamiento
real de la capacidad de carga del suelo en fundaciones son

las de la plasticidad, la cuales se basan en las siguiente

suposiciones:

1. El material es homogéneo e isdtropo.

2. No se considera el efecto del tiempo.

3. No se consideran los efectos de tempera£ura.
4.

Se considera el suelo como un medio continuo.

Aunque existen teorias de capacidad de carga de
suelos que se refieren a suelos con cohesidén y friccidn
(C2 0 ; & # 0), es conveniente reducir tal estudio para
suelos puramente cohesivos (C 2 O ; $ = 0) v para suelos

puramente friccionantes (C = 0 ; § # 0).

Suelos cohesivos
La figura II-17 muestra una superficie de falla
del suelo, supuesta circular con centro JO“ y radio
"2b" igual al ancho del cimiento. Para tal situacidn,
la carga mdxima que puede tener el cimiento, sin
falla, serd : g = 2 n C = 6.28 C; donde C: es la

cohesion

Fellenius demostrdé que existe un circulo mas

critico con centro en 07, para que : gmax = 5.5C
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Asi., la carga Wdltima real (gu), resulta
comprendida entre los valores :
mC=<gu = 5.5C
Prandtl redujo este intervalo al estudiar el
cago de la capacidad de carga de un medioc semi-
infinito, homogéneo, isdtropo y rigido-plastico
rerfecto; el elementc de fundacidén 1lo considerd
rigido de longitud infinita, de bhase plana. Considerd
que el contacto entre el elemento v el medio era
verfectam ntP liso, propuso el mecanismo de falla que
se muestra en la figura II-18. Prandtl caleulsé la
presidn limite que puede colocarse en la superficie
AB, y es igual a:
de = (M + 2)C < 5.BC

3.14 < ge < 5.14C

FIG ILI7 Andhm da capacided do coarga coni-
n’urando ' ung superficio de lalla cirewlar

FlG._H“IB.- Solucién do Prands!
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CRITERIOS MAS USADOS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA

DEL SUEILO

a. CRITERIQO DE TERZAGHI .
Aplicado a toda clase de cimentaciones superficiales

en cualguier suelo y para una preofundidad menor gque dos

— f —= B —=

veces el ancho del cimiento (Df < 2B), (ver figura I1I-19).
=¥ 1 3-x0¢
eorpsir] WL Bevree ALV

Df|
{a) (b)

FIG. 11-19.Equivalencia del iuvelo sobre el nivel de desplanle de un cimiento co.nl

N
ARLRLANSN

_ung sobrecarga dobida a su peto

Este criterio cubre él caso mas general de suelos con
“cohesidén y fricecién", y es el mAs usado para el cdlculo
de capacidad de cérga. para cimientos poco profundos.
Entendiéndose como cimiento poco profundo aguel en que el
ancho "B"” es igual o mayor que la profundidad de desplante

“Df". (ver figura II-19); considerando nula la resistencia

al esfuerzo cortante arriba del nivel de desplante del

cimiento.
-
H/z B/I
|
"
l
bg |
q: ¥ N, 4‘11: I J
gf- 5 oo ;A
RN RN RN MM H e e e e - ———
£ ~Ja5-%), 45-Fl - AN\ B - E
ir 4 <
mw 2 ™
I c b N ) [k
D [ 2 Nan
[ Pp
EIG.11-20.Mecanisme de fofla de un cimiealo conlinuo poco profunda segin Terroghi

1086



¥

Terzaghi propuso .l mecanismo de falla mostrado en la
fig. II-20, y plantea la siguiente ecuacién para el
cdlculo de 1la capacidad de carga, considerando falla
general o sea que todo el suelo entra en estado plastico
en toda la zona en que actia la presidn y para cimiento

poco profundo asi:

qg.=CN_+YDN, ‘,ﬁ-%'-'\f}a‘lvY (9)

Donde: d9e = presion médxima gque puede ‘ddrsele a un

cimiento sin provocar falla (capacidad de

caréé).

Ne, Nag, Ny = coeficiente adimensionales que depenaen
s0lo de ¢ vy se denominan factores de
capacidad de carga debidos a la cohesidn,
a la sgbrecarga y al peso qa1 suelo
respectivamente.

C. = Cohesidn
Dy = profundidad de desplante del cimiento.
- peso especifico del suelo.

' B = ancho del cimiento.

Para falla local, Terzaghi sustituydé en la ecuacion 9

2 2
C=%¢C, 'ranq)——3~mn¢ (10)
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Propuso la capacidad de carga Ultima para falla local asi:

2 / 1 !
a5 CNL+y DN+ = VBN (11)
Donde N°c, N'q, v Ny = son coeficientes adimensionales

para el caso de falla local.

Para zapata cuadrada propuso la siguiente férmula:

ge=1.3CN +yYDgN +0.4YB, (12)

y para zapata circular:

d,=1.3CN +YDN_ +0.6YRN, (13)

donde : R = radio del cimiento.
Los factoreszs de capacidad de carga tanto para falla
general como para falla local se obtienen de la fig. II-21

rropuesta por Terzaghi.

40°
T TS [
-“"“—-..__h“'-:::.r‘; \\ anc / ,7"8‘
Ne N §= 440. Nyg= 260
\\\ “ o #=48%Ny= 780
\\ \!
{‘I | 109
80 50 40 30 20 10 2_ 3_0 20 40 60 80

VALORES DE NeY Ng - VALORES DE Ny

FIG.11-21. Foclores de capucidod de corga pare aplicacién de la tecorfa de Tertaghi
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Uso del gréafico.
3¢ entra al eje de las ordenadas con el valor del
dngulo de friccidén interna ¢, trazando una linea

horizontal hasta donde intercepta la lines continua de Ne,

"Na o Ny - luegeo se traza wuna linea vertical hasta

interceptar el eje de las abcisas en donde se obtiene el
valor respectivo.

De forma andloga se proceda para determinar los
valores de N°c, N'q o N3 (lineas punteadas).

Los rangos.de valores de dngulos de friccidn interna
$ para algunos tipos de suelos de San Salvador basados én

la clasificacidén SUCS (referencia 3) son los siguientes:

TABLA No. II-15

Angulo de fricecién interna de los suelos de San Salvador

Tipo de suelo Minimo Promedio | Maximo
SM, Arena limosa 30.1° 42 _B*®
ML, Limo arenoso 28.0° 41.0°
8SM-MI:, Arena limosa 32.0° 37.7°
sC 29.7° : 45.0°
CL ’ 29.7° 41.8°
SM-QL 28.2° 34.5°
ML—~OL 29.9° 31.3°
SP 31.7° 44.6°

J Gp 45.0°
SW 36.0°
GC 356.8°

Ref. 3 '

Para suelos puramente cohesivos, y cimiento infinito,

se tiene que:
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g.=5.7C+yD, (14)
o}
q.=2.85g,+YD, (15)
donde: gu= 2C
dqu = resistencia al corte en el ensayo de corte directo.

Para zapata cuadrada gueda:

g.=1.3%5.7C+yD, (16)
q.=1.3%2.85q,+YD; (17)
¢ qc=2.85qu(1+0.3-%) +yD, (18)

b. CRITERIO DE SKEMPTON

Aplicado a suelos puramente cohesivos, en
cimentaciones superficiales o profundas.

Considera que la superficie de falla generada por el
"cimiento" profundo es el desplante del cimiento, lo cuaal
implica que la capacidad de carga se incrementari puesto
gue la cohesién se desarrollard en una superficie mayor.

Esta es la razdén gue marca la diferencia con el criterio
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planteadoe por Terzaghi (ver.fig. II-22)

B N e A

Dgr 0

______

FIG.. FI-22, lnfivencia de la profundidad de.
desplante en of voior do N. an
wwelos puramente cobosivos ™

Para el calculo de capacidad de carga de suelos

puramente cohesivos Skemptom  propone la.  silguiente

expresion:
q=CN +¥Dg¢ (19)
Donde: C = Cohesidn
Ne= Varia con la Relacién D/B
D= profundidad del cimiento = Df
B = Ancho del cimiento.

En la fig. II-23 aparecen valores obtenidos por
Skemptom para Nec, en el caso de cimientos largos vy

4

cimientos cuadrados o circulares.

Para suelos heterogéneos estratificados el -término
Df de la ecuacidn (19) representa la presién del suelo al
nivel de.desplante, por lo aue deberd calcularse tomando
en cuenta los diferentes espesores de los estratos con sus

respectivos pesos especificos mis cualguier sobrecarga
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distribuida en la superficie del suelo (ver fig. II-24).

0 -
R\
9 ' °‘Sf§ Frost
, LY akdatn
5 ]
= 8 " =0
- ARGO]
& 7 e IMENTO
oc [
L& ]
- 6 ’/'7
=) / 2 Ne —
2m} B | circuio) LARGO .
T 3 0 6.2 | 5.14 — '3
2 0.25| 6.7 | 5.6 0
S 4 0.6 | 1.t |s.9
& 0.78| 7.4 |s.2 —p—t
i e | 1.7 | o4 '
w 3 1.6 | 8.1 |68
=] z.0| 0.4 | 700
2.5 | 0.6 | 7.2
s 2r 1.0 0.8 | 7.4
L 40| 9.0 | 7.5
= .0 3.0 | 7.8
0 . 2 3 - 4 5
_ RELACION—-
FiG, 11-23.¥alares de N. segin Skempton, para suolos puramente cohesivos

SUELD BLANDO

.

0;
D
___L ////1// ESTRATO FIRME

FIG.11-24. Dislincidn entre D y Dy parg aplicar
la feorla de Skemplom

NN,

C. CRITERIO DE MEYERHOF

+ ' [
a 1
h

Es utilizado para detérminar la capacidad de carga de

cimientos profundos y superficiales en arenas y grava

incluyendo cilindros y pilotes.
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FIG.11-25. Mecanismos do falla propueitos por Meyorhof
l T a] A poca profurdidod

b] A gron profundidod

En cimientos superficiales en los que la resultante
de las cargas es centrada vy vertical, Meyerhof propuso

para el caso de estos cimientos, los mecanlismos de falla
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mostrados en la fig. II-25, proponiendo la siguiente

ecuacidn:

1
q=CN +P g+ =y BN, (20)

Donde: Nc, Ng y Ny se obtienen de la fig. I1-26, los
cuales aparecen con lineas llenas (validas para

cimientos superficiales largos, B/L).

Para el caso de cimientos superficiales circulares o
cuadrados (B=L) corresponden las lineas discontinuas de

rayvas largas.

Para el caso de cimientos superficiales rectangulares
(B/L # 1), Meyerhof propone que los factores se obtengan
por interpolacién de los casos mencionados anteriormente,

o calculados de la siguiente forma:

S,=1+0 .2N¢—E - (21)
S,=8y=1;para$=0.0 (22)
Sq=S1+0. 1N¢§ ; parap>10° (23)

Donde, Nd = tg2 (452~ $/2)
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Para este caso el valor de $ ruede calcularse asi:

v = (1.1 - 0.1 B/L) &t

a1

Donde: br = dngulo de resistencia en un cimiento

rectangular de dimensiones B/L.

$t

angulo obtenido en una rrueba

triaxial estdndar de comprensién.

El valor de §r sirve para determinar, de otra manera,
los factores de capacidad de carga en oimientbs
rectangulares superficiales utilizando 1la fig. II-26.
Estos factores deberidn corregirse si se desea considerar
la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, arriba del
nivel de desplante. Para obtener los factores corregidos

se utilizan las siguientes férmulas:

6c=1+0.2vﬁ3wp)%§ (24)
8,=8,=r;parap=0.0 (25)

* D o
8,=8,=1+0.1/ () 5 ;paradp>10 (26)

Para cimientos superficiales en los que la resultante
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de las cargas sea excéntrica, Meverhof recomienda tratar
estos problemas con las mismas férmulas apuntadas
anteriormente, modificando, para efecto de cdlculo, el

ancho del elemento de cimentacidn; asi:
B =B - 2e e = excentricidad (27)

Esta ecuacidén es valida para el caso de una carga
actuando a una distancia "e” del eje longitudinal del

cimiento.

En el caso de una cimentacidn rectangular con carga
excéntrica en las dos direcciones (longitud y ancho). el
criterio anterior se aplica independientemente a las dos

dimensiones del cimiento.
Para el caso de cimientos circulares, el diametro (D)
reducido (D”) se calcula asi
D =D - 2e _ (28)
La carga total del cimiento (Qtot) se calcula asi:

Quot =(w DD7/4)% Qge (29)

La capacidad de carga por la punta de un pilote

116



.

Clasificacidn de los suelos de apoyo ¥ carga admisible *

* Ref.

aislado es expresado por Meyerhof, asi:

Donde,

ge =CNe” + ¥ DNg”

D= profundidad a la que estd el estrato resistente

de apoyo. El pilote deberd penetrar en dicho

estrato una cantidad D7:

D° = 4B tg (452 + $/2)

TABLA N° II-I6

Valores tniximos

‘lave Material que se sitponen
para lo carga
admisible, kg lem?
| | Nloca durn SANG. .o cruvr-rsrananrssnassnsaness PPN G0
3 Tocn de dureza media. .. oo o iiinaarrianarniaerran, 10
K Conglomerndos cementados, chardpany, que apoyan sobre
FOCH, o ir et vvnenns bacrsaraanns Cieadeseiis st anans 12
4 | Grava compactn y formaciones de gravacantos gritesas;
ZrAVA ATONOSA NUY COMPACLB. ..o ivuniraranirenaias 10
O | Rocablandn......c.iiniiirniiinii i i eaea b
8§ | Grava sueclla y grava arenosa; arena compactn y arenn con
grava; suclos de arena con limo inorginivo muy com-
PACLOS. v vvnnvneresaannons VM resereranaraaarneatean b
T Areilla ditrn v seca consolidada. . ............. . o a0 o
8 | Arona suelin gruesa y media; arena fina semmompncmdn 4
9 | Suoclos do arena-arcilla compactados......... .. o0 0nan 3
10 | Arena fina sueclta; suelos de arena-limo inorgéanice semi-
compnetados. ..o ii e i S K
11 Arcilla firme o somidurs. ....oveinain . Cerenenaaieaas 1,3
2 | Suelos sueltos saturados de arcna- nrcllln. arcilla semi-
blanda. ... .. v it e e, 1

1
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TABLA N°. II-I7

Carga admisible del suelo a diferentes profundidades *

Capacidud de carea. kefom?

Material Profundidad | Profundidad
aproximada aproximuada
90 cin 1,80 a 3,00 m
Limo blando y fungo.....oovvvvnus, 9,1—0,2 0,2-0,5
Limo (himedo, pore donfinkde).. ... 1-2 1,5-2
Arcillu landa. . ... ..o iiiininann.. 1-1,5 1-1,5
Arcilla denss flrine. ... ...oeeviune, 2-2.5 2 5=
Arcilla ¥y arena mezcludas (firme). ... 2-3 2,5--2,5
Arona flna (himuoida, pero confinads). 2 -3
ATONB FIUOBI. .ot aasnnniraranrnn 3 3—4
Grava ¥ urenn gruess............ ‘e i—4 5—1
Grava comoniudn ¥ srons gruesa, ... 5—6 i—8
Ttaca en mnt estado. .oovve v eeeenns ;710 T—11
Roco firmie sann. .o.viivennnanian. 2040 20—40

* Ref. 1

ESTABILIDAD DE TALUDES

GENERALIDADES .

Un talud artificial es una estructura conformada
principalmente de una masa de tierra; su estabilidad toma
en cuenta principalmente la falla, la cual debe
considerarse en el proyvecto de las estructuras de tierra.
. Cuando ocurren los deslizamientos de taludes es
necesario hacer estudios de su estabilidad para determinar
la causa de la falla. La falla tiene lugar cuando la
resistencia del suelo es excedida por los esfuerzos

cortantes gue se producen en una superficie relativamente

continua. Las fallas localizadas en un solo punto de la

118



f. !

masa de tierra ne indican, necesariamente, que la masa de
tierra sea inestable. La inestabilidad del talud se
produce como resultado de la falla por esfuerzo cortante
en una serie de puntos que definen una superficie de falla
a lo largo de la cual se produce el movimiento.

En general., la inestabilidad de los taludes es
consecuencia de factores gque producen pérdida de los
esfuerzos por la masa de suelo y/0 disminucién de la

resistencia del suelo del talud.

CAUSAS DE INESTABILIDAD DE UN TALUD
a. Causa=z que producen aumento de esfuerzos.
1. Las cargas externas., como un edificio, tanque de

agua, trafico, etc.

2. Aumentos del peso de la tierra por aumento de
humedad .
3. La remocidén de sueloc por excavaciodn, de

cualauier parte constituyente de un talud
(corona, cuerpoc o pie).
4. BSocavaciones producidas por derrumbes de

cavernas o erosidén por filtraciones.

5. El chogque producido por terremoto o por una
explosidn.
6. Las grietas de btraccidn.
7. La presién del agua en las grietas.
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b. Causas que producen disminucion de resistencia del
sueloc en un talud.
1. La expansidén y retraccidon de las, arcillas por

absorcidon de agua.

2. La presidn del agua intersticial

3. Ei choque, la vibracidén y la actividad sismica.

4. Deformacién y falla vyrogresiva en suelos
gensibles. -

La falla ﬁuede ser el resultado de cualquiera de
estos factores, aislados o combinados. Por ejemplo, la
deformacidén progresiva en las arenas sueltas saturadas
causa  un  aumente en el esiuerzo neutro con la
correspondiente pérdida de resisten&ia v posiblemenfe la
rotura o colapso de la estructura del suelo.

Entre las fallas de masas de tierra mas corrientes
estdn las que se producen en taludes inestables en los que
la fuerza de gravedad sobre la masa del suelo es la fuerza
principal gue tiende a producir la falla, y es superior a
}a fuerza cortante del suelo, la cual es la principal

fuerza resistente.
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Ref. 9

La falla de "pie de talud”

Se produce en taludes de gran pendiente y en suelos
que tienen un &dngulo de friccidén interna apreciable. La
parte superior del talud cae formando frecuentemente una
serie de escalones, mientras gue el terreno situado cerca
del extremo inferior del talud se comba hacia afuera

cubriendo el extremo inferior del talud,

La falla de base o profunda.
Se produce en arcillas blandas o gue tengan numerosas
vetas blandas. La parte superior del talud cae dejando un
H

escarpe vertical mientras gue el terreno a nivel situado

més alld del pie del talud se levanta en comba.
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Lz falla de talud de frente.

Es un caso especial de la falla de pie de talud en

gue la presencia de un estrato duro limita la extensién de

la superficie de falla.

Existen varios métodos de andlisis de estabilidad de

taludes; en el anexo B se describe el “Método Sueco" ¥y sus

aplicaciones a diferentes tipos de suelo, en el cual se

utilizan las siguientes hipdétesis:

La falla se supone que serd circular.

El anélisis es bidimensional, respondiendo a un
estado de deformacion plana.

Es vadlida la ley de resistencia.de Mohr-Coulomb.

la resistencia al .esfuerzo cortante se distribulle
por completo ¥ al mismo tiempo en toda la superficie
de deslizamiento.

El factor de seguridad se define como la relacidn
entre la resistencia promedio al esfuerzo cortante a
lo largo de la superficie de falla vy los esfuerzos

cortantes actuantes medios en dicha superficie.
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Otros métodos de andlisis de estabilidad de taludes

hCélculo con el circulo de friccidén (circulo $).

En este méto@o se utiliza la hipdtesis de falla por
rotacién, y supone que la superficie de falla es un
cilindro, cuya traza con el plano en el que se
calcula es un arco de circunferencia.

Métodos de andlisis considerando algian efecto lateral
entre dovelas.

Andlisis de estabilidad con superficies de falla no
circulares.

Métodos de an&lisis en los que se consideran fallas
por traslacidn.

Método de la espiral logaritmicé.

En este método, se emplea como superficie de falla
hipotética un arco de espiral logaritmica, mediante
la cual se logra una distribucién de esfuerzos a lo
largo de la superficie de deslizamiento.

Método de Bishop. |

Supone que las fuerzas sobre las cargas laterales de

una dovela cualguiera tiene una resultante nula en la

direcci6n vertical.
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2.6

MURSTREQ DEL SUELO

Las muestras que deben obtenerse de un sondéo de
exploracién depende de la finalidad para lo que se hace o
sea del proyecto.

Para la correcta identificacidn y clasificacidn de un
suelo o roca, sSon necesarias muestras representativas
adecuadas para la clasificacién visual y para la ejecucidn
de un andlisis fisico y mecdnicos.

Las muestras deben obtenerse de un sondeo de
exploracién y .dependeré mucho de la experiencia para
realizar dicho trabajo. Para la determinacidén de las

propiedades descritas, la extraccidén de las muestras, se

‘hace con herramientas y maguinarias segin el tipo de

ensayoc que se quiere hacer.

De acuerdo al grado de alteracién que sufre el suelo
al obtener la muestra; se obtienen muestras alteradas ¥y
muestras inalteradas.

En las muestras alteradas se pueden hacer los

siguientes ensayos:

* ENSAYOS A PERCUSION
Estos ensayos son utilizados para obtener
muestras de suelo o roca muy meteorizada o

desintegrada.
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Este ensayo, €s exploratorio preliminar. Por los
tipos de suelo de El Salvador, en la practica, sus
resultados indican parametros del suelo Gtiles para
estimar el comportamiento gue tendrd al transmitirle

fuerzas.

El ensayo proporciona informacién Gtil en cuanto
al subsuelo y su descripcidén; en nuestro medio es el
més ampliamente usado para fines de estudio de los

auelos de El Salvador.

En los suelos puramente friccionantes, la prueba

permite conocer la compacidad, que es una

.caracteristica fundamental respecto a su

comportamiento mecanico. En suelos pldsticos 1la

_prueba permite obtener una idea de la resistencia a

la comprensién simple. El método lleva implicito un
muestreo, que proporciona muestras alteradas

representativas del suelo en estudio.

El equipo necesario para aplicar el
procedimiento consta de un muestreador especial
(muestreador o penetrémetro estandar) de dimensiocnes

establecidas (fig. 1I-28)
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FIG.I1-28, Muestreador SPT

Usualmente el penetrdmetro es de media cafia; para
facilitar la extraccidén de la muestra que haya penetrado
en su interior. El penetrémetro se enrosca al extremo de
la tuberia de perforaciédn. .

La prueba consiste en hacer'pénetrar la cuchara, a
golpes dados por un martinete, de B3.5 kg (140 lbs) que
cae desde 76 cm (30") verticalmente, contando el ntmero de
golpes necesarios para lograr una penetracidn de 30.48 cm.
(1 pie). El martinete hueco guiado por la misma tuberia de
perforacion, en cada avance de 60 cm. debe retirarse el

penetrometro, removiendo al suelo de su interior el cual

constituye la muestra.

La utilidad e importancia de la prueba de penetracidn
estindar radica’, en las correlaciones realizadas en el
campo y en el laboratorio en diversos suelos, sobre todo
arenas, que permiten correlacionar la capacidad, el Angulo

de friccion interna (§), y el valor de la resistencia a la
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comprensién simple (au) en arcillas, con el namero de
golpes necesarios en ese suelo que el penetrometro

estdndar logre entrar los 30 cm. especificados.
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TABLA II-i8
Correlacidn para arcillas
R
Resistencia a la compresion
Consistencia No. de golpes, N simple, qu
—_— kg/cmn?

Muy blanda < 2 < 025
Blanda 2-4 0.25-0.50
Media 4-8 0.50-1.0
Firme 8-15 : 1.0 -2.0
Muy firme 15-30 2.0 4.0
Dura > 30 > 4.0

I

La figura II-29 presenta resultados experimentales
que demuestran que a un nimero de golpes en la prueba de
penetracidn estandar corresponden a diferentes
compacidades relativas, segin sea la presidn vertical
actuante sobre la érena, la cual, a su vez es funcidn de

la profundidad a que se hace la prueba.

'

CONC DE PENETRACION

Este método coneiste en penetrar una punta cdnica en
el suelo y medir la resistencia que el suelo ofrece:

existen diverscos tipos de conos.

A Tipo Danés.

b. Tipo Holandés. B
C. Tipo para ensaye dinamico.
d. Tipo de inyeccidn.

. Dependiendo del procedimiento para hincar 21 cone en
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el terreno, los métodos de incado son el estitico v el
dindmico. En los primeros las herramientas se hincan a
presidn, medidas en la superficie por un gato apropiado; en
el segundo el hincado se logra a golpes dados con un pPES0
que cae, £8 normal usar un peso de 63.5 kg. con 76 cm. de
cailda.

Para este tipo de prueba no existen las correlaciones
mencionadas como en el caso de la prueba estandar, por lo
cual, los resultados son de muy dudosa inteppretaoi@n, sin
embargo, la prueba ha sido bastante utilizada rPOor su

economia y rapidez, pues en ella no existe muestreo.

ENSAYO POR ROTACION -

Este ensayo consiste bésicamente en ejecutar un
rozamiento circular, por medio del cual, se separa del
resto del terreno un nGcleo central llamado testigo, es
usado para obtener muéstras de roca.

En este método, dependiendo del estudio se pueden

subdividir en dos grupos los procedimientos y equipos a

utilizarse.
a. Perforaciones de peguefio didmetro
b. Perforaciones de gran diametro.
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Perforaciones de pequefioc didmetro

Generalmente son las mads usadas para fines de
ingenieria civil, con 1as‘cuales se pueden obtener
testigos hasta de 3 mts.de largo y de didmetros desde
1" hasta 6"; se pueden alcanzar profundidades hasta
de 2000 pies (610 mts), pudiendo realizar sondeos cén

inclinaciones de 0°a 1BO°.

Perforaciones de gran diametro

Generalmente se utiliza para la construccién de
muchos tipos 'de pilotes, la diferencia con las
perforaciones de pequefio didmetro es gue no se puede
realizar simultdneamente la rotacidén y la suspensidn
de la tuberia de perforacidén; en este tipo de

perforacion la tuberia no permite mas que la rotacion

v la realizacién de sondeos casi verticales.

En muestreo inalterado se puede mencionar:

POZO A CIELO ABIERTO (Hay recuperacién)

Este sondeo consiste en excavar con pico y pala un

pozo de aproximadamente 1 mt. de ancho por 1.0 mt. a
1.5mt. de largo por 3.0 mt a 5.0 mt de profundidad, lo que

. rermite ohservar los estratos que constituyen el subsuelo
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a. esta profundidad.

Para la toma de muestras, en una de las paredes del
pozo se abre una ranura vertical de seccidn uniforme:
aproximadamente’ de 20 cm. de ancho y 15 cm. de
profundidad. El material excavado es totalmente colocado
en wun recipiente, si es muestrec integral; en caso
contrario se escoge por separado el producto de cada una
de las capas donde cambia el material.

En muchas ocasiones, este agujero es uti}izado
también para obtener un trozo de suelo de 30 cm. X SOém.

para realizar pruebas triaxiales. (ver fig. II-31 )
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FIG.TI-31

Obtencién de una muestra inalterada de las paredes de un pozo .

a cielo abierto.
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SONDEO CON PALA POSTEADORA

La pala vosteadora es utilizada generalménte en
suelos que lo permitan va que es un trabadjo con fuerza
manual. el propésito.es obtener muestras o capas.

El. procedimiento consiste en introducir la w»ala
posteadora con movimiento de rotacidn: una vez llena. se
gaca v ee deposita el material sobre una superficie limpia
(ldmina o lona). Esta operacidén se repite hasta llegar a
la profundidad deseada. el producto de cada palada es
colocado ordenadamente formando hileras de pequefios

montones de materiales (ver fig. II-32).

]
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FIG. I;—32 i
. Ilustracion de sondeo con posteadora manual
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In el muestreo inalterado. se tienen los métodos
indirectos. los cuales se aprovechan las vpropiedades
fizgicas de los diferentes materiales que componen los
sstratos del suelo: los sondeos se realizan vor medio de
aparatos colocados &n la suverficie del terreno y en

excepciones a peguefias profundidades.
METODOS GEOFISICOS

Estos métodaos 200 usados para determinar
profundidades de cambios de estratificacidn. no habiendo
racuperacidén de muestras de suelo.

Entre los métodos geofisicos se pueden mencionar:
METODO MAGHNETICO

Este método se basa en la observacidn de las
variaciones locales que se determinan dentro de 155
campos magnéticos que se desarrollan en el globo
terrestre. las variaciones observadas pueden ser
estructuras geoldgicas, tales como formaciones de

rocas igneas hadslicasg, cuerpos mineralizados férricos

u otros.
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Es importante en una investigacién magnética
conocer la susceptibilidad magnética de los estratos
de suelo de acuerdo a 1la clasificacidén usada en
geofisica, la susceptibilidad puede ser de tres
tipos:

a. Ferromagnéticas verdaderas.
b. Antiferrcmagnéticas.

c. Ferromagnéticas.

RESISTIVIDAD ELECTRICA

Las propiedades eléctricas del subsuelo pueden
explorarse eléctricamente o electromagnéticamente.
Los tres métodos puramente eléctricos. son:

a. Polarizacidn espontanea o auvtopotencial.
b. Resistividad.

c. Polarizacién inducida.

a. Polarizacion espontanea o autopotencial
Se basa en la medicidén de las diferencias
de potencial naturales que suelen existir en dos

puntos cualesquiera del terreno.

1
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b. Resistividad

Consiste en introducir al terreno corriente
eléctrica (continua. conmutada o alterada de
baja frecuencia) a través de dos electrodos
{barras de hierro. o cable desnudo
convenientemente tendidoe en el terrenn),
conectados a los terminales de una fuente
portitil de fuerza electromotriz. Este método ha
sido empleado principalmente en‘;a busqueda de
formaéiones acuiferas, en correlaciones
estratigrificas en campos petroliferos vy la
prospeccidn de vacimientos minerales

conductores.
METODOS SISMICOS T

Se basan en el hecho real de que las ondas sléctricas
viajan con velocidades diferentes. en medios diferentes.
El principio consiste en iniciar tales ondas en un punto
y determinar en un cierto nimeroc de puntos. el tiempo de
llegada de la energia gue ha sido refractada o reflejada
por las discontinuidades existentes entre las diferentes

formaciones.
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ANEXO I1-A

TIPOS DE PRUEBAS TRIAXIALES



DIFERENTES TIPOS DE PRUEBAS TRIAXIALES
1. Prueba consolidada, drenada S(C,D) a prueba lenta.

En la primera etapa de esta prueba la muestra se deja
consolidar, después de aplicar la presidén de
confinamiento o3 durante 24 horas o mds, hasta que se
defina la consolidacién secundaria. Cuando se haya
alcanzado el 100% de consolidacidn se procede a la 2&.
etapa: dejando el drenaje libre. Se incrementa el
esfuerzo desviador (o1 - oa) hasta llegar a la
ruptura, leyendo deformaciones y esfuerzos. Para esta
segunda etapa se grafica la deformacidn unitaria
contra el esfuerzo desviador (0¥ -~ o3) v se determina

el (oL — oz) mdx, para os dado (ver figura II-Al).

€ ]

| Para encontrar la ley de resistencia del suelo se
procede & efectuar dos pruebas mis con distintas
presiones de confinamiento lateral. Con los resultados
de tres o més pruebas =e trazan los circulos de Mohr

como se muestra en las figuras N* II-A2 y II-A3.

' En esta prueba se trabaja en funcién de los esfuerzos

efectivos.
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Prueba consolidada, no drenada R(C,V) o prueba
consolidada rapida.

La primera etapa de- esta prueba es similar a la
anterior. En la segunda etapa, el drenaje se cierra y
se incrementan los esfuerzos desviadores hasta llegar
a la falla leyendo tanto las deformaciones como los
esfuerzos.

Se grdfica la deformacidén wunitaria contra los
esfuerzos desviadores y se obtiene una grafica similar
a la mostrada en la figura No. II-A1.

Para obtener la ley de resistencia, es necesario
realizar 3 o 4 pruebas con distintas presiones de
confinamiento.

Para arcillas normalmente consalidadas o remoldeadas
se obtienen curvas tiﬁicas como la mostrada en la

figura N* II-A4.
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En esta prueba se trabaja en término de los esfuerzos
totales. Si durante la prueba se miden las presiones
de poro inducidas, entonces se trabaja en término de

los esfuerzoe efectivos ¥y la prueba R se vuelve 5.

Prueba no consolidada, no drenada Q(U,U)} o prueba

En esta prueba en la primera etapa se aplica
consolidacién a la muestra al aplicarle la presion
confinante os3. Inmediatamente se incrementa el
esfuerzo desviador, en la segunda etapa hasta alcanzar
la falla.

Esta prueba de comprensién simple es un caso
particular de la prueba Q(U.U), s6lo gque en este caso
la presion de confinamiento os = 0 yv la ley de

resistencia es como se muestra en la gréafica N°II-Ab.

En la prueba Q(U,U) se trabaja en funcion de los

esfuerzos totales (ver figura N® II-AB6)
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CANEXO 11-B

METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD

DE TALUDES



METODO SUECO PARA EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
Comprende todos los procedimientos de andlisis de

estabilidad respecto a la falla de rotacidén, en los que se

considera que la superficie de falla es un cilindro, cuya traza

con el plano en el que se calcula, es un arco de circunferencia.

APLICACIONES DEL METODO SUECO
I.1 Suelos puramente cohesivos (¢ = 0 ; C # 0)
* Consideraciones generales:
a. El talud es homogéneo con su suelo de cimentacidn.
b. La resistencié al esfuerzo cortante del suelo (S) se

expresa con la ley:

S = C; ¢ = cohesion.
C. Se considera un suelo fino saturado.
d. La prueba triaxial rapida (consolidada, no drenada)

representa las condiciones criticas.
e. El método es aplicable para estudiar 1la falla de base

como la de pie del ﬁalud.

* Descripeidn del método:
1. En la figura II-Bl, un arco de circunferencia de
centro “0" y radio “R" define la traza de una
superficie hipotética de falla con el plano del papel.

Las fuerzas que tienden a producir el deslizamiento de
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FIG.

la masa de tierra (fuerzas actuantes), son el peso del
drea ABCDA (espesor de talud normal al papel de
magnitud unitaria) mds cualquier sobrecarga’ que
pudiera actuar sobre la corona del talud; asi:

Mm = Wd; Donde Mm = momento motor.

En esta expresidn no se considera sobrecarga.

II-Bl, Procedimiento de A. Casasagrande para aplicar

el método Sueco a un talud puramente cohesivo.

Las fuerzas que se oponen al deslizamiento de la masa
de tierra son los efectos de la 'cohesidn” (C) a lo

largo de toda la superficie de deslizamiento supuesta:

Mr = CLR; Mr = Momento resistente respecto a "o
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3. En el instante de falla incipiente: Mm = Mr
En general EWd = CLR,

Donde: IWd = Suma algebraica de los momentos de todas
las fuerzas actuantes, (pesos y sobrecargas)

4. El factor de seguridad (FS) que garantiza la seguridad
del talud se calcula por la relacidén entre el momento
resistente v 21 momento motor y serd mayor o igual a
1.5 hasta 3.0 |

b. El procedimiento descrito es un método de tanteos;
segiin el cual deberdn escogerse otras superficies de
fallas de diferentes radios vy centros, calcular su

factor de seguridad asociado comprobando que Fs > 1.5

* Consideraciones respecto al método antes descrito:
1. Talud "cohesivo" con terreno de cimentacidén homogéneo
con &l y semi-infinito (ver fig. I1I-B2)
Taylor demostréd due la cohesidén reguerida para

mantener la estabilidad tiene el sigulente valor:

C=N_y H

Donde: fm = peso especifico del suelo que forma el

talud y el terreno de cimentacidn.

H = Altura del talud.
Ne = nimero de estabilidad del talud que se
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trate, y es funcién de [ cuando el
circulo més critico posible pase por
el pie del talud.

C = cohesidén requerida para mantener la

estabilidad.

FIG. II-B2, Literales usadas en el andlisis de taludes

homogéneos “cohesivos”

Para [ > 53° la superficie de falla mas critica
posible pasa por el pie del talud y =i B < 53,° el circulo
més critico se presenta adelante del pie del talud.(falla
de base).

En la figura II-B3 se muestra un talud en falla de
base con una superficie de falla circular cualguiera, que
genera las secciones marcadas con nimero romanos.

El circulo mas critico posible es aquel que dé un

factor de seguridad (FS) minimo. Para encontrar este
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cireulo se mnalizaran dos condiciones:

a. El centro del arco seleccionade se mueve sobre una

L

horizontal.
Para este caso la longitud del arco hipotético no

varia, pues los puntos "A" y "C" no abandonan sus

respectivas horizontales. Por lo tanto se mantiene

constante el momento resistente (CLR).

3i se considera como momento motor la expresion ZWd,
: por permanecer constante el momento resistente, el
factor de seguridad minimo se tendra cuando el momento
motor sea maximo, lo cual ocurre cuando a = b/2.

Para esta condicién, el circulo de falla mas critico

respecto a la falla de base sera aquel cuyo centro

esté en la vertical gue pase por el centro del talud.

b. Se fija el &ngulo central 280 v se mueve el centro

¢

sobre la vertical que pase por "0, el valor del radio
variaria como también el mémento motor y el momento

resistente, para lo cual, se obtiene que el radio del

| circulo mas critico fegulta_ser infinito.

Se puede demdstrar, 'gue para el caso del radio
infinito 2@ = 133° 30°, el centro del circulo sobre la
vertical media del talud el numero de estabilidad del

talud (ne) resulta igual a 0.181.
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FIG. II-B3, esquema de un talud de material "cohesivo”
homogénen’ con el terreno de cimentacidn para determinar el
circulo critico de falla por la base.

Taylor dibuisd una grifica relacionando los valores del
dngulo del talud B con los numeros de estabilidad
obtenidos para ellos "Ne”. El primer tramo curvo de la
grafieca superior de la fig. II-B4 corresponde a circulos
de falla por el pie del talud; el valor de Ne = 0.18B1
define el tramo recto de la misma griafica y corresponde al
numero de estabilidad para circulos mas criticos posibles

en falla de base. La interseccidén de los tramos recto y

curvo "B” se produce B = 53°.

Fellenius, obhservd que para las inclinaciones de talud

siguientes la falla ocurre asi:

para B < B0° : falla por pie del talud
53°« B < 60° : falla por la base del talud
B = 60° : falla por el cuerpo del talud.
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FIG. II-B4, Graficas de Taylor para determinar los numeros de

‘@

P

estabilidad Ne

Talud “cohesivo"” con terreno de cimentacion homogéneo
con él vy limitado por un estrato resistente.

Se considera que el estrato resistente es
horizﬁntal. Cuando el estraté resistente se encuentra
a una profundidad mavor gue. tres veces la altura del
talud propiamente dicho, 21l nimero de estabilidad (Ne)
del circulo critico, es muy cercanc a 0.181 y s6lo se
Justifica su cdleculo para aquellos casos en que el
estrato resistente estd a profundidad comprendida

entre cero (0) v 3H.
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Cuando el estrato resistente corresponde al nivel
del terreno B < 80°, la superficie critica de
deslizamiento sigue siendo tangente a dicho estrato
resistente y se desarrolla como se muestra en la fig.

IT-B5.

|

Cuerpo del 1alud

‘l
a“ﬁ

A

l. FIG.II-B5. Clrculo du falla en folud en matesial “cohesivo™ J

cuando of ferreno de cimenfocién estd constituide
por un maferial resistenfe

En la fig. II-B6, se esquematiza el concepto de
"factor profundidad D", el cual se utiliza para el analisis
de las condiciones de estabilidad de un talud que cumpla

las consideraciones ya planteadas.
'

I T,

F1G.11-B6. Fsqueme para definir los con;:epfm de focfor de
profundided, D, y faclor de alejamiente, n.
it ——

Taylor trazd las curvas que aparecen en la fig. I11-B7,

en la cual se consideran Angulos de talud desde 7.5° hasta
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53°, con el valor "D" vy usando la curva de "@"
correspondiente puede obtenerse el valor de "Ne” y el "n";
factor de alejamiento; interpolando entre las curvas
mostradas.

El valor de "nH" es la distancia horizontal, adelante
del pie del talud, hasta donde la superficie de falla
aflora.

Puede observarse en la fig. II-B7, que los taludes
representados por el caso "B" (lineas punteadas largas) son

mds estables que los del caso "A" (lineas llenas), o sSea

que: Ne (casc "B") < Ne (caso "A")

019 W
:f'}:53 '
0.18 [ -
X = b - e S P -
h - y > a = pors]
o] b hN
olT J[4 - > T
Y L >, TN
! = ‘g P \u‘-.
ia 2
0.6 y < v
‘\ ]
\h 3 o T4
i ANk
0.15 ] \ \ - N
T e y
= O.14 Hf F X 1
[+ E }v \, ‘g P
ey v 14 i
voas HHHA .
z H d DH
z ' Al 1] i - 0 s o
. oz Gato A,Use las laeas llunas
/ Laes lineas puhfsadac dan= H
low voloras de n.
] [T LTI T LTI TITIT
0.1l 1 ‘%
o.10 4 cang B.Uu-ln.a.ll'nnu puntwadus
largaa
0.09
| 2 3 4
Foctor da profundtdad, B.
FIG, II-BY, Graficas de Taylor pova deferminar el ndmero de astobilided y
ol factor de alejamiento en circulos dangenles @ un esirato
resisienie
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1.2 Suelos con "cohesién” y "friceidn” (C = 03 d = O)

Andlisie con esfuerzos totales.”

Consideraciones generales:

a.

Q

d.

El método se aplica a circulos de falla de bhase
por el pie del talud.

En el andlisis que se realizard. no se considera
la presencia de flujo de agua.

Se considera que el suelo en cuestidén cumple la
ley de resistencia al esfuerzo cortante (S) del
tipo:

S=C+ o tg $

Donde, € = cohesidn

d

o = el esfuerzo normal total

[l

el dngulo de friccidn interna

Se utilizarada el método de las "Dovelas™., debido
a Fellenius (1827).

El talud =se considera de suelo homogéneo

L

Descripeidn del método:

1.

Se propone un circulo de falla y la masa de
tierra deslizante v se divide en "dovelas' (ver

fig. II-BBa.)
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Es de notar, que a mayor numero de dovelas, se

obtendrd mayor precision del método.

El equilibrio de cada dovela puede analizarse

come se muestra en la figura II-B8h, en la cual

Circulo de falla supuesro

- ta}

(c}

FIG.1I-B8. Procedimiento de las "Dovelas o de Felianlus.

Donde:

Wi

Ni y Ti

P1 ¢y P2

Tl y T2

= peso de dovela de espesor unitario.

= reacciones normal y tangencial del suelo a
lo largo-de la superficie de deslizamiento

= fuerzas normales ejercidas por las dovelas
adyacentes.

= fuerzas tangenciales ejefcidas por las

dovelas adyacentes.

Se consideran las siguientes hipdtesis:
a. El efecto de las fuerzas Pl y P2 se
contrarrestan entre si.

b. El momento producido por las fuerzas Tl ¥

A
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TZ es despreciable.
C. Cada dovela actia en forma independiente de
las demas.
d. Ni v Ti equilibran a Wi.
2. Se hace un dibujo a escala, similar al mostrado en la

fig. II-BS en el que se traza el circulo de falla

propuesto con su respectivo centro.

w;“‘\H‘CORONA
Nar S

Q)
N
- |n,

FIG. 1I-B9
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Se calcula el peso de las dovelas. asi:

Wi =
donde, A
u

I

Se determina el angulo 8, para cada dovela,

A

8

XU X m
= Adrea de la dovela

= espescr unitario

=arctan—R—-,-
L1

A

Se calculan los valores de Ni v Ti:

Ti = Wi Sen &

Ni = Wi Cos 8

Sa calcula el valor del esfuerzo normal en la base de

cada dovela:

N

i

g=
AL,

Sz calcula el esfuerzo cortante (8i):

Ul

La fuerza de friccién lo largo del plano de falla se

calcula como:

i = C + or tan §

F =5*L,

El factor de seguridad se calecula como:

163
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Para facilidad del cdlculo se presente la siguiente

tabla:
TABLA II-Bl
Tabla para el cadlculo del factor de seguridad F5
DOVELA Wi Li a Ni Ti o 51 Fra
N® {ton) (m) (°)] (ton) | (ton) T/m% | T/m? Ton
1
2
3
4
n
s T1i T S8ili

ElL método de andalisis descrito consiste en un
procedimiento de tanteos, en el cual ge fijan distintos
circulos de falla, calculando el F3S para cada uno, de
manera que FS min 2 1.5
* Consideraciones respecto al método antes descrito:
1. Trabajos de Fellenius.

En la tabla II-B2 se presentan algunos circulos
criticos por el pie del talud en suelos puramente

"cohesivos' correspondientes a dngulos de talud, "B"

(ver fig. II-B10).
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FIG.O-BLO Posicién del cenfro del circulo crilico por o pie
N del tolud: frobaja de Fellenius (@ # 0, c 5% 0)

Es necesario, en cada rcaso, comparar los factores
de seguridad con los obtenidos analizando falla en la

base del talud.

TABLA II-B2
Suelos puramente cohesivos
Talud B3 ‘a1l a2
1:0.58 60° 29° 40°
1:1.00 45° 28° 37°
1:1.50 33.8° : o5 35°
1:2.00 (o mayor) 26.6° (0 menor) 25° 35°

Les posiciones fijadas por la tabla se refiere a circulos
criticos por el pie del talud.

2. Trabajos de Taylor.
En la figura II-Bll se presentan curvas que‘
relacionan el Angulo del talud ( B ), con el ﬁﬁmero de
estabilidad (Ne), en funcién del dngulo de friccidn

' interna ($), en circulos criticos correspondientes a
la falla por el pie del talud. En el gréafico, se entra

con el valor de "8" y el valor de "$" (obtenido en el
laboratorio) para chtener un facor de "Ne"

correspondiente.
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El facor de seguridad se calcula asi:
_N,C

FS
Y ot

donde:
c = cohesiodn

Fm = peso especifico del material.
H = altura del talud.

Este valor de Fs representa s6lo una primera

-aproximacién; al problema de estabilidad en circulos de

falla por el pie del talud; sera preciso estudiar la
posibilidad de falla de base para llegar al circulo mas

critico posible

)

_YHe
Cc
= &
250
€00
g'\N
M /5 0

I
/Ls?' -3 [
4 I.r/

g) |w

5
2

0
W

st
~U 23

™
<
™

[+4]

/
7
/

h

D
\\
NAGN

=}

NN

N\
N
o,

oz

e=5.52

N

v

NN
N

o
@©
T

Valor del numero de estabilidad, Ne

3
90% 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° |10° Q°
Valores del angulo del talud ¢
FIS.II-BIl. Gidlica de Taylor pora deferminar of nimero de J

estabilided de un fafud, ¢ 70, c ¥ 0
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Trabajos de Jambu. -

El facvtor de seguridad (Fs) ascociado a circules
correspondientes a la falla por el pie del talud. se
expresa asi: |
y,C
¥

Donde "Ne'" es un numero de estabilidad que se

FS=

obtiene de la fig.III—Blz, conocciendo los valores de

“B" v &l pardametro c@., asi:

I
._F30 &7 17 il
s T / Z‘D/ pd
;Oé 25 B Z / pd ‘)//‘/ ///
e [ ANANA AL 4
iﬁ_? 2017 '/ ,A 5 d // ','5/
!é. | .1’4( //k////’ ol _
- ,?’/\ // A P
k. 4 P —
3 A/l / AT A
//{/// /1 a, - -~ - .
!'O ?/Z{Z / a // | _//
ﬁ 1o //Z,/ A \3/ —- ol
!é ‘ /// /! /// /\‘/-/ e T
!E ' / V/ ////// 05 /// *
4 - " o™
‘ig l////A /'// =0
ﬁE' /} 4////’ —‘liLﬂ"#ﬁﬂ‘_:- $=0
3. wd = L - _lrere.e=2 1 |
Ig; 5 g‘/ - - ]
El '/"‘ FACTOR DE SEGURIDAD:
t Fs= Nn-)::_H
L L ~18
' 50 % 45"
3 90'{ T‘D‘ IGO. 50.1 4|°l' l.bl. iuﬂ' llﬂ'l 1!0.' . X ) Ils' 14 *
TS+
f . 0 . N 2 3 ' 4
g b=col 3~~~

*‘F]Gl.u.':Blszlmaror de ostabilidad asociados a circvlor criticos por of pis def jalud,
R T ' segin N. Jambu
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En la fig. 11-Bl3 se prqporoionan los pardmetros "Xo"

y "Yo" que definen la posicidn de los centros de los

circulos de pie del talud por medio de las relaciones:
¥ = Xo H (graficas inferiores)

= Yo H (graficas superiores)

&S —T—71 17 v T T 1 1,1 T 1 =
| Coordenadas del centro pora circulos por /,/; ,
5 upmdenmumtcfo.¢#0) /{/,I;€/<;/,
2.0 ]I s s /,{/; //
) = ]
~— ):21"‘5?///’/’/ ’//;
= Q:—-—- __..—-—""",21[,*“/ //.//‘/‘4////
:3 1.5 | \‘__ 1 0/ //Zlf/é/
B 2 /r N o
o w-fl-* Ve %/
» _ rd
w 1.0 7///}h///¢
o [
3 | Volores de x, para P //./ //X
§  formeetle A ALK
§ 0.5 r // ////V/
A
| © [ /’/ 1";/.’/ i
NN % M VYA 47
ko
g [ 1/ /,7//
2 = //A AL/ Centro critico
2 Y47/ Tae
ER A .
g VN % A
@ //{ Para laludes simples: ) e
2_. /i L H
o 2.0 // y Hlong B _L
g WERAL B A
# I {1 L bH !
—sof v [ ass | | 0 ¢ R
90% ) I’P' 80° |30%] 4ps 33p 30¢ l 28" l Ll Y | II g
0 1 2 3 4
b=cot 8 —
FIG.I1-BI3; Coordenadas de Jos centrog d:’ drzufos criticos por of pie del folud, rogin
ampi
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Andlisis con esfuerzos efectivos.
* Consideraciones generales:

A este método se aplican las mismas condiciones
planteadas para el andlieis con esfuerzos totales vya
descrito, a expepcién del literal ¢, 21 gque para este caso
serda:

S=C+atg d
doride o' = esfuerzo normal efectivo.

El anélisis puede ejemplificarse con base en el caso
que se muestra én la fig. II-Bl4. ’

En la fig. 1I-Blda se muestra un talud sujeteo a un

flujo de agua atravesando su “cuerpo” ¥ con un tirante de

agua en su parte exterior.

Plezometro
S2 —_—
l E 1
‘_2
N
4 T:N

tb)

1d) 1c1

FIG.II- Aplicacion de! Matodo Sueco al caso da un tafud con
Bl4. flufo y parclalmenta bajo al N.A.F.

PR PR . - - . Lk
o ’ st .. . -, . . h

Al aplicar el método sueco se ha supuesto un circulo
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de falla como superficie de deslizamiento tentativa; el
método se aplica con el uso de dovelas: en la fig. II-Bl4b,
una de las dovelas muestra las fuerzas actuantes.

Las hipdtesis consideradas en la descripclén del

método de las dovelas son aplicables agul.

* Descripecidn del método:
Se calcula oi utilizando cualguiera de las dos formas

siguientes:

Para casos en que existan esfuerzos de tensidén
horizontal efectiva en los taludes (principalmente en las
zonas proximas a su corona). Esto ocurre en taludes

escarpados. Ver fig. 1I-Bil4.

Se calcula para cada dovela:

W
0,=—1cos?a-u
tﬁ
Donde, bi = Ancho de la dovela.
Wi = peso de la dovela.
ui = presién del agua en la base de cada
dovela.
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81i no hay esfuerzos de tensidn horizontal, como ocurre
en taludes tendldos, o laderas naturales y artificiales,
que se construyen para una larga vida, el analisis con

esfuerzos efectivos, se calcula para cada dovela.

En el caeo que la dovela esté totalmente cubierta de
agua, su pesc Wi lo constituye el peso propio de la dovela
v el agua.

El método de las dovelas se aplica en formé analoga
como en el caso "A" (andlisis con esfuerzos totales).

El momento resistente (Mr) y el momento motor (Mm) se

calculan asi:

M=y Sl

M=% Wisine=% 1,

Donde, Wi = peso total de cada dovela, incluyvendo

suelo v el agua contenida en &1.

Si éxiste un tirante de agua en la parte extericor del

talud (ver fig. II-Bl4) el momento motor szera:
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M=) (W;-Z,y,) sine

Donde, Z = desnivel entre el agua fuera del talud v la

basgse de cada dovela.

w = Peso especifico del agua.

Y

El factor de seguridad se define como:

M
F =_r lc
= i 21.5

m

Se continta con el método de tanteos.

I.3 Buelos estratificados

Se resuelve mediante una superposicidén de los casos

tratados anteriormente fig. II-B15, por lo

hipdtesis censideradas también son vadlidas.

¢ro
R
P
L] $d0 hid
cAo
= 0
?io pis

FI1GI1-BIS. Aplicacién del Mdtodo Sueco a taludes en suelos estratificados
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Descripcidén del método:

Se supone un circulo de falla correspondiente a la
masa de sueloc deslizante, y esta se divide en dovelas.
Se debe procurar, que ninguna base de dovela caiga
entre dos estratos.

Se calcula el peso de cada dovela multiplicando la
parte del drea de la dovela que caiga en cada estrato
por el peso especifico del suelo correspondiente.
Los momentos motor y resistente totales, se obtienen
como la suma de los parciales calculados para cada
estrato y de acuerdo a las caracteristicas de su
correspondiente material.

Se calcula el factor de seguridad (FS) correspondiente
al circulo de falla elegido.

Usando otros arcos de circunferencia se llega al Fs

min., gque no debe ser menor de 1.5.

i .
En general, se puede geguir el procedimiento descrito

anteriormente para el método de las dovelas.
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CAPITULO ITIT

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DE LOS SUEBRLOS

INTRODUCION

En este capitulo se presentan los resultados del
trabajo de campo realizado en las distintas comunidades. El
cual se realizd por medio de la extraccidén de muestras
alteradas através del ensayo de penetracidén estdndar y la
toma de muestras inalteradas por sondeo de pozo a cielo

abierto.

3.1 TRABAJO DE CAMPO
El trabajo de campo comprendid la toma de muestras
alteradas e inalteradas para lo cual se realizdé lo

sigulente:

* Inspeccidén de campo.

En cada una de las comunidades se realizaron tres
visitas con el objeto de ampliar los conocimientos
acerca de loaz problemas del suelo sobre el cual se
asienta estas comunidades. efectudndose posteriormente
una visita para la ubicacidn de sondeos de penetracidn

estdandar a realizar.
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Toma de muestras.

Previoc a la toma de muestras se hizo un plan de
muestreo en el cual se ubicarén los sondeos a
realizar, los cuales se realizaron en puntos donde ge
consideararon desfavorables en cuanto a condiciones
naturales del terrenn y del suelo.

Principalmente el muestreo lo constituyd la toma
de muestras alteradas por medio de la prueba de
penetracién estdndard (5PT), recuperando material a
cada B0 com.

La toma de muestras inalteradas se efectud
através de pozosr a cielo abierto obteniendo una
muestra cibica de 30 cm. de lado.

La clasificacién de campo se realizdé durante el

proceso de toma de muestras alteradas, siendo esta una

clasificacldn preliminar "insitu®.

TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio se realizaron los ensayos

siguientes:

X

Clasificacién visual manual de los suelos segln la

norma de la ASTM (D-2488), este ensayo sSe realizd por
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*

medic de lavado en la malla 200, observando
caracteristicas tales como: color, olor, porcentaje de
arena, contenido de pomes plasticidad v

compresibilidad.

Contenido de humedad natural dél suelo, segin la norma
de la ASTM (D-2218), este ensayo se .realizd para cada.

una de las muestras obtenidas de la prusba SPT.

Limites de consistencia segiin la norma de la ASTM (D-
423 y D-424), a los suelos con caracteristicas
plisticas que presentaron dificultad en la
clasificacién manual visual, se les determiné el
limite liquido y limite plastico para hacer uso &e la

carta de plasticidad de Casagrande .

Contenido de materiaz orgénica, segin la norma de la
ASTM (D-2974), a los suelos considerados con un alto
contenido de materia orgénica, se les determind dicho

porcentaje

Andlisis granulométrico, segin la norma de la ASTM (D-

.422); al suelo que se consider® necesario se 1le

efectud este ensayo.
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‘Prueba triaxial. segin la norma de la ASTM (D-2B88B).

a las muestras inalteradas obtenidas de campo se les
hizo la prueba triaxial rapida (no consolidada. no
drenada), para determinar los valores de la cohesiéﬁ
() v el dngulo de friccién interna (§). los cuales

serdn utilizados en los andlisis posteriormente.

Determinacidn de las propiedades indices. se
determinaron las propiedades indices de los suelos de

donde se obtuvierdn muestras inalteradas.

CRITERIOS DE ANALISIS

Los criterios de andlisis para la ubicacidn de
sondeons de exploracion, se basaron en la problematica
del suelo de las comunidades. y en el comportamiento
histérico del subsuelo y/0 en estudios geotécnicos
realizados con anterioridad. —

Los criterios usadoé para la clasificacién de
suelos son los considerados en 21 sistema unificado de
clagificacidén de suelos (SUCS).

Se realizaron los ensayos de laboratorio que se

consideraron necesgarios para la clasificacidn acertada

del suelo.
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CUADRO RESUMEN TRABAJO DE CAMPO. COMUNIDAD LA ROCA

SON- UBICACION | PROF | SUE OBSERVACIONES
DEOS (m.) LO

1 Al costado SM-oL| Hasta una prof. de 50
oriente de 5.10 MI-OL| em.. presenta mucho
talud residuo de ripio v
norte piedra. 2] rechdzo sobre

roca Se experimento a
5.10 m. .

2 Al costado 4._30 ML a una prof. de 0.50 a
poniente 1.0 m. no se recuperd
del mismo material.el rechéazo a
talud 4.3 m.

3 Sobre 2.50 SM-OL| E]1 rechidzo scobre roca ee
pasaje., al experimento a una prof.
sur de 2.50 m.. intentando
poniente pasar con la punta.

4 Contiguo a | 4.50 SM A una prof. de 3.50 m.

casa
comunal

se presento el problema
de contraccidén de la

-arcilla. dificultandn la

extraccidén de la

-cuchara.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFHHAL

coMuNIDAD ! La Roca t LOCALIZACION: SAN SALVADOR SONDEO Ne.l
PROFUN-| RECU- PENETRACION .,
pipap |PERA-IGOLPES CONSISTENCIA " lsmsolo| CLAS IFICACION VISUAL
CION
M7S. | oM. cuchaRa | N COM PAOCI.DAD HUNEDAD
_ Arena limosa,color calie,
’]5 2 5 MUY SUELTO 25 6 SM-OL F'\Ogﬁ de arena,—con trezas-de
0.50 1 : ripio tam. wax,1" ¥ pomez,
orgduico,
4 n ]
5 1 3 | MUY SUELTO |26,3 [SM-OL 0 0
1.00 2 " "
A Limo arenoso,color gris
22 1 o | MUY SUELTO oy 7 iMI-OL cale,4D% de arena cOR pomez
1.50 4 Tam. Wax.5/8", OTBAIico.
1 " ]
34 B 2 MUY SUELTO [27.1 ML-OL N »
2.00 1 n n
2 u i
'03 1 5 | MUy sueLto [32.8 [ML-OL - -
2. 50 /I ] n
8 Limo arenoso,color café
00 38 3 7 SUELTO 28.1| w1 claro,25% de arena con pome
5. 4 tamafio mdximo 1/4%,
5 1 "
41 5 | 14 | semI sueLTo |35.8! ML n "
3.20 Q T n
9 Timo arenoso,color café os—
4.00 43 2 7 SUELTO 46.6ML-OL|cyno, 40% de arena con po-
: 2 mez tam, mdx.3/8",organico.
2 Limo arenoso,color café os-
36 o) 5 SUELTO . |43,5|ML-OL[ CUTO, 40% de arena con po-
4.50 ' 3 mez tam. mdx.3/8",orgdnico,
Iigeramente plastico.
b, Arena arcillosa,color café
40 % | 151 seMI SUELTO |[42.8|SC-OLgn% de -arcilla de mediana
5.00 12 plast. con trazas de roca
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION

®
v “CAPACIDAD DE CARGA"
REG!STRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL
coMUNIDAD . La Roca LOCALIZACION : SAM SALVADOR SONDEO No.
DIDAD Zf:: GOLPES CONSISTENCIA smsoro] CLASIFICACION VISUAL
MTs. |en cucHaRA ] N coupnocmnn HUMEDAD
' tzZmafo maximo de 172",
organico.
50 ' Arena 1imosa, color caré
GO |RECHAZO 50 COMPACTO 17.2} sM claro,b0% de arena, 1noTI-
5.50 génico,
|
{
7_.
°
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

cCOMUNIDAD :_ La Roca LOcCALIZACION: _SAN SALVADOR SONDEO Ne. 1
PROFUNDIDAD “EC'SJENTE ';'ﬁiﬁor’:u- 55330 %i.- "EE;’UEE TARA ';SESL‘(’) SDE‘f:O g:NJuEMNE::ﬂAon
) MEDO+TARA| CO + TARA e
0.50 1 69.8° | 57.8 {12.0 | 11.0 | #46.8 | 25,6
1,00 e 49.8 41.6 8.2 10.4 3.2 26,3
4 EQ 3 75.4 | 62.6 [12.8 | 10.8 | 51.8 | 24.7
2.00 Ty 95.8 | 77.6 118.2 | 10.5 | 62.1 | 27.1
2.50 5 69.4 55,2 14,2 11.9 43,3 32.8
3.00 | 6 65.0 53.4 1.6 12.1 41,3 28.1
5.50 7 68.6 53,4 15.2 11.0 42 .4 35,8
4,00 614 45.8 | 15.6 10.2 |.35.6 | 46.6
4.50 9 80.4 ;9.8 | é0.6 12.4 47 .4 43.5
5.00 10 66.6 50.2 16.4 | 11.9 2843 42,8
5.50 11 63.8 56,0 | 7.8 10.6 55,4 12.2
Wogy = 4p-6%  [W; = 1728 W o™ $1.9%
8
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CO.LUMNA ESTRATIGRAFICA

COMUNIDAD © LA BOCA LOCALIZACION . éAN SALVADOR SONDEQO No. |
T LTI LSRN ! X
ECONTENIDO NATURAL DE AGUA Eg;:;'&" LEYRY E?giuon..
75 50 25 ) 10 20 30 40 50 6 (m.)
T 3
by el F T
BM -0
b '!_L";'-l';:’i %
\ LT |
N LD URNLS
- A AREN '
/ 4] Illlll/ .
RRALK
' .Irhld";ll:?!.//‘ 2 h"-.
r( i
"'i HanenuoL
Y
/ ML /?;//// 3r
S GALARY.
A L ibg
\ ulollias .
LT I
< l:::.:h%é
v Ty L L
& 455494
1 T /fV{;’//}r b bbb bbbt 5
0 LML A AN A
?1‘*/// AR //345/ 26547
[
T
8
[ <}
10
]
12
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

ISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

REG
COMUNIDAD : La Roca LOCALIZACION . SAN SALVADOR SONDEO No2
PROFUN- | RECU- PENETRACION o J
PERA- |GOLPES CONSISTENCI - '
D:‘D:;. c(tzo.‘:c. cucnana | N coup:cw‘:co“ HUMED. simporo| CLASEFICACION VISUAL
5 Timo arenoso,color café
291 3 6 SUELTO oy, mL [oscuro, 45% de arena coun
0.50 5 pomez tam. maX.3/8", pre-—
sencia de mat. orgdnica,con
trazas de madera y ripio.
- _ - - _ [No mibo Tecuperacion.
1.00
6 ] Timo arenoso, color café
az |2 3 | muy sueLTo [ 26,2 ML |[oscuro, 40% de arena con
1.50 T pomez tam. max.1/5",con
a
_ ligeramente plastico.
; 2 1" ] n
"10| 1 2 | muy sueLTo | z4.d ML T n
2-00 ‘1 " 1
3 Limo arenoso,color café,
24y 3 5 SUELTO 41,74 ML | 25% de arena, ligeramente
2.50 c organico.
6 Limo arenoso, color café
30l & 9| SUELTO 44.4 w1, | claro,15% de arena con
3,00 ) POMEZ .
8 n "
24 44 | SEMI SUELTO 36.7 ML i "
5- 50 i ; 1t t
12 " "
5 7 13 |seml SUELTO | 36,9 ML i 1
4._.00 6 " "
15 Grava mal graduada, color
10 20 40| comPAcTO 26.4 GP café rojizo, desde angular
4,50 20 a sub angular tam. méx.1",
: | - : 1

ticos.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUAC!ON
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO HATURAL DE AGUA

comunipap ;& Roca LOCALIZACION: SAN SALVADOR SONDEO.No.ji_
: PESO DE | PESO DE | | CONTENIDO
§prRoFUND IDAD|RECIPIENTE g6 o ny-| sueLo se-| PESC DE | t1ara PESC DE [ne LUMEDAD
Ne- mEDO+TARA| co + Tara| A8YA SUELO SECO o
0.50 12 58.6 A0 .4 9.2 1.2 38.2 24 .1
1,00 No hubd recuperhcidn.
1.50 1% 67.0 554 14.6 1.0 q4. .4 26.2
2.00 14 59.8 | 48.2 |[11.6 10.8 | 37.4 31.0
2.50 15 54,0 41,4 112.6 1.2 30.2 44 .7
3.00 16 2,4 .1 40,4 |12.0 11.2 | 29.2 41,1
%.50 17 69.8 54,0 15.8 _10.9 4% .1 - 36,7
4,00 18 45,8 36,2 9,6 10.2 | 26,0 36.9
4,50 16 76,4 62.4s 14.0 10.2 52.2 _26.8
. _ - o =
wméx.' 41‘?% Wmin 2hp 1% prom. - 33.1%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COMUNIDAD : LA ROCA LOCALIZACION . SAN SALVADOR SONDEO No. 2
CONTENIDO NATURAL DE AGUA Eg;:ﬁu' "y ;l:g;%n-
|75 50 25 10 20 30 40 50 sa| (m.)
7
| > WA
NSR
% |
z"’ﬁ V/
2
4 /
97
AL | | (0 7
i f
) 7447 J
& L]
%2/
4
N 22'////
g 2% AN A 4
® R0 999 222052209%2255" |
5
&
7
8
9
(o
(!
12
| ----——; -—*
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : La Roca LOCALIZACION . SAN SALVADOR SONDEO N..J
Nerorun-trecu- PENETRACION g
ploap |CERA-|GOLPES CONSISTENCIA smeoLo|] CLASIFICACION WVISUAL
MTS CION |cucHARA | N o HUMEDAD
. CHM. COMPACIDAD )
2 Arena limosa, color café,
20 % ‘6 SUELTO D6.6 |SM-0OL| 75% de arena con pomez,
0.50 3 tam. max.l1/4%, orgdnico.
7 " n
1% 7 142 | sEM! SUELTO 133 6 |sm-OL o L
1.00 5 " n
11 Arena Iimosa, color cafe,
28 10 14 | SEMI SUELTO 59.9 lsM-oL| -
1.50 A ripio tam. mdx.4", con po-
mez tam. mdx.3/8", orgdnicd
16 i f
38 | T2 } 5y [SEMI COMPACTO |34 7 Ism-OL " "
2.00 12 " "
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUAGCION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

"comunipap :_La Roca LOCALIZAcION: SAN SALVADOR SONDEO Ne. 3
PESO DE | PESO DE CONTENIDO
PROFUNDIDAD|RECIPIENTE|cie o py-| sueLo se-| PES® DEL tapa [PESO DE |pp pumeDAD
Ne.  luEpo+Tara| co+ Taral ASYA SUELO SECQ %

0.50 20 g . 4 Lo 4 e 10.3 30.1 | 26.6

1.00 21 4y ,6 %6.2 8.4 11.2 25.0 323.6

1.50 22 88.8 ?1.0 17.8 M.4 59.6 29.9

2.00 23 77 .6 60,2 17 .4 10.0 50.2 34,7

) - .= 26, =[31.2

wméx A4l 7% Wmln 26|, 6% Wprom 3 %
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

i

COMUNIDAD ; LA ROCA LOCALIZACION . SAN SALVADOR SONDEO No. 3
mzj 11} 1 “':“qﬂ'
Tcomsmno NATURAL DE AGUA IE:;E;&- N | PROFUN
75 50 25 ! 10 20 320 40 50 & {m.)
B! 1% ~
/ ‘ !5,4///, .
L | NF%0%%2%%
3 k999794 .
) Ve Y%
/ faaaaa
| 294 L PP VR v4"4%
I ARBAART N,
E)
4
5
6
7
8
9
1Q
i
12
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

coMUNIDAD : La Roca LOCALIZACION . SAN SALVADOR SONDEO No.4
pROFUN-lREcu-] P ENE TRACION .
pibap |PERA-GoLPES CONSISTENCIA ° CLASI
wrs, |08 [cucnana | N N LT SIFICACION VISUAL
30 g 10 Arena l1imosa calor café,
0.50 | 5 SUELTO 24 ,2[sm-0L|254 de arena con firazas de
i ripio tam. mdx.3/4" y pomesz
tam. max.1/4", organico.
8 , Iimo arenoso,color café
1.00] 4514 9 SUELTO 28.6| ML [claro, 45% de arena con po
° 5 mez tam. max.1/4", ligera-
mente organico.
4 Limo arenoso, color café
4.4 3 7 SUELTO claro, 20% de arena, 1nor-
1,50 Iy 35,2 M cnic :
ganico,
' 3 Arena limasa, color café
35 1 2| MUY SUELTO | 34,9 gM claro, 70% de arena con
2.00 L pomez, inorgdnico.
2 Arcilla arenosa, color caf
1511 7| m™epio 30,1 CL [oscuroc,Z0% de arema, inor-
2.50 6 ganico.
5 n 1
40 2 5| MEDIA 45,7 CL n 1
3,00 3 I "
<2 Arcilla arenosa, color grig
3,50 27— 20| MuYy FIRME | 4.4 CL_ | 304 de arena coun trazas de|-
° 9 roca sub angular tam. mdx.,
1", inorganico.
/i Arcilla arenosa, color ca-
35 5 14 FIRME 46,5 CL fé rojizo,20% de arena,
&, 00 9 1 inorganico.
1% Grava mal graduada, sub-
35 6 15 FIRME 5%.4 Gp ang?lar co? mezclé de aren
4,50 9 arcillosa inorgédnica.
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COMUNIDAD |

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

COMTENIDO WNATURAL DE AGUA
SAN SALVADOR

La Roca

LOCALIZACION:

SONDEO No. 4

PESO DE

CONTENIDO

. PESQO DE
PROFUNDIDAD RECIPIENTE SUELOD HU- SUELO SE- PES0O DE TARA PESO DE DE HUMEDAD
Ne. weDo+TARA| cO + Tara| ASYA SUELO SECQl - o,
0.50 on 45,0 | 38.4 6.6 1 11.14 | 27.% | -au.2
4.00 25, 47,8 294 g.4 | 10.0]| 29.4 | 28.6
4.50 26 sa.n | 45.8 | 12.6 | 10.0| 35.8 | 35.2
2.00 27 60.6.| 48.4 | 12.2 9.9 | 28.5 | 21.7
2.50 28 s8.6 | a7.4 | 1.2 | 10.2 | 39.2 | 30.1
3,00 29 76.8 55.8 | 21.0 | 9.8 | 46.0 | 45.7
3,50 30 64.6 48.6 16.0 10.% | %8.3 41.8
4,00 31 60.2 gy | 15.8 | 0.4 | 34.0 | 46.5
4.50 32 63.4 | 44.8 | 18.6 | 10.0| 34.8 | 53.4
mé =53.4% Wpin® 2H.2% wnrnm23?'5%

By
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR .
' TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO DE MATERIA ORGAMNICA

COMUNIDAD ._Ta8a Roesa

LocaLlzaclon: San Salvador SONDEO No.

MUESTRA No. 1

CONTENIDO

CLASIFICACION:

SM-0OL

DE HUMEDAD

Ne. MUESTRA %

Pnoruno:nnn 0.50

TARA 20.83 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA| ©it 3

PE30 SuELO sEco + Tara| 43,42

PESO SUELO HuMEDO fA) | 24 140

PESO SUELO SEco (81 [ Do g

PESO AGUA (A-B) 11 .54

*/e HUMEDAD (D) 23,7

CONTENIDO DE CENIZA Y MATERIA ORGANICA

Ne. MUESTRA 1
PESC SUELO HUMEDO tA) 34,10
PESO SUELO CALCINADO

+ TARA 41,08
TARA 20.8%
REag (o TUELO catelll 59,25
*% CENIZA (E) 59, 38
%% MATERIA ORGANICA 6.92

% CENIZA =

FORMULAS @ % HUMEDAD =[A-B)x100

A
Cx100

% MATERIA ORGANICA = 100=(D+E!

OBSERVACIONES | ___
_La muestra contiene _
_restos vegetales (rai-
.cillas) y restos de

ripio.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COMUNIDAD . LA ROCA LOCALIZACION : SAN SALVADOR SONDEC No. 4
e R B S T N WO TS N Co e g P T ST ) e s ot LR M N N S DI T e ARy -
CONTENIDO NATURAL DE AGUA |[ESTRATI- "N PROFUN~
: GRAFIA plDAD
75 50 25 ' 10 20 20 40 50 G (m.)
¥ AUV
= O
yaRRAR LkalA]
| 4 e
& : 15%%%!
/ ML s !
Fgy! ]
B 0 -1 4
ryr,
[~ 5/5’
ud gt
R V14
\ ;; /.///;1;1 3
& 2% %%4%
/ A
=, e
P 770144474 ,
= p :‘ \\ ,"ILP ///// %
© S 400000,
5
6
7
B8
9
10
tl
12
SRR e iy
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CUADRO RESUMEN TRABAJQ DE CAMPQ. COMUNIDAD EL NAZARENO

SON- UBICACIOCN PROF SUE OBSERVACIONES
DEOS {m.) LO

1 | Al sur, SM- | A la profundidad de 1.5
parte 7.50 oL a 2m. vde 5 a6 m. no
superior se recuperd muestra. las
de talud oM muestras obtenidas son

restos de basura con
alto contenido de
humedad.

zZ Al centro g9.50 SM- Similar a sondeo N° 1.
parte QL encontandose los mismos
superior estratos de suelo, se
de talud ML profundizdé hasta 9.5 m.

3 Zona 9.00 oM- Condiciones similares a
central. OL sondes 1 v 2. no se
parte ' recuperd material a la
superior profundidad de 3.5 a
de talud 5.5 m.

4 Al norte, 5.50 sM Material encontrado sin

! parte materia orgdnica. no ce
superior recuperd de 2 a Z.5 m.

5 Al oriente | 7.50 | 8M Materiales similares al
superior anterior.

5] Al norte, 5.00 + 8M Materiales similares al
inferior anterior.

7 Al centro. 9.50 SM+ El estrato de basura
inferior B alcanza les 3.5 m.

3 Al costado 7.50 SM- A la profundidad de 2.5
sur ., OL a 4 m. no Se recuperod.
cuerpo el material contiene
talud materia orgéanica.

g Zona B.6B0. | SM+ El material encontrado
central B posee un alto contenido
parte de materia orginica. Be
inferior llegd a 8.5 m. v 80
de talud golpes.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

San Salvador

SONDEO Ne.1:

comunipap ;: E1 Nazareno LOCALIZACION :
PROFUN-| RECU- PENETRACION "
DIDAD Zf::' GOLPES CONSISTENCIA smpoLo] CLASIFICACION VISUAL
MTS. | om. CUCHARA N COMPAOCIDAD HUMEDAD
- Arena limosa, color gris
0.50 4 9 SUELTO 7.9| sm |claro, con 60% a 70% de
. 5 arena.
5 SEMI| SUELTO
” "
1.00 Z_ 1 : 12.0| SM T "
q‘ 1] "
) 5 8 SUELTO 12.2 | SM " n
1.50 3 f n
2 é
2 3 - - NSR No se recuper
2.00 41
4 $M-OL| Arena limosa con_materia
b 5 SUELTO 51.4 1 + en descomposicidén y basura
2.50 2 B color negro.
5 ‘ Arena limosa, color gris
: I 9 SUELTO 24,0| sM |claro, con 65% de arena.
5.00 5
4 3M-01| Arena limosa_con basura
3.50 = 6 SUELTO 29,6 E mezclada, color gris oscu-=
> 3 ro, con 60% de areng.
6 EM-0L " .
5 6 SUELTO 28.7 | + " "
4.00 5 B It 1t
4 51 -OL . -
SUELTO " T
4.50 2 7 96.9 ].; " n
7 ST-0L I i
5 9 SUELTO 50.% + " "
5.00 q_ B n 1]
7
7 13 - - |wsr No se recuperod
5.50 A
6
4 9 - = {NSR No se recuperd
6.00 5

184




_u(r.__,_ _————— =

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

LocaLIZAcION : San Salvador

SONDEO No.’l

coMUNIDAD : E1 Nazareno
PRORUN-| RECU- PENETRACION o
otoap |PERA-[soLPES CONSISTENCIA simeoro|l CLAS | FICACION VISUAL
MTS CUCHARA N 0 HUMEDAD
-] CM. COMPACIDAD
3 12
6.50 / - NSR Ne se TIecupero
[ J 5 '
11  BM~OLl Arena limosa con basura
7 1% |semi sverto [88.2 | + |mezclada, color gris oacu-
7.00 B B |ro, con 60% de arena.
14 SM~0 " "
0 14 50 SEMI COMPACTO 68.'1 + " n
705 16 B " 1"
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COMUNIDAD . EL NAZARENO LOCALLZACION | SAN SALVADOR SONDEO Ne. |
e e u_ e
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COMUN

IDAD .

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

El Nazareno

LOCALIZACION @ San Salvador

SONDEO Ne. 2

pioap |PERA-lgoLPES CONSISTENCIA smeoLo] CLASIFICACION VISUAL
CION |cucHara | N o HUMEDAD
MTS. | cm. COMPACIDAD
2 Arena limosa, color gris
z 4 | muy suerto {17.1| SM |¢laro, comn un 70% de arena
10,50 2 con abundante pomez.
2 Arena limosa mezclada con’
2 5 SUELTO %3,6 |SM+B |basura, color gris claro, |
1.00 5 con un 60% de arena.
T sM—ofArena fina a media cen limg
z 2 SUELTO 37.7 + |orgdnico, mezclado con ba-
1.50 L : B [Bura, color gris oscuro,cou
. 60% a /0% de arena.
{ con alte olor a descompe
gicidn).
4 SM_OI LI} ‘ 1t
1 3 | MUY SUELTO |37 g " "
2.00 2 ' B " "
F 7 SM-01 " , 1"
2 4 | MUY SUELTO A + " "
2-50 2 59 B [ n
5 SM-01l ': "
5 5 SUELTO 2. + J "
3.00 2 52:5| B E "
9 SM-01 " "
5 9 SUELTO 26.9| *t " "
5.50 [19 B n 1]
8 ‘ SM-~-O1I 1] "
_ [3) 11 | semi SUELTO |37,.0] + n "
4300 5 B n "
] SH-0L4 " "
5 9 SUELTO | 8| * n n
4, 50 1R 5? . B " i
2 HSR N é
7 10 - _ O Se recuper
5.00 3
8
- & - - NSR Ne_se réacuperd
5.50 4
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. E1 Nazareno

LOCALIZACION ; San Salvador

SONDEO Ne. 2

PROFUN-| RECU-

PERA-

PENETRACION

.,.

GOLFES

CONSISTENCIA

DIDAD | S cocrana | N o HUMEDADSIMBDLO CLASIFICACION VISUAL
MTS. | cm. COMPAC.IDAD .
9 SM_OlArena fina a medla con limg
5 12 | semi sueLTO [89.9 + lorganico mezclado con basu-
6.00 7 B |ra, coler gris oscuro, con
70% 46 8Tend.
(con alto oler a descompo-
] sicidn).
14 aM-0 " u
TO 19 |sem! sueLto [57.8 + " T
6,50 9 B 1 1]
L N [+
8 16 - - < 0 Se recupero.
.00 a ) NSR _
‘ TS
a 14 _ - NSR ] n
7«50 6
I 4; ,’7 _ NSR [0 n
8.00 10
15
10 22 - - |NSR 1 n
8.50 12 ‘
oz ) SM-OBArena fina a media con lim
16 24 | SEMI COMPACTO 34 o7 + nrgdni cn mezelado. con bAasSy-
9.00 8 B ra, color.gris escuro, con
70% de arena.
(con alto olor a aescompoO-
S1C10M) . ’
8 .
& 15 - - NSR No se recuperé.
9.50 9
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coMuNIDAD : E1 Nazareno LocALIzAcIoN : San Salvader SONDEO Ne.>:
DIDAD :““' [soLPES CONSISTENCIA stmpoLo| CLAS I FICACION VISUAL
IGN tcucHaRA { N o HUMEDAD .
MTS. | cm. COMPACIDAD
& Arena limesa, cO0lor gris
9 16 | semi suetto N9.3 | SM [ claro con un 55% a 60% de
0.50 7 arena con abundante pomez.
171 T] n
b i ]
1.00 g 11 SEMISUFLTO 21 8 | am ’ | -
6 X — ATena Iimosa mezclada con
‘ 5|10 SUELTO basura, Color gris clare
1.50 c 25.9 [SM+B =5 un’bo%.a 70% de arena;
8 . n "
() 42 | SEMI SUELTO [29_ 2 |SM+B n 1"
2.00 6 L 0
% SM-0I} Arena fina a media con li-|
2 4 1 muy sueLto |95.6 + Mo Organico, meaclade con
2.50 2 B basura, coler negre,con
60% de arena. ,
' (con alto olor a deacampn-
. sicién).
5 5M-01 ',. "
I 12 | semt sueLto [120.40 + " "
3.00 8 B L3 1
8 , SM_OI ir “
5 g | sveLTo no 6| + T i
3.50 3 1 B " . 1"t
18 NSR — . l6
9 1 - - Neo se recupero.
14,00 8 7 D
— ‘
5 135 - ' - |nsr n "
4.50 8
fa)
5 14 - - |NSR " i
5.00 " g
. 10
6 20 - - NSR " ’ 1t
I5-50 14
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‘comunipap : El Nazareno LocaLizaclon : San Salvader SONDEO Ne3-
enoronlrecu-] PENETRACION v .
pipap |PERA-IGOLPES CON3ISTENCIA smsaLo| CLAS I FICACION VISUAL .
CION JcucHara | N ¢ HUME DALY
MTS. | cM. COMPACIDAD
A TaM_o7_Arena Iina a media con Li-
1 25 47 COMPACTO 56:@1 + mo organice wezclade con
6.00 | ez g | pasura, color negre, con
60% de arena.
(con alto olor a descompo-
‘[ sicién).
50 SM-orf - mu- S
20 28 Compacto + |- T TR
6-50 T8 ) 56.0 B - ] T . “n
20 ) | =L uo- a =
17 26 Benmicompact + 0 I .
7.00 15 ' - 26.01 B - T .
20 : T
‘Ie 29 {semi compacto|20.2| ML | fina, color gris g¢laro,
7.50 17 4.0% de' arena. s T
20 : , Arend limosa, color gria .
15 29.|semi compacTo |97.3| BM | elaro, 50% de arena, con
8.00 14 _ abundante pomez.
27 - ~ |Arena limosa, color gris
5 35 | comPACTO ay 1| &M claro, cou 55% de arena
8.50 ‘ 20 . ¢ ¢on abundante pomez.
25 : Ly - 1
13 2’7 SEMI COMPACTO 18.9 aM u . T
9.00 T - T ] "
N
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TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

'REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COML}_NIDAD :E]1 Nazareno LOCALIZACION: San Salvador SONDEO Neo.4-
onorun-lnecu-] PENETRACION v
pipap |PERA-[coLPES CONSIITENCIA * lemsoLo] CLASIFICACION VISUAL
CION leycHara | M o - HUMEDA
MTS. | cm. ! COMPAGCIDAD . .
- . Arena limosa, color gris
. 5 8 | - SUELTO 12.3/ gy [Clare, cen un 55% a 75k de
0.50 Z arens y abundante pomez.
4 | n
: SUELTO _ "
1.00 z ’ ’ 8.7) 51 = M
4 1l 1
2 4 MUY. SUELTO | ‘g olSM u n
1.50 2 : E " i
2] ) n 1]
2 6 SUELTO ‘ i n
2.00 A . y 13.8|SM T 7
g ' —No B& Tecupero
, I _ _ lusr o) cup .
2.50 3 7 > , .
oL Arena limosa, color gris
2,00 3 10 SUELTO 1%.8|5M clara, con nn 5%k a 925% de
‘ 7/ ' i arena‘'y abundante pomez.
10 - w__ L
6 1% | SEMI SUELTO {11,7|SM o "
3.50 . | - o
' 15 : _ : u "
6 |15 |semi sueLto | " [
v.00| [9 11.0|5H y ;
1713 . T W
10 SUELTO i 1]
}'l'. 5_0 . 2 ' 45--2 SM ] i
,]Z =TT 1
8 N8 |SEMI SUELTO [16,8|SM L f
5'00 {10 i n
. 16 . ! " "
10 19 SEMI SUELTO | 20,4 |SM " n
5.50| [ o ‘ -
- 16 " II.‘_‘
14 P8 |SEMI COMPACTO 12.98M " "
6.00 14 n u
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" REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL
COMUlNIDAD . E1 Nézareno LOCALIZACION: San Salvader SONDEQ Ne&+-
PROFUN-|RECU- PENETRACIO N o,
‘pipap |PERA-|sOLPES CONSISTENCIA simgoLo| CLASIFICACION VISUAL
MTS. Cé‘;;‘. CUCHARA | N COMPAOCIDAD HUMEDAD
20 Arena lilmosa, celer gris
21 45 COMPACTO 14..6| sy [clare, con un 55% a %5%_33_
6.50 24 arena y abundante pomez.
‘ .
f
® 1 1
1
o
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El Nazareno

LOCALIZACION :San Salvador

SONDEO NeD -

PROFUN-|RECU- P ENETRACIO N o,
oipao [FERA-|GOLPES CONSISTENCIA simsoLo| CLAS I FICACION VISUAL
MTS. cc“::- CUCHARA' N COMmM PAOC IDAD HUMEDAD ‘
5 Arena 1imosa, color gris
' 5 8 SUELTO claro,con un oD% a /DOk de
0.50 3 15.51 SH arena’y abundante pomesz.
4 T "
Z 5 SUELTO 21.5| 8SM n i
1,00 2 1 "
5 6 n It
4 SUELTO 1 " u
1.50 2 21.6| SM r n
2 1 n
Z, 5 SUELTO 21.5| sM N "
2.00 ) " .
24 " n
2 3 MUY SUELTC |22.6| SM " n
2e 50 1 H ) 1l "
F1e " n
' 3 5 SUELTO 23.6| aMm n n
3‘00 e 1] ]
5 n 1
> & SUELTO 28.2| sSM " "
5- 50 3 " HI
5 Arena mal graduada, color
4 8 SUELTO sp ETis.
4,00 n 12.7 .
2 Aréna limosa, color gris
2 4 | muy sueLto [23.3| SM {claro, con un 60% a 75% de
1%#-50 2 arena y abundante pomez.
5 n n
4 7 SUELTO  {24.2| oM " "
5.00 % " n
5 _ _ Limo arenoso, color gris
3 6 SUELTO on 4| M1, [claro, con 30% de arend.
5.50 >
‘ 7 Arena limosa, coler gris
7; 16 | semi sUELTO 21.3| su claro, con 60% a 80% de
6.00 9 arena.
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~ COMUNIDAD : El1 Nazareno LocaLlzZACloN . San Salvader SONDEO NeD - #
PROFUN-|RECU- PENETRACION v
olpac {ERA-JGOLPES CONSISTENCIA fsmoro] CLASIFICACION VISUuAL
MTS. Ccl:‘;‘:l CUCHARA | N o HUMEDAD
. COMPACIDAD
15 Arena limesa, color gris
| 14 24 |SEMI COMPACTO 18.4 SM claro, con oU» a BO» deé

6.50 13 . arena. )

21 on n

116 38 COMPACTO 15.9 8M ] . i

7'00 28 | - M

35 ' MUY iy . 1

23 59 COMPACTO 17.9 8M n T
7.50 36 ‘ u "
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El Nazarene

LOCALIZACION : Ban Salwvador

SONDEO Ne.&°

PHOFUN-
DIDAD
MTS.

RECU-
PERA-
CION

M.

PENETRACLCIOQN

e

GOLPES
CUCHARA

M

CONSISTENCIA
o p
COMPACIDAD

HUMEDAD

FIMBOLO

CLASIFICACION VIisSUAL

2

2

Iy

SUELTO

12.9

SM

Arena limosa, color gris

claro, con 60% a 75% de

arena y abundante pomexz.

7

19

40

27

COMPACTO

15.7

SM

e

1|§

24

11

SEMI COMPACTO

18.1

SM

15

8

8

16

SEM| SUELTO

22.3

SM

fe.50

13

11

12 .

2%

SEMI COMPACTO

8,2

- 5P

Arena mai graduada, color

gris.,

3.00

11

&

16

10

SEMI SUELTO

'19.5

SM

Arena liwosa con media plad

ticidad, color gris oscuro

con H5% a 60% de_ arensa,

11

10

22

12

SEMI COMPACTO

31.1

SM

n 1

£

19

20

11

SEM! COMPACTO

46.8

SM

4.50

16

10

22

32

COMPACTO °

| 28.9

&M

Arena limosa, color gris

claro, con 75% a 80% de

5.00

22
A2

63

57

MUY COMPACTO

44,6

oM

areng.
Ty

i LI

1) )
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REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

comunipap : El Nazaréno LocaLizacion : San Salvador SONDEO Ne.7"
Pﬂo,u,;_“cu_ PENETRACION .
DIDAD [FERS”[0OLPES CONYISTENCIA amsoLo| CLASIFICACION VISUAL
MTS. |em. cucHaka | N COMPAOCIDAD HUMEDA -
3 ’ ATena limosa mas basura,
. j2) 4 {muy sueLto [|16.5|8SM+B[color gris claro, con ©0%
0.50 2 de arena.
8 ' t : u
5 9 SUELTO 17.7 ] it
1.00 4 ) SH+B 1 i
4 n H
SUELTO 0 Tt
,‘].50 ' i 6 20,8 SM+B - ~
r? ) Bl 1
0 14 [ SEML SUELTO 22.2|SM+B it 1
2.00 7 " Il
) 1] [
3 6| SUELTO -{20,7|SM+B u g
2.50 3 . n 1l
[_L . i 17
. 3 9 SUELTO 25,0 |SM+B H "
5.00 6 ' N n H )
R 1 in
é 9 SUELTO 27.%|SM+B T T
5‘50 3 L} n .
= Arena limosa, color gris
‘ 5 7| SUVELTO 20.0| gy |claro, con €0% a 80% de
4.00 I . arena.
'? . i "
8 SUELTO 15.8 n n
4,50 2 SM un i
N A6 11 u
Q 18 | SEMI SUELTO {1Q,1 SM 1] 1
5.00 Q N ' n n
13 \ 1] 1]
9 18 SEM! SUELTO {20, 2 SM n "
5' 50 9 n n
10 . Arena mal graduada, color
7 16 | semi sueLto | 7.7| sp [EF1E-
6,00 g ‘
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REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL
coMunipaD : E1 Nazareno LOCALIZACION: San Salvador SONDEO N7 -
PROFUN-|REcu-| P E NE TRACION "
oipap |PERA-IGOLPES CONSISTENCIA smmoLo| CLASIFICACION VISUAL
CION jcucHara | N o HUMEDA
MTS. | cwm. COMPACIDAD
12 Arena limosa, color @gris
8115 | semi sueLto [20.5 | gy |[_claro, con 75% a 80% de
6.50 7 arena.
41/] L] it
9 17 | sEMI SUELTO |24 ,9 | SM I "
- : 7 .00 2 1 "
' 10 Arena limosa, C0lor gris
7.50 7 | 16 | sem: sueLto |20,7 | SM [ claro, cou BS% de arena.
. 9
54 Arena mal graduada, color
17 COMPACTO SP gris.
8.00 Y 8 16.2
24 7 1
18 37 COMPACTO 21.9 ap m W
8. 50 19 " n
‘. 13 Arens limosa, color gris
! 6 23 |seml comPACTO35.0 | SM ¢claro, con 50% a 70% de
9.00 7 arena.
9 2/] n It
21 58 [Muy coMPACTO [19,0 | SM ! "
9,50 L) 1 n
L)
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COLUMMNA

LOCALIZACION ! SAN SALVADOR 7

EL NAZARENO

COMUNIDAD .

10

2

TPROFUN-
DEPAD
edt (m.l)

SONDEG  No.

60

40

1
30

20

10

Al S

ESTRATI-
GRAFIA

25

| CONTENIDO NATURAL DE AGUA

50

78

ull‘ﬁ

V.Illr
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N
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REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

: E1 Nazareno

LOCALIZACION ; San Salvador

SONDEO Ne.8

PROFUN-}RECU- PENETRACION o
DIDAD :fg:' g-l‘:::“i: N CONSISTENCIA oneoaMEOL0| €L ASILFICACION VISUAL
] MTS. | em. cOMPACIDAD '
- ' SM-OllArena iimosa con materia
2 4 Muy suerto | 29.6 + [orgdnica y basura, color.
0.50 . 2 B |gris oscuro, 60% de arena.
: 1 Arena 1imosa, color gris,
' 1 2 | muy sueLto | 38,3} gy [Gon BUR & VUp de arend.
1.00 1 :
P ] n
2 5 | muy sueLto | 24,9 m i
L - SM .
1 ',50 o1 " n
3 _ ATena limosa coad mageria
[ 2 SUELTO 50.0|8M-01 i ‘
2.00 k) ' 50% de arena.
& Arena limosa, colox _gris,
5 | 9| suelto | 41.d s [°on 8O% de arend.
2.50 6
15
' 20 32 - - |usr No se recupero
34,00 12
. 47
‘ 4 & - - NSR I "
32.50 2
&
2 7 - - NSR " n o
4,00 ) )
' 8 ' ETena limoSa coll WAGerLs
2 7 SUELTO 46,0 SM_OTlorganlca, color negro, con
4'.50 2 c0% a _85% de arena.
Q 1] ) it
g 14 | sEmI SUELTO | 43 4 |om. oI " 1"
5+00 9 " "
?7’ . n n
18__ |og |sem comeacTo |43 olgm-orl " "
5.50 10 " "
’|3 n _ "
- 9 20 SEMI SVUELTO 45‘.4 SM -0 n . 1
6.00 11 1 "
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REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL
COMUNIDAD : ] Nazareno LOCALIZACION . Han Salvador SONDEO _Nq.8
PROFUN- | RECU- PENETRACION v . ]
pipap |FERA-|éoLPES CONIISTENCIA simaoLo] CLASIFICACION VISUAL
CION lcucHara | N o HUMEDADH ‘
MTS. | cMm. i COMPACIDAD
10 Arena limosa con materia
TO |26 |semi campacto| 29.4|SM-0ll orgdnica, color negro, co
lc. 50 16 .| 60% a 85% de arena.
2[}_ . n 1t
20 44 [+ COMPACTO 18.2|8M-0 n ‘ "
[7.00 24 ' 1 i
' 4.0 Arena limosa con materia
28 53 | MUY COMPACTO _ orgénica, color negro, conl
7. 50 25 31.9|8M-0 Yok de afena.
®
*
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : 11 Nazareno

LOCALIZACION : San Salvador

SONDEO N«.9"

y

PROFUN-| RECU- PENETRACION o
Joioao :f:: 23:}:’;& N °°N=1§TEN°‘“ vomepant®MBOLO CLASIFICACION VISUAL
MTS. | cwm. COMPACIDAD
- X Arena limosa con basura,
ot 2 4 MUY SUELTO |46 o [am4R color gris claro, con 60%
0.50 > ‘ de arena.
2 1 "
A 6 SUELTO 20.0 |sSM+B T "
1 .00 3 It n
[ It 1]
Z 8 SUELTO . I i
1.50 2 21.9 [SM+B » -
8
5 00 i 8 - - [NSR No se recuperd,
. 6 Arena limosa con basura,
.50 ‘ 1 % | MUY SUELTO 130,0 ISM+B ¢olor gris claro, com bUz
-2 2 de ‘arena.
f.L H 1T
1 4 MUY SUELTO ‘|ag 4 " u
3.00 3 2 "ISM+B . ”
z _|SM-OI| Arena limosa con materia
' 5 5 sueLTo - |27-0] + [én descomposicidén mas ba-
5.50 3 : B [Bura, color Eris oscuro,
" . | con 60%, de arena.
4 ' SM-01l " "
2 Iy MUY SUELTO T n "
i, 00 2 " 40.6| 3 0 i
9 SM-OL n 1
1 2 | muy sueLto |49 2l n i
4,50 9 B i n
Z , Arena mal graduada, color
6 |14 | SEMI SUELTO Sp gris. i
5.00 8 5.7 | |
16 ‘ Arena limosa, color gris,
5.50 12 .
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

LOCALIZACION : San Salvador

coMUuNIiDAD : E1 Nazareno SONDEO N+.9
DIDAD :f:: QOLPES CONSISTENCIA simpoLo| CLASIFICACION VISUAL
MTS. [cm. cucHara | N comp:'cmnn HUMEDA
21 . Arena limosa, color gris,
6.00 q 24 |SEMI coMPacTO Pg.2 | sM con 70% a. 75% de arensa,
. 12 . :
14 SM_oz] Arend Iimosd con maceria
B_ |16 |semi SUELTO [33 »| + |en descomposicidn mas ha-
6. 50 ° i
2 8 B [ sura, color gris oscuro,
cou 6b% a /0% de arena.
g 5 SM-OT " 1]
SUELTO 0 m
5.0 +
7-00 2 5 B " Al
% Arena limosa con materia
2 4 | MUY SUELTO |33 4 [BM-OL} S0 descomposicion, color
7.50 > - ° negro, con ook a /oA arena
4‘ 1] i
; 3 9 SUELTO SM-01] " n
8.00 [S) 5.4 " "
24 . \ " 11
50 80 |mMuY COMPACTO oM ~0OT 5 n f
8.50 T 9.7
* 50 " I
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CUADRO RESUMEN TRABAJO DE CAMPO, COMUNIDAD SAPRISA

SON- UUBICACION | PROF | SUE OBSERVACIONES
DEQS (m.) LO

1 Sobre MH Sonden efectuado con
vasaje N°1 7.00 dificultad por la
al costado CL contraccion de las
sur. en la arcillas. suelo
corona del mavormente encontrado.
talud. Limeo Arcilloso MH.

llegando hasta la
profundidad de 7.0 m.
con BZ golpes.

2 Al costado | 8.50 sSC A una vrof. de 4.5 a 5.0
norte del m. se encontro resto de
mismo material orgdnico
talud. mezclado con plastico v

ripio. se prfundizd
hasta 8.5 m. v 43
golpes.

3 Sobre B5.00 SC Sondeo alineado con

| calle CL sondeo 2. no se recupero
principal material a la prof. de
al pie del 3.0 a 3.5 m.. =ze llego a
talud, al una prof. de 6 m. v 61
norte. golpes.

4 Sobre la 4.50 | MH Alineado con sondeo NT1.
misma llegando a 4.5 m. de
calle prof. en este sondeo al
principal igual que los demas se
al costado dio el problema de la
sur. contraccidn de las

arcillas.
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UNIVERSIDAD DE ELL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : Saprisa LOCALIZACION: CIUDAD DELGADO SONDEO No.’)
pROFUN-JREcu-] P ENE TRACION v
pioap |PERA-foLPES CONSISTENCIA smaoLof CLAS I FICACION VISUAL
MTS cUcHaRA | N o HUMEDAD g .
- | CM. , COMPACIDAD
i  Limo—arcilloso, color cafd | .
0. 50 40 |4 7 SUELTO 142,9{ MH 200 de--arens -COn-pomes.,
'? b plasticidad medis ¥y alta
I I ) .; |compresibilidad (material
) R S| Tes il oot [ meteorizado).
1 _ _ . :
40 | ‘2 4 | MUY SUELTO 57.8 MH n "
1.00 2 - -
. 2 1] n
40 [5 y | MUy sueLto (48.7| MH - -
1.50 ) h ) " n
2 1] it
40 2 4 MUY SUELTO .n "
2.00 2 56'5 ME T T
2 " it n
40 3 9 | ‘suELTO 50,6 MH H "
2.50 o " "
' 1% © SEMI n H
40 1 1= 27 COMPACTO 47..0 MH " [T
5-00 15 . -t . R u
11 ] T n
40 | 13 28 |SEM| coMPACTO |47 2| MH " "
5« 5Q 15 n u
21 : Limo arcilloso, color cafe
40 |19 36 | ,COMPACTO ¢ p| MH |rojizo, 40% de arena con
4,0G 17 ' " Ipomez, plasticidad media y
 lalta compresibilidad.
17 ) - 1 _ n
| wo[22— 42| compacto |45 9| MH .. = o
n,5 20 _ h 1 no
25 It i n
COMPACTO -
10 ’]2 37 45,4 MH 1 u ,
5 O( = 1 1

211




€ ]

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL
COMUNIDAD ; Saprisa

LOCALIZACION

CIUDAD DELGADO SONDEO Ne?l

PROFUN-

RECU~-

PENETRACION

/e
'Jsmem_o CLASIFICACION VISUAL

DIDAD :f:":' GOLPES CONSISTENCIA
MTS. |op [CUSHaRa| N comparipap  |HOMEDA
22 i Timo arcilloso, color eafé
40 |21 42 | compPacTo 45 gl MH [rojizo, 40% de areuna con
5.50 21 pomez, plasticidad wedia Yy
1ta compresibilidad.
- . Arena arcillogs, COlOr cale
: 49,6isc-oL 2% _dé arena con pomez, JOp
5.60 | 10| 22 qe n
angular suave,plasticidad
ligera v media compresibi-
lidad, organico.
. oL Arcilla limnsa, color café
30 17 _| 39 DURo 47.0 ojizo, 40% de arena con p
6.00 22 mez,plasticidad y compre-
| aihilidad media.
28 " "
40 27 56 DURO 41.8| CL : :
6.50 29
Y2 " T}
40 31 62 DURO 41.8 CL I ]
2.00 31 " "
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"¢APACIDAD DE CARGA"

| | CONTERIDO NATURAL DE AGUA

COMUNIDAD : Saprisa LOCALIZACION: CIUDAD DELGADO SONDEO Ne. '

PROFUNDIDAD REC';':ENTE Zﬁzfo[):u— 5521?0 Dsée- PEESUEE TARA ;SESL% SDEECO SENJU%NEIII)DAOD

' IMEDO+TARA| CO + TARA b %o
0.50 29 65.7 | s0.8 | 14.9 | 16.10] 3u.70| #2.9
1.00 | 189 o4.5 | s8.6 [15.9 | 16.56 | 42.04| 37.8
1.50 | 72 79.8 | 62.3 | 17.5 16.33 | 35.97 48.7
2.00 17 g0.7-| 63.7 | 19.0 | 17.10| #6.60| 36.5
2.50 | 117 80.2 { 58.9 | 21.3 | 16.78 | 42.12 50.6
3,00, | 155 .| 79.0 | 58.9 | 20.1 16.15 | 42.75] 47.0
3,50 2 85.5| 6%.1 | 22.4 | 15.69 | 47.41 4.2
4,00 | 308 93.5 | S4.3 | 19.2 | 13.20 | #41.10| 46.7
4.50 215 80.7 | 59.6 | 21.4 13.45 | 46.15 45.7
5.00 | 337 78.2 | 8.0 | 20.2 | 13.55| 44.45| A5.4
5.50 314 74.8I 55.6 | 19.2 | 13.45| #2.15| 45.6
5.60 | 320 65.2 | #7.1 | 16.1 | an.e7 | 32.43| 49.6
6.00 528 80.9 | 57.8 | 23.1 8.67 | 49.13| 47.0
6.50 | 293 6.2 51.9 | 17.3 | 10.48] a1.s2|  41.8
2.00 79 83.9| 2.6 | 21.3 | 11.69| 50.91 41.8
= 59 6% Woin= 26.5% W pon= [+5-0%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

ANALISIS GRANULOMETRICO

COMUNIDAD : Saprisa LocaLizacion : Ciudad Delgado
PERFORACION No. 1 MUESTRA Ne. proFunpipap ; 0.20-0.50 m.
DESCRIPCION DEL SUELO: gM, arena limosa, ¢olor rojizo.
' PESO BRUTO: TARA : PESO NETO: 800.00 grs.
e s R
"
o
1 ir2"
o
374"
172"
3/8"
No. 4
Now
SUMAS
e | e et [t Tt T | ossnuaciones
Se obgerva que de-—
a/e" bide al alto grado
Ne.4 de wmeteorizacidn
Ne. B del suelo, todos
Ne. 10 o los gruesos del
No. 20 23,38 3 - 3 97 suelo (gravag) se
Ne.30 - - - - deshacen al méenor |
Ne.40 117.54 15 18 82 contacto, vor lo |
Ns. 60 176.25 22 " 40 &0 tanto, la granulo-
No. 100 144,00 18 , 58 42 metria normal del
No.200 83.00 10 68 32 suelo, se ha alte-
PASA
No. 200 258,83 32 100 0 rado.
SuMAS 800. 00 100

OBSERVACIONES . 'LOS. GRANOS DEL SUELO SON FACILMENTE DESMORONABLES POR CONSI-—
GUIENTE LA GRANULOMETRIA SE VIO ALTERADA, ESTA CONDICION ES CARACTERISTICA DE

SUELOS ALTAMENTE METEORIZADOS.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
“CAPACIDAD DE CARGA"

ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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® "CAPACIDAD DE CARGA"
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

" COMUNIDAD ;_ Saprisa " LrocaLizacion: Ciudad Delgado SONDEO Ne.l__

MUESTRA No. 12 CLASIFICACION: __SC-OL
CONTENIDO DE HUMEDAD

Ne. MUESTRA ) ,12
PAOFUNDIDAD 5. 60
TARA - 26.92 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA 56-25

PESO SU__EI..O SECO + TARA 46.42

PESO SUELO .HUMEDO tal 29.53

PESO SUELO 8ECO tal {]9.50

PESDO AGUA ta-B) 9.83
*% HUMEDAD (D) 33 5 i

CONTENIDO DE CENIZA Y MATERIA ORGANICA
! Fl’io. MUFSTRA ’ .12
PESO SUELO HUMEDO (Al 29 _ 33
“9 - PESO SUELO CALCINADO

+ TARA 45‘18
TaRaA 26.92
:Egg IDCE! SUELD C?LCI- ’]8.26
%% CENIZA I_El 62 3

[f..un'r!nm ORAAMNICA 4.2

OBSERVACIONES .
FORMULAS . % HUMEDAD ={A-8) x 100
A
% ceENiza = SX199
% MATERIA ORGANICA = |00~ (D+E)
[




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

LIMITES DE ATTERBERG
COMUN!IDAD :_ Saprisa LocaLizacion: Ciudad Delgado SONDEO Ne. 1
MUESTRA No. 7 PROFUNDIDAD : _Q.00-3.50 mts.

LIMITE PLASTICO (ASTM D-424)

-

PRUEBA Ne. | 2 3 | 2
CAPSULA Ns. 150 110 107
TARA 9,85 9.78 9.%9
PESO HUMEDO + TARA 11.91 12,08 12,00
FESO SECO + TARA 11,32 11 40 11.22
PE3O DE AGUA 0,59 Q.68 Q.78 )
PESO SECO 1 47 1.62 1.83
CONTENIDO DE AGUA % | 40.1 42,0 42,6
LIMITE LIQUIDO (ASTM D-423)
PRUEBA M. I 2 3 4 B
N.. DE GOLPES 5 12 20 27 Z6
CAPBULA  Ns. %0 107 110 G 158
TARA 11,43 .39 9,77 9.8% 0.85 |
PESO HUMEDO + TARA 2210 27 .14 26,6% 27.11 27.86
PESO SECO + TARA 55 Q% 19,69 19.64 . 20.09 20.61
FESO DE AGUA qQ_ 2" A5 65.99 . LaD -
PESO SECO 14,7 10,3 9,87 10.26 10.76
CONTENIDO DE AGUA % 79,2 - 72,3% 70.8 68.4 67,4
CURVA DE FLUENCIA
8o
: .
tt=teertH 28 MATERIAL QUE A LA
70 & b L L= Sea 1] M:LLA Ne. _ ﬁ'__.ﬁ
H I coLon . Café rojiso
80 pLastTicipao; Media
. ] I [ CLAS|FICACION,
"o arcilloso de alta
eomp;es;rﬁ:ﬁ]r;dad-
il simsoro; UMd
40 I
*3% 0 20 25 20 40 BO @0 70 80 80 100
No. DE GOLPES
CONTENIDO NATURAL DE AGUA % 't
LIMITE LiQuibo (L.L.) T 60,4
LIMITE PLASTICO (L.P} = 1.6
INDICE PLASTICO (I.P.) 2 2
INDICE DE FLUENGCIA ().F.1 *
INDICE DE TENACIDAD (I.T.) .

CONTENIDO DE AGUA

HUMEDAD NATURAL
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA".

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : Saprisa LOCALIZACION: CIUDAD DELGADO SONDEO Neo.2
PROFUN-|RECU- PENETRACION o,
ploap [FERCT[GOLPES | | cONSISTENCIA omeoa?MEOL?| CLAS IFICACION VISUAL
MTS. [ cm. CCMPACIDAD
5 Arcilla limosa,color café
30 2 12 FIRME %36.3| CL |rodizo, 40% de arens con
0.50 5 pomez ¥y 3% de grava tamafio
lmdx ,3/4" gub angnlar, plast}
— v compr.media, con finog
- orgéegcos(con restgs veget.
2 ]
1,00 | *0 =2—{ 3| Blamde  Iz4i3) o1 i -
< - Arena arcillosa, color café
40 |3 6| SUELTO - 133.4| SC [rojizo, 55% de arena con
1.50 3 : . pomez y 10% de grava tamafi
max.1" subangular dura,
plast. y compres, medid.
[ l'" L n L1
4. 8 -SUELTOC : 2 . ,I SG H n
2.00 LI-O q_ 7 n "
5_ " "
40 2 16 SEMI SUELTO 26.2 S0 n ]
2.50 8 " u
7 " n
no 6 14 | SEMI SUELTO | 35,3 SC " "
3.00 8 . . ‘ " "
8 l.l‘ [1]
30 4 8 SUELTO- 26.6| SC 1" “
5'50 4 n "
3 , Arena Iimosa, color cale
20 3 8 SUELTO ., 21.3|sM-OL| rojizo,10% de arena con po-
5 ‘ mez y 1% de grava tam, mdxJ
/0T subangular dqura, con
11008 plasticos.
4,00
5 Limo organico,color gris,
- wo| % | 8| suelto |[40.0| OL [35% de arena éon pomez y
450 4 5% de grava tam. midx.5/8"
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD ‘DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD :Saprisa

LOCALIZACION :

CIUDAD DELGADO

SONDEOQ Na.2

PROFUN-

RECU-

PENETRACION

./.

L
N
-

PERA- IGOLPES CONSISTENCIA
o;'n:;‘ cé(;:. cocnana | COMP:,C o nuusnnnsmaom CLASIFICACION VISUAL
subangular suave y dura.
=) SM |Arena limosa, color gris,
40 4 8 Suelto 38.3 oL 55% de arena con pomez y 5%
5.00 4 de grava tam. mdx.1/2" sub-
angular suave y duralencon-
Ltrandnse en esha muestra
restos de basura como: plask
ticos, fragmentos de tela et
2 o4 .
. 40 3 81 Suelto 45,0| OL [35%.de arena con pomez ¥y 3%
5. 50 5 de grava tam. mdx.3/8" sub-
angular suave ¥ dura, con
_ . restos vegetales,
- 4 H 1]
LI'O 5 ,]O SUELTO 4‘6.’1 OL i 1]
6. OO 5 n n
% 1} n
10 2 6| Suelto : " n
6.50 . 77-8) OL ; ;
4 Arena arcillosa, color cafg
: 2 9| SVELTO : T0Jizo,60% dé arena con po-
7.00 35 4 40.41 8C mez, piast.llgera Y compr.
Media (Materidl &n proceso
. de wmeteorizacidn).
10 t T
40l 11 o8 SEM]COMPACW) 39,8 SC T ]
7. 50 ,1? ' 1] u
1’1 1] 1]
40| 14 34| compacTto {38,8| SC N u
8.00 20 1 1]
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COMUNIDAD |

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL
Saprisa

LOCALIZACION

CIUDAD DELGADO

SONDEO Na.2

DioaD

PROFUN-]| RECU~

PERA-

PENETRACION

GOLPES

CONSISTENCIA

*fe

simpoLo| CLAS I FICACION VISUAL
"T_s' C":‘;:- CUCHARA | N coupaocwno uuusonuﬁ
16 ' ~ |Arena arcillosa, color café
40 |17 | 43 | COMPACTO 139 41 SC iz e arena con poO-
8.50 26 mez, plast.ligera y compr.

medlia (material en proceso

de metenrizacidn).

e e ra = A ==
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COMUNIDAD

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CAR6GA"

Saprisa

LOCALIZACION:

CORTEHIDO NATURAL
CIUDAD DELGADO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DE AGUA

SONDEO No, 2

PROFUNDIDAD REC‘S :FNTE Zﬁiﬁfﬁu- :S:fo [')SEE PEESUEE TARA :SESL% SDEECO (c)(EJNIIUﬂLIDDAOD
MEDO+TARA| CO + TARA %
0.50 | 192 62.7 | 50.4 12.3% | 16.53 | 33.87. ‘56.3
1,00 | 109 79.0 | 4.0 15.0 | 16.15 | 47.85| 31.3
1.50 | 131 8%.0 | 66.5 16.5 | 16.65 | 4#9.85| 33.1
2.00 542 87.5| 70.7~ 16.8 8.73 .61.97 27,1
2.50 3 82.5 | 67.2 15.3 | 8.7 58.5 26.2
3,00 | #2 65.5 | 50.7 14,8 | 8.81 | 41.89 35.3
- 3.50 61 66.3 | S4.2 12.1 8.79 | 45.41 26.6
4.00 29 24,0 | 21.3 2.7 | 8.6% | 12.67| 21.3
4,50 86 72.5 1 55.2 ‘ 17.3 | 11.88 | 43.32 40,0
5,00 50 56.5 | 43,8 |.12.7 | 10.68 | 33.12 38.3
5.50 527 67.0 | 49.6 17.4 | 10.95 | 38.65 45,0
6.00 . |25 64.0 | 46.5 17.5 | _8.54 '57.95 46,1
6. 50 76 63.5 | 44.8 18.7 | 12.42 32,38 57.8
7,00 | 256 66.0 | 50.0 16.0 | 10.4 39.6 40, 4
2,50 | 236 63.5 | 48.4 15.1 | 10.5 5?.9 39.8
8.00 300 60.7 | 46.7 14.0 | 10.65 | 36.05 38.8
8.50 | 110 76.0 | 57.8 18.2 | 11.61 | 46.19 39.4
Mg 57.8% W .=21 3% W = 56.6%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : Saprisa

LOCALIZACION

CIUDAD DELGADO

 SONDEO No.3

PROFUN-

RECU-

PENETRACION

./.

DIDAD zf:: GOLPES CONSISTENCIA smBoro| CLASIFICACION Visual
MTS. | om, CUCHARA | N coupAocon HUMEDALS
5 Arena arcillosa,color care
20 | 7 15 | semi sueLTo | 49,0| SC 55% (e arend cou pomez,
0.50 8 pléasticidad Iigera y com-
presibilidad media, con
e finos organicos.
o ] 1 )
SEMI COMPACTO n I
1.00 40 12 21 . 22’6 8C 1 It
8 n I
4.0 5 9 SUELTO 22 5 ac u :I
ﬂ_'. 50 l-l- * 1 1
5 n H
40 L 8 - SUELTOS . 122.4 SC " g
2.00 4 . " u
:‘! r H]
40 [[5__| 10| -sueLto 22,5/ SC - -
2.50 5 n n
8 Arcilla limosa,color café,
4.0 9 18 | MUY FIRME 44 n| oL 30% de arena con pomez,
5.00). ° ) plast. y compr. media,
No se recupero muestra
9 p >
2 14 - - pasando con punta rompe
3.50 " 9 gui jarros.
o ATrcilla Iimosa, color caie
40 18 26 " DURO 48.8] CL —30% de grefia con pomez,
4,00 18 nla?t. Y comnrnlmedia.
15 : :
. n T
40 | 15 28 | MUY FIRME | o0, o7,
4.50 1% . .
21
40 | 16 35| " DURO 49.1| CL i i
5.00 19 Y ¥
23 " n
21 DURO - sl oL " 1
* 18 : n 0
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"UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : Saprisa LOCALIZACION . CIUDAD DELGADO SONDEO No.3
pRoFUN-lREcu-] P E NE TRAC 10N N

bipap |PERA|SOLPES CONSISTENCIA |supoLo| CLASIFICACION VISUAL
MTS CUCHARA N o JHUMEDAD

| CM. COMFPACIDAD
23 Arcilla limosa, eolor eafd,

6.00 | 40 =28 61 DURO: 36,3 [ CL [30% de arena econ_paomez,

* 33 last. y compres. media.

225
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

CONTENIDO NATURAL

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"“

DE AGUA

COMUNIDAD :__ Saprisa LOCALIZACION: CIUDAD DELGADO SONDEO Ne. 3 _
PESO DE | PESO DE CONTENIDO
eROFUNDIDADIRECIPIENTE e o nu-| sugLo se-| PESC DEL vara [PESO DE lpe yumeoao
Ne. weDo+TARA| co + Tara|  ACYA SUELO SECO %
o.50 | 192 | 101.6| 88.0| 13.6 | 16.53 | 71.47 19.0
1.00 370 95.9" 81.3 14,6 16.60 64 .70 22.6
1,50 374 95.8 g1.2 | 4.6 | 16.52 | 64.68 22.5
2.00 372 96.0 81.4 14,6 16.40 65.00 22.4
2.50 373 95.9 81.% 14.6 16.42 64 .88 22.5
5.00‘ 400 ‘ 73,4 55.8 17.6 16.46 39,34 44,7
3,50 NO SIE RECUPIRO MUESTRA.
4,00 48 84 .4 62.0 22.4 16.11 45.89 48.8
4,50 109 87.0 e4.0 0 23.0 16.15 47,85 48.4
5.00 1%1° 72.3 53.8 18.5 16.65 37.65 49 .1
5.50 122 82.8 6%.3 19.5 15.95 47.3%5 41.2
6.00 78 92.5 72.2 20.3% 16.25 55.95 36.3
I R R o R L LN
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION

"CAPACIDAD DE CARGA"

ESTRATIGRAFICA

COLUMNA

3

SONDEQO Ne.

CIUDAD DELGADO

LOCALIZACION :

SAPRISA

COMUNIDAD :

PROFUN- §

Oy =
3E "
< - © < v Z o =) = N
b4 SN |
N
_/ﬂz
W SN
LSO

-Hi

H—-“—I_
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPAcm{\D DE CARGA"

-

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD @ Saprisa LOCALIZACION : CIUDAD DELGADO

SONDEO Ne.it

pipap (PERA-|GOLPES CONSISTENCIA isiMpoLo] CLAS I FICACION
MTS CION lcucHaRA | N o HUMEDADS
| C\. COMPACIDAD

VISUAL

11 . Limo arcilloso,

color café

40| 10 23 | SEMI COMPACTO | 4.4 )0 ME | _rojizo, 15% de arena con

0.50 13 pomez,plast. y compr.alta.

20 "

4.0 19 58 COMF’AC-TO 4:5.0 MH i

1.00 19 "

26 1

40 19 4 COMPACTO 87,41 MH m

/1 .50 29 n

22 "

401( 18 34 | compacTo 42.3| MH m

2.00 16 "

13 ' 0

40 13 20 seEMI compacTo| 40,2 MH r

2.50 17 !
25

40 192 34 COMPACTO ’-}-'I‘.’l MH u

3,00 17 N

27 n

401 19 39 COMPACTO 40,9 MH n

%.50 20 n

29 ) "

40| 19 41| COMPALTO

46,6 MH -

16 ' "

aol 40| comPacTo ~ 0
5 36,5 MH

4,50]
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"™

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

'COMUNIDAD :__ Saprisa LocALIZAcION: G!UDAD DELGADO SONDEO Ne.&4
~ |reso b | PESO DE CONTENIDO
PROFUNDIDAD|RECIPIENTE s el o nu-| sueLo se-| PESC PE| tara [PESO O |pg yumepao
No. wepo+TARA| co + TARA| ACGYUA SUELO SECO %
0.50 48 72.6 54,0 18.6 16.11 37,89 49.0
1.00 131 70.4 5%.7 16.7 16.65 37.05 45,0
1.50 400 g2.0 61.0 21.0 16.46 4y, 54 47 .1
2,00 192 79.0 | "e0.4 | 18.6 | 16.53 | #43.87 | 42.3
2.50 78 77«6 £0.:0 17.6 16.25 43,75 49,2
3.00 76 76.2 57.6 18.6 12f42 45.18 41.1
3.50 119 69.9 52.9 17.0 11.22 41,68 40.7
4,00 110 .2 54.3 19.9 11.61 |-42.69 46,6
4,50 86 98.2 4.2 a4.,0 14.88 62-32 38.5
Wogom B0%  |WooE 38.5% W, =[4303%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"
ENSAYO TRIAXIAL

‘®

COMUNIDAD : Saprisa LOCALIZACION: (Jindad Delgado
ENSAYO No. 1 PROFUNDIDAD ! _ (0 5 M. :
DATOS INICIALES : pescriPpcioN : GL, Limo arcilloso,color café
Ds=z 270 em. as = 1072  cm? W _130.70 gr. rojizo.
Do = ___.3'6/' cm. As = ___.__10'24 cm? Vm® 7917 cm? '
DI = _3..'6i._. cm. Al = __._']O_'64_. cm? ¥z __-63Y _ ton/m®
h =_ 7262 cn. Am:_____As+46Ac+AI = _10.%39_ em? 63 = —2+2  Kgsom?
ANILLO cARGA | MICROM. | DEFORM. | DEFORM. | I-DEFOR. |AREA co- |ESFUERZO
TIEMPO | cARGA Kg. mm. AXIAL UNIT. UNIT. |RREGIDA | DESV.
, mm, s cm?2 Kg/cm?
0 8 Q 0 0 0 1 10,39 0
15 38 5.7912} 15 C 0,015 |0,0019 10.9980 | 10.41 |0.556
30 84 N2.8016] 27 0,027 |a.0o3s5 | 0.9965 | 10.43 |1.227
45 124 18,8976 42 0.042 | 0,0055 | 0.9945 10.45 | 1.808
60 156 23,7744 59 0.050 [ 0.0077 1 0.9923 | 10.47 [ 2.271
75 186 28.346 776 0.076 | 0.0099 [ 0.9900 10.49 | 2.702 !
90 198 30.1752] 97 0.097 | 0.0127 | 0.9873 | .10.52 2,868
105 220 33,528 | 119 0.1719 | 0.0156 | 0.9844 10.55 | 3.178 :
120 227 34,5948 140 0.140 10,0183 | 0.9816 10,58 | 3.260
1%5 227 34,5948 168 0.168 | 0.0220| 0.9779 10,62 | 3,260 '
150 226 34,44 19% 0.193 | 0.0253d 0.9747 10,66 | 3.231 i
165 220 3%.528 | 223% 0,223 [ 0,0292| 0.9707 10.70 | 3.13% '
PH’180 1 210 22.00 250 0.250 § 0.0%328 | 0.967 - 10.74 | 2.979
i
[
ws = __95.33 gr. CWwl = Wml— Ws = 35.37 gr.
Sp = 2. 69 ' Wi = Wwl X 100 = 37.10 o, =
s Wws 43.73 s
Vs = Ws/sSs = _95:4%4 cml Vvl = Vmil—Vs = cm.
05 = 0.50 Kg/cm? er = -‘\’I—‘:- = 123
o - _3.26 2 .
T, = @5 = ——— Kg/cm. ol - Wwl 100 = 80.88 o
T = 3.76 Kq/cmz. T vl !
: h .2042 »
N= Vvl x100/Vmi = 55.24 % ] Ta = W/ 100 —————= ton/m.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
“CAPACIDAD DE CARGA"

ENSAYO TRIAXIAL

232

. COMUNIDAD: _Saprisa LocaLizacion: Ciudad Delgado i

ENSAYO Ne. & pROFUNDIDAD . 0.5 m,

DATOS INIiCIALES : DESCRIPCION @ (I, Limo arcilloso, color cafd
De: —2:80 _ cm. As =930 om? ‘ an A42.30 _ gr. rojizo.
D¢ = _3.%6__ em. As = _&_8_7__ cm® Vmp 22 73.13 cm? '
p1=_2:18  cm, Az 2 cm? ¥,= 1820 ron/m3
h =__8.231T  ¢m Am:M-éM = 8.80 em? Gy = 1.0 Kg/em?

ANILLO CARGA | MICROM. | DEFORM. | DEFORM. | I-DEFOR. |AREA CO~|ESFUERZO
TIEMPO | caRreA Kg. - AXIAL UNIT. UNIT. RREGIDA | DESV.
mim. %o cm? Kg/sem?
O 0 O 0 0 0 = £5.80 0
15 39 5.94 13 0.01% |1.56x10] 70.998 8.82 0.674
20 7% 14.1% 28 0.028 |3.37x10120.9967] 8.83 | 1.261
45 122 18. 59 40 0.040 |#.81x10T2 0.995 8.84 | 2,102
60 175 26.67 51 0.051 |6.14x10]2 0.994 | 8.85 | 3.014
75 232 %5,%6 &% 0.063% ’7.583{’10: < 0,992 8.87 %.986
90 284 43,28 74 0.074 [8.9x10 0.991‘ 8.88 4. 874
105 326 49,68 85 0.085 {0.0102 0.989{ 8.89 | 5.588
120 343 52,27 | 106 0.106 |0.0128 0.987| 8.92 5.859
135 343 52.27 14.8 0.148 |0.0178 0.982 8.93 5.856
Ws = ___Bl.lf_.._ ar. Wwil 2 Wml— Ws = 32.16 gr.
Ss = 2.69 wi = %00 = 2820 s,
W
Vs = Ws/S8s = 32.39 cm’ Vel = Vmsl-Vs z 40.74 cm>
0 - "Zo - Kg/cm? el = -‘\”—‘:- . 1258
- . .D5.B6 2
Ml PR Kg/cm. Wt 78.94 .
U—| = __f‘;_.aa ;'(g/cmz. Gl - vvi x100 = — /e
h 1191 3
n = Vvix100/Vmi = 55.71% Ta = —<7w0e ° - ton/m.
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COMUNIDAD ;

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

ENSAYO TRIAXIAL

LOCALIZACION |

ENSAYO Ne. 3

DATOS

Saprisa

PROFUNDIDAD :

INICIALES |

DESCRIPCION

@iudad Delgado

0.5 m,

. 0L, limo arcilloso, color café

Ds= _2e3% __ em. As = B.76  om? wm=| _94.70 gr. rojizo.
Dc = __3.:4_2__ cm. As = _7&__ cm?2 Vinf® _58.27 cmd
Dl = _ 238 _ cm. Al = _8'_9?___ cm? Cm= _ 1625 _ topn/m®
ho=_7:23  em. Am=A-S—LE‘:cﬂ- = 8,06 cm? Gy = —1.5 _ Kg/em?
ANILLO CARGA | MICROM. | DEFORM. | DEFORM. |-DEFOR. | AREA co= |ESFUERZO
TIEMPO | CARGA Kg. mm. AXIAL UNIT. UNIT. RREGIDA | DESV.
mm. /o cm? Kg/cm?
o Q (4] Q 8] (4] 1 8,06 0
15 12 78281 22 [ 0.022 13.04x10120.997 | 8.08 | 0.226
30 A4 2.134. | 47 0.047 |6.50x1020,994 | 8.11 0.263
4.5 55 8.3582| 62 0.062 18.58x10170,991 8.13 1.031
&0 103 15.697 74 0.074 [0.0102 0.989 8.14 1.928
75 160 24,384 84 0.084 10.0116 0.988 8.15 2.990
90 223% 33,985 95 0.093 [0.0128 0,987 8,16 4.163%
105 268 40.843% | 105 0.105 [0.0142 | 0.986 8.18 4,99
120 325 9. 53 111 0.111 00,0154 0.985 8.19 6. 051
1235 380 57.912 | 120 0.120 [0.0166 0.98% 8.20 7.066
150 4% 165.8%6 | 131l 0.431 |0.0181 | 0,982 | 8.21 | 8.020
165 465 71.018 147 0.1.47 10,0203 0.979 8,23 8,.6%2
' 180 r 482 75457 168 0.1 68 0.023%2 0.977- 8.25 8.902
Ws = 69.58 gr. - Wwl = Wml=—= Ws = 25 .12 gr. -
Ss = 2.69 "Wl o= ML oo = 3810 o
25.87 3 Ws 32. 40
Vg = Ws/Ss = . cm. Vvi = Vmi—Vs z ——— cm,
0s - __L-?._ Kg/cm? el = b . 1252
.90 2
T~ 0y = —= Kg/cm. Wl 77.53 .
T, = 10.40 Kg/om 6L = x100 = ; /o
Td :- h z 1198 vonsmd
n = VvixI00 /Vml =55.60 % f 1+ W/ 100
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: . . CCT. /792 NGO LONSULIDADA
- FECHA: - 0 4o cremacate)’
U. E. S TRABAJO DE GRADUACION 0 PERADOR: [] ceneoripaoa ,
: * : " : " e RO ORENADA ¢ &)
CAPACIDAD DE CARGA CaLcuLo: [] Sorsoutoaa,
DRENADA (3]
[ + Q...». - .
Ensayo =} {% - &) max & . E I @ mo.m ¥
He Kg /eme Kg/am? s fem . Ton/m® M
.J . g/ 9/ 3 Xe 7 om’ Ka/em? s GAR: ._..>rcc COMUNIDAD SAPRISA,
B 1 0.5 3.26 3.76 2.13 .63 1.20 42 CIUDAD DELGADO.
2 l.C 5.86 6.86 3.93 2.93 . {206 PROEUNDICAD: 0.5 m.
b 3 1.5 8.90 10.40 .5.95 4.45 [.1940
.,w ~ MATEHiAL-_CLi LIMO ARCILLOSO,
J -
oS COLOR CAFE ROJI1ZO0.
_M LEY DE RESISTENCIA DEL SUELO
g+
O
2z
®
z 7
=
T .
587
5 C=0.20 Kg/cm?
w
251 @=4l.2°
-3
)
All
w1
2~
|
o
u o ; ; . ; - T T 7 7 T ;
0 2
) ESFUERZOS NORMALES (Kg/cm?2}
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CUADRO RESUMEN TRABAJO DE CAMPO. COMUNIDAD GUADALUPE

SUE

OBSERVACIONES

SON- UBICACION | PROF
DEQOS (m.) LO

1 Sobre Sp Se encontro varios
rasale N°1 8.50 estratos de suelos
al final w 8M | granulares, arena
costado pomitica y un estrato de
poniente arcilla a la profundidad
&N CUerpo de B m..llegando hasta
de talud. la profundidad de 8.5 m.

con 42 golpes.

2 Sobre el 8.50 | SP Similar a sondeoc N° 1,
mismo encontandose los mismos
pasaie en estratos de suelo.
la parte profundizé hasta B8.5 m.
superior. v 35 golpes.

3 Scobre 4.00 sC En este scondec no se
calle pudo profundizar mas de
principal 4 m. y 78 golpes, =e
al en el encontrd un estrato con
cuerpo del .l caracteristicas
talud. arcillosas color gris

claro a los 4 m.

4 Sobre la 7.00 SM Sondeo ubicado en zZona
misma de fuerte pendiente a
calle mediado de calle
principal principal. Con
al pie del condiciones eimilares al
talud. sondec 1 v 2, se llegd

hasta 7 m. con 47
' golpes.
236




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
“CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

coMuNIDaD : . Guadalupe LocaLizacion : Cindad Delgado SONDEO Ne. b
pRoFun-IrEcu-] P ENE TRACION . '
pipap [PERA-[0OLPES CONIISTENCIA smpoLo| CLAS I FICACION VISUAL
MTS. | cm. cucHarRA | N COMPACIDAD HUMEDA!
2 — | Arena limosa, color cals,
40 1 2 MUY SUELTO 34,2 | am GL% de aren&, CON.pPOMEZ,
0.50 4 - con finos ligeramente Org.
2 _ fimo arencsa, color café
39 < 4t wmuy svetto E9.3 | ML | claro,45% de arena, con
1.00 2 POMEZ .
4o 2, Arena limosa, color cale
2 SUELTO ; claro, oU» de arena, coun
1.50 3 2 ph-1 | oM pomez: :
5 ] n
40 c > SUELTO 29.5| sM T "
2,00 2 " "
% n 1
32 2 7 SUELTO 27.%| sM n "
2,50 & I "o
‘ ) Arena limosa, color gris
40 5 9 SUELTO 51.5 SM Café, 85%.de arena, cou
%.00 i pomesz .
3 Arena arcillosa, color caf
4% 2 4 | muy SueLTo 50 0Scuro, 6o% de arena, de
3,50 c mediana y compresibilidad.
L . Arena arcillosa, color calp
%0 5 19 SUELTO « W7.3 |sc-oL| 70% de arena, de mediana
4,00 6 plasticidad y compresibi-
 1idad , orgdnica,
a8 Grava mal graduada, color
40 b 9 SUELTO raf].l? GP Caré, ¢con I'inos llgeramen-—
4.50 4 te pldsticos, tam. mdx.1"
o . n ) "
37 Vi 4o | seM! SUELTO |43%,3| GP " "
5.00 5 " 1
i Arena mal graduada, color
5.50 7 pomez.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

o

coMmuNipap : Guadalupe LOCALIZACION : :Cirud&d Delgado SONDEO Ne. |
PROFUN-|RECU- PENETRACION " . :
oioap [PERA-jeoLPES CONSISTENGIA | swmeorel CLASIFICACION VISUAL
MTS. CUcHARA | N o HUMEDAD
) CM. COMPACIDAD : .
. 9, : 1 Arena pomitiea, color
E 6’00 1o 5—]12 | sem sveLto |5p, 9| SP [[café, Tam. wmdx. 2/87,
. 7 .
9 n 1
43 6 114 | semi sueLto |62.641 GP " "
6.50 a 1 1t
' T " H
4 7 |16 | semi suerTo |55.6] sp " "
7.00 9 ' : H 1
/li? 1l n
8 18 | SEMI SUELTO - L I
?'50 > 10 53.9, SP u i]
K Arcilla inorganilca, coior
29 TO— |24 seEMI COMPACTO |39.6| CL —caré, de mediana plasticl-
8.00 14 dad y mediana compresibi-
: | Iidad.; ' '
28 Limo arenoso, color catd
o 18 up COMPACTO | 1 ML [ claro, 40% de arena, lige-
8.,50°|" 25 * ramente plastico.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
“CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

coMuNioaD :_Guadalupe

LocaLizacioN: Ciudad Delgado

MUESTRA Ne. 7 CLASIFICACION: __SC=0L
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne. MUESTRA 7 | )
PROFUNDIDAD 3.50-400
TARA 20.94 .
PESO SUELO HumEDO + TaRA| o4 g
rESO sUELO sEco +TaRA| 59,80
PESO BUELO HUMEDO (A) | 50 70
Peso suELo seco ta) | 38 gg
PESO AQGUA (A-B! 23.3

% HUMEDAD D)}

CONTENIDO DE

CENIZA Y MATERIA ORGANICA

ru.. MUESTRA

?

PESO SUELO MUMEDO (A) 50,70
PR30 BUELO CALCINADO

+ TARA - 57.81
TARA 20,94
::gg (DcE)SUELo CALCI- 36.8,7
I'/c CENIZA (E} 72.72
I% MATERIA ORGANICA 3,98

% CENIZA =

FORMULAS @ % HUMEDAD=!A-B)x100

Al

Cx100

°%% MATERIA ORGANICA = |00~ (D+E)

N

OBSERVACIONES !

239
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. CONTENIDO DE AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

COMUNIDAD

LIMITES
Guadalupe

15

MUESTRA No.

PROFUNDIDAD

LIMITE PLASTICO (ASTM D-424)

OE ATTERBERG
LocaLizacion: Ciudad Delgado

| I

PRUEBA No.

I

HUMEDAD NATURAL

2 3 | 2
CAPHULA Na. Y 4 ' .
TARA 24,6 0.8
PE30 HUMEDO + TaRA 28 .47 25.40
PESO 3ECO + TARA 27 .66 A4, 50
PESO DE AGUA 0.75 0.90 )
PE3O SECO 3 06 3.68
CONTENIDO DE AGUA % Sl 5 P
LIMITE LIQUIDO {(ASTM D-423)
PRUEBA  N.. ] 2 3 4 8
Ne. DE GOLPES Ot 27 14
CAPBULA  Na. m g - 15
TARA 20 .01 420.83 19.50
PESO HUMEDO + TARA L 59 ENT 22 R0
PESO SECO + TARA 37 1.5 35, 24 25 0n)
FESO DE Agua 3.12 3,82 A.03
PESO S3ECO 7 44 8. 41 6. 27
CONTENIDO DE AGUA % 41,9 L5 4 YN
CURVA DE FLUENCIA
50 T TR
HerjalanHTHF AT
H £2 MATERIAL QUE “PASA L&
40 MALLA  Ne. _ib_.
coLon ._Café ‘
30 prasTicipap; Media
| CLASIFICACION!
20 . =
giMaoLo; YD
10
o o 20 30 40 £0 60 70 B0 80 100
23 No. DE GOLPE3
CONTENIDO HNATURAL DE AGUA % =
LIMITE LLQUIDO (L.L.)" L
LIMITE PLASTICO (L.P) s 24,5
INDICE "PLASTICO (I.P ) = 19,6
INDICE DE FLUENCIA ([L.F} &
INDICE DE TENACIDAD (1.T.) .
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

comunipap ;_ Guadalupe LocaLtzacion: Ciudad Delgado SONDEO Ne 1
, PESO DE | PESO DE CONTENIDO
PROFUNDIDAD|RECIPIENTE g\ o ny-| sueLo se-| PESC OE| Ttara |[PESO DE |pg yymepao
No.  |Epo+Taral co+ Tara| ASVA SUELO SECO %
0.50 27 50,4 | 40,2 10.2 | 10.4 | 29.8 34,2
1.00/ 83 51 .4 42.0 9.4 9.9 | 32.1 29.3
1.50 2 54,1 Wy, 6 12.1 9.1 35.5 4.1
2,00 S 49.0 40,0 9.0 9.5 | 30.5 29.5
2.50 - 38 52.4 45.1 9.% 9.0 34..1 27.5
3,00 | 44 | s4.3 | 43.8 10.5 | 10.3 | 33.5 | 31.3
3.50 24 59.9 46.8 1%.1 10.4 36.4 36.0
4.00 6l 51 .4 28.1 13,3 | 10.0 28.71 17.3%
, ,
4.50 4 57.7 46.2 11.5 9.9 | 36.3 31.7
5.00 25 5643 42,3 14.0| 10.0 | 32.3 4%.3
5.50 10 44,5 24,0 10.5 9,8 | 24.2 43 .4
_6.00 3 47.0 34,7 12.9 ] 9.7 [ 2&.4 222
6.50 58 49.7 3.5 15.2| 10.2 | 24.3 62.6
7.00 55 51.5 | 36,6 14.9| 9.8 | 26.8 55.6
7+50 48 49,4 35.5 13.9 9.7 | 25.8 53.9
8.00 9l 59.7 45,7 14,0| 10.3 | 35.4 39.6
8.50 36 65.0 48,8 16,2 10.2 | 38.6 42,0
W = PR.6% ~ wmif 27.3% W _-i= 40..8%_ ]
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION

"CAPACIDAD ODE CARGA"

ESTRATIGRAFICA

COLUMNA

- .GUADALUPE

CIUDAD DELGADO SONDEQ No. |

LOCALIZACION

COMUNIDAD

PROFLN- ’

DIDAD -
{m.)

10

20 30 40 50 60

10

AN NN

SO NN

oM
llEsTRATI-
GRAFIA

18

My

........

L

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

75

25

50

7
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
“CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD : Guadalupse LocaLizacionN: Ciudad Delgado SONDEO Ne2 -
PROFUN=|RECU~ P E N E T R A C | O N ” . ‘ '
pipap |EERI"leoLrEe CONSISTENCIA smBoLo| CLAS I FICACION VISUAL
MTS cucHaRA | N 9 HUMEDAD
- | CM. COMPACIDAD
2 Mezcla de arena con arcill
30 ] 7 SUELTO 35,9{sc-oL| mal graduada, color cafe,
0.50 4 75% de arena, medianamente
. DIlast1co, Oorganlico. ’
j 6 fl "
[ SUELTO " "
1.00*° % 57.9|5C-OLI—, T
7 Arena_pomitica, color café
40 B 6 SUELTO 127.0| 8P claro, tam. mdx. A"
1.50 5
8 " 1t
] 1 SEMI| SUELTO _ " n
2.00[?? 5 2 42.0( 8P ; :
S Timo arenoso, color cafe,
130 4 8 SUELTO 2%, 1 ML L% de eremna, con pouwez,
2.50 4 tam. mdx. 1/4", ligera-
mente organico.
10 ) Limo arenosoe, color café
5.00 40 8 % | sSeEMI SUELTO 29,8 | ML claro, 45% de arena, con
‘ 5 pomes tam. mdx. 1/2", 1i-
' geramente plastico.
11 : | Mazcla de arena mal gradu-|
37 9 119 | semi sueLto [38.8]8P [ada, con limo color café.
3.50 TO
:15 . n ] "
35 | e 27 |sem compacTo |36.8 | SP " "
4‘.00 15 ) 1" 1t
20 _ Grava mal graduada, color
43 | 10 |23 |semi comeacTo |, o | GP gris café, con pomez, tam.
4,50 1% - méx. 3/8". J
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIQAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD !  Gyadalupe LOCALIZACION ! Ciudad Delgado SONDEO Nep -
PROFUN~-JRECU~- PENETR ACLlO N '
DIDAD zfg:' GOLPES CONSISTENCIA simgoLo} CLASIFICACION VISUAL
MTS. [ em. CUcHARA | N COMPAoclnAu HUMEDAD! _
z5 Arena limosa, color calg
COMPACTO . |rojiso, /5% de arena.
5.00( 2° HHe— *° op.o|su [EQ:d180, 70P 7
50 - Arena limosa, color café
42 [ 13| po |SEMICOMPACTO | 3z 4181 |rojiso, V5% de arena, con
5.50 16 ? I > pomez tam. mdx. 1/4".
19 ATena pomitica mal gradua-
10 | 10 1 SEMI SUELTO da, color gris c¢laro, tam.
6.00 e 44,5 8P g 17oms '
185 i n
45 [ 11 on |SEMI COMPACTO} 2 1 SP " n
6,50 1% 37 T m
1% n n
10 |19 | sEMI SUELTO 1 "
7.00| "7 9 57.7| 5 T ,.
' 47 18 ) M 1y
9 16 .| SEMI SUELTO 1" "
'7.50i 7 39.6{ 5F u n
10 n n
6 12 SEMI SUELTO " 1
8.00 7 6 , 28"] SP 1] ‘ "
12 { Arciila inorgdnica, color
‘ 20 10 35 COMPACTO |32 o 0L |café, de wediana plastici-
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
coMmunipap ;. Guadalupe LocaLizacion: . cludad Delgado SONDED Ne.o

MUESTRA No. 2 CLASIFICACION: Sc-oL

CONTENIDO DE HUMEDAD

He. MUESTHA 2
PROFUNDIDAD

1.00
TARA 21.60
PE3SO BUELD HUMEDO + TARA

51 -80

PE30 SUELO SECO +TARA| 4 (0

FESO SUELO HUMEDO (A}
50.20

PESO SUELO SECO (B)

22.40
PESOQO AQUA (Aa-B1 7.80
‘s HUMEDAD ({D) 25.5

CONTENIDO DE CENIZA Y MATERIA ORGANICA

Ne. MUESTRA o
PESO sueLo wumedo (aif 34 o
PESO SUELO CALCINADD

+ TARA 42,82
TARA . 24 €0
PE30 DE SuELO caLcl-| o100
“% CENIZA (E) 0. 96

. Q NI
Yo MATERIA ‘HGA CA 5-94

OBSERVACIONES !

. FORMULAS | % HUMEDAD={A-B)x100
A

Cxioo0

% CENIZA =

% MATERIA ORGANICA = 100~(D+E}

4

245




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

LIMITES DE ATTERBERG

coMuNIDAD ¢ Guadalupe LocaLizacion: Ciudad Delgado

SONDEO Ne.Z2

MUESTRA No, 17 8.00-8,50 mts.

PROFUNDIDAD :

LIMITE PLASTICO (ASTM D-424)

HUMEDAD NATURAL

PRUEBA Ne. | 2 3 | 2
CAPSULA Ne. 1 Z
TARA 29.81 50,83
PESO HUMEDO + TARA 2% (OP ETWET
PE30 SECO + TARA 20 o7 EENTE)
PESO DE AGUA 0.5 0.9 N
PESO SECO 5 IE TS
CONTENIDO DE AGUA % zZ0. 5 EEN]
LIMITE LIQUIDO (ASTM D-423)
PRUEBA Na. I 2 3 4 &
Ne. D GOLPES 30 20 14 -
CAPBULA  HNe. a Q o)
TARA 29,90 A0, 68 29,973
PESO HUMEDO + TARA %7 .60 u1.76 720,28
PESO SECO + TARA ZC QD 8, 58 2648
FPESO DE AGUA T YT 5 an
PESO SECO ';-"7?_ U.OO g;_qg
CONTENIDO DE AGUA % 2R 4 40 % o o
CURVA DE FLUENCIA
‘ -
fhias . - MATERIAL BUE PASA LA
&0 1 ] MALLA Ne. 4
g H
a 1] L1 i ! coLor ; Café
w HRENE X H pLasTicipap, Media
o FFRHLS apis | CLASIFICACION,
g , -
Z ol a9, 14 1 QNENNE ganica,
'If ] T+ siusoro; CL
g e
[T
111
30 Ll
0 10 20 30 40 80 80 70 80 90 100
25 No. DE GOLPES
CONTERIDO NATURAL DE AGUA % =
LIMITE LiQuibo (L.L.) « 30 .4
LIMITE PLASTICO (L.P} T R
INDICE PLASTICO (I.P} . 4.5
INDICE DE FLUENCIA (I.F.} s :
INDICE DE TENACIDAD (I.T.) .
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

i
COMUNIDAD :_Gnadalupe LOcALIZACION: _ (Qiudad Delgado

SONDEO Ne.2

PESO DE | PESO DE CONTENIDO
PROFUNDIDAD RECIPIENTE SUELO HU-| suELO sE- PESO DE TARA PESO DE DE HUMEDAD

Ne- MEDO+TARA| CO + TARA| ACUA- SUELO SECO o
0.50 03 57.6 | 44.7 12.9 | 8.8 | 25.9 | 35.9
1.00 8- 55.3 42.9 12.4 | 10.2 22,7 39.9
1.50 15 50.0 44,4 8.6 | 9.5 31.9 | 27.0
2.00° | 42 51.8 .| 39.5 12.3 | 10.2 | 29.3 | #2.0
2.50 2 51.5 43,5 8.0 | 9.7 3%,8 23,7
3.00 | v 56.5 45,9 10.8 9.4 36.% 29.8
%.50 1% 55.4 | 42.8 12.6 [ 10.3 22.5 28.8
4.00 4 51.6 | 40.4 11.2 | 10.0 0.4 | 36.8
4,50 7% Ty 3 26.0 1.4 | 10.6 25,4 44,9
5.00 21 57,7 47.% 10.4 | 10.4 36.9 28.2
5.50 20 50.4 | 39.2 | 11.2 9.9 29.4 28,1
6.00 87 su.2 | 3%.9 10.5 | 10.1 | 23.6 | uu4.5
6.50 47 B4, % 42 4 11.9 | 10.2 32,2 270
2,00 40 44,9 35.3 9.6 9.8 25.5 37.7
7 .50 49 47.0 26.5 10.5 | 10.0 26.5 %9.6
8.00 %9 33,5 28.% 5,2 9.8 18.5 |- 28.1
8.50 o | s8.7 | 46.9 11.8 | 10.3 | 36.6 | 32.2

| Wpay = | 44.9% Wiy =|25.7% wn;om = 35.4%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR -
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE .EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

comunipap : Guadalupe Locatizacion: Ciudad Delgado SONDEO Ne.>'

PROFUN-]RECU- PENETRACION o ‘- o ' o T .‘-
oipap |PERA-leOLPES CONSISTENCIA "~ lsmsoro]l CLASIFICACION ViISUAL
MTS C(':C;: cucHara [ N om P:c o HUMEDAD} ‘
* . [+ ; AD B
7 o Mezcla-de arena con arci-
| 35 i 11 SEMI SUELTO |og g o 1la, color café, .70% de .
0.50 7 : arena, coén pomez, tam.
' _mdx. 1/2"%
8 ] [£] " 3
. : 8 |14 | SEMI SUELTO 1 i n
1.00 3? a ' 28'4 50 , it 1
p . n ~ N
e 5 | sem sueLto |28.7 ' T 0
¢ o 9 ' 1l i
16 n "
2.00 40 g 17 | SEMI SUELTO J3, 41 3C " "
[ £] 11
] - 15 C I L
250 43 ::; 26 |SEM! CoMPACTO 30.218¢ | : :
24, i : n Rt
%.00 42 1 14 27 |SEMI COMPACTO {5r o). 80 )
13 S ATt e
16 : Arena limosa, color café 7.
48 18 (46 COMPACTO 29.8 e 80% de"arena, cOn pomez, | ...
5.501 28 ) tam, mdx, %/8", " '
i Limo arenoso, color gris,| -1
48 | zn |og | muv compacTo (49,5 ML 25% de arena. :
4.00| | ha | :

L
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
“CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO NATURAL DE AGUA

comuNIDAD : _ Guadalupe LocaLlizacion:_Ciudad Delgado SONDEO Ne. 2 _
PESO DE | PESO DE CONTENIDO
PROFUNDIDAD|RECIPIENTE o e o wu-| sueLo se-| PESO PE| tapa [PESO DE |pp yymepap
No.  |veposTanal co+ Tara| ASYA SUELC SECO v%
0.50 16 55.6 45,9 9.7 3.8 326.1 £26.9
1.00 20 54,9 44,8 |10.1 9.2 35,6 28,4
1.50 28 48,6 39,9 8.7 9.6 30.3 28.7
2.00 34 56.3 44,5 1.8 10,2 24,3 34 .4
2.50 oL 50.2 40.7 9.5 9,2 31.5 70,2
3,00 \ 6 ‘ 56.3 46,2 10.1 29,7 26.5 27.7
%.50 - 79 60.0 48,6 114 10.3% 3843 29.8
4.?0 Q2 68,3 48.9 19,4 9,7 %9.2 495
Woax =|39+5% | Woso ={26.9% | W .o 1= 32.0%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION

"CAPACIDAD DE CARGA"

L

COLUMNA

GUADALUPE

ESTRATIGRAFICA

3

CIUDAD DELGADO

LOCALIZACION ;

COMUNIDAD .

10

SONDEQ  Na.

ESTRATI|-
GRAF|A

JCONTENIDO NATURAL DE AGUA

\* £

e o
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRO DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

COMUNIDAD @ Guadalupe LocatizacioN: Ciudad Delgado SONDEO Ne/
PROFUN- | RECU- PENETRACION %
DIDAD zf::' GOLPES CONSISTENCIA smsoLo| CLASIFICACION VISUAL
MTS. |em. cucHara | N COMPAOC|DAD HUMEDALS
P Arena limosa, color café,
0.50 30 1 3 MUY SUELTO |2g.0] SM [ 5% de arena, cgn"pomez,
ot 2 ligeramente organico.
) 2 ATena Iimosa, color cafe
1.00 %7 1 % MUY SUELTO 3% osM-OL oscuro. /U% ae garena, con
* 2 alto cont. de mat. orgdnic
3 [} In
- 1] "
1,50 40 g 6 SUELTO 38,9SM-OL i "
m ATena arcillosa, color ca-
40 > 5 SUELTO 59 SJSC_-'OL ¢ oscurc, 6o% de arena,
2.00 % ' con llnateria orgdnica,. .}
? t "
41 7 |46 | SEMI SUELTO |3 5SC-OL 0 n
2.50 "3 * : n i
70 Arena limosa, color caféd,
SEMI COMPACTO ‘ 65% de arena, con _pomez,
3,00 157 ,1% 22 42,8| SM tam. max. 5/_2,37‘.
24 1f 1
38 |44 . |30 |SEMI coMPacTO | 59 3| Sy - "
5.50 16 ' "n n
1o . Arena pomitica, mal gradu-
10 |21 |semt comPacTo |4 ol SP | ada i
4,00 | 2© 7 médx. 1/2".
/‘4 ' _II . n
35 8 15 | SEM! SUELTO |49, 5| SP " I
}_'_.50 7 u n
17 _ Arena limosa, color café
z5 | 15 125 |sem compacTo | ag, gl SM claro, 60% de arena, con
.5.00 12 pomez tam. mdx 3%/8".
20 n 1
15 |2 SEMI COMPACTO | o 5| SM " n
5.50 38 ,.Ié 7 5 ] "
28 ] "
%8 17 46 COMPACTO 28.9 SM " "
6.00 29 _ ) " ) "

252



»

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
o - "CAPACIDAD DE CARGA"

REGISTRC DE EXPLORACION SUB-SUPERFICIAL

coMuNipap : Guadalupe LocaLlzaclon: Ciudad Delgado SONDEO No.&
pRoFUN-lrEcu-| P ENETRACION " i
pipap |PERA-(GOLPES CONSISTERCIA smsoLo] CLASIFICACION VISUAL
CION lcuchara | N o HUMEDAD
MT3. | cMm. COMPACIDAD
E) Arena limosa, color calsé
117 132 57 | MUY COMPACTO [»~g gl o [ claro, 60% de arema, con
6.50 25 pomez tam. wdx. >/8".
4.0 ‘ H ]
a2 47 COMPACTO 29.4| sM T T
7'00 ?5 uo. 1
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COMUNIDAD

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

CONTENIDO NATURAL DE AGUA
Guadalupe

LOCALIZACION:

Ciudad Delgado

SONDEO N.. %

PESO DE | PESO DE CONTENIDO
PROFUNDIDAD|RECIPIENTEl s e 6 wu-| sueLo se-| PESO DE| vara [PESO DE lpe yymepao
Ne.  lvepo+Taral co+ Tara| ASYA SUELO SECO e
0.50 100 58.0 48,2 9.8 10.5 377 26.0
1.00 | 29 48,0 38.6 9.4 10.1 28.5 33,0
150 . 82 57.7 4y .5 1%.2 10.6 33,9 38.9
2.00 81 54.3 | 44,2 10.1 10.3 | 3%.9 29.8
2.50 68 62.3 50.2 12.1 10.3% 3%9.9 30.5%
3.00 | & 52.6| 39.8 | 12.8 9.9 | 29.9 42.8
3.50 30 55.5 42,9 12,6 10.8 32, 39,3
4,00 12 ny,7 35.9 1.8 9.8 26.1 45,2
4,50 93 40,4 30.0 10.4 9,0 21.0 49.5
‘5.00 72 58.3 47.2- 11.1 10.0 37.2 29.8
5.50 69 61.4 | 50.7 10,7 10.% | 40.4 26.5
- 6,00 22 61.0 49,6 11.4 10.2 39.4 28.9
6,50 91 “49.6 40,0 8.7 10. 5 30,4 28,6,
7.00 Q0 &eh.,7 52.2 12.5 9.7 42,5 29.4
W = |49.5% | Wi =[26.0% | W= 134.1%
L S e B
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LOCALIZACION |

:"CAPACIDAD DE CARGA"
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

ENSAYO TRIAXIAL

COMUNIDAD : Guadalupe Locarizacion: Ciudad Delgado
ENSAYO Na. 1 pROFUNDIDAD ; 1.0 8 1.5 m.
DATOS INICIALES ! DESCRIPCION : SM, arena limosa, color gafé ela-"

Io.

. ”

Ds=z 22017  em. As =_ 28,67  em? w,'n-i'-_.wgr.
pez_ 72012  cm. As = 9867  cm? Vin ® _250.30 cm3
pi= 2017  cm. Al = _28.67  om? ¥mz 12582 . ton/m?
h = 14,23 em. L\m=--—---—--—-M‘"‘;‘;\c+AI : 38,67 cm? G5 = 1'_0 Kg /cm?
ANILLO CARGA MICROM, DEFORM. | DEFORM. | I-DEFOR. |AREA CcO-~ |ESFUERZO
TIEMPO | CARGA Kg. mm. AXIAL UNIT. UNIT. |RREGIDA | PESV
mm. % cm? Kg/cm?
Y 5.0 48 U.o08 [0.003% | U,.Y90606 458,80 V.09
55 22.21 94 0,094 |0.0066 | 0.993% 38.93 0.53%
113 45,6% 134 0.134 10,0094 | 0.9905 39,04 1.17
179 72.28 | 176 0.176 |0.0124 | 0.9876 29,16 1.18
257 103,78 219 0.219 |0.0154 | 0.9846 39,27 2.64
310 125.18 | 264 0:264 0.0186 | 0.9814 39,40 3.17
358 144,56 305 0.%05 |0.0214 | 0.9786 [ 39.52 3.66
395 159.50| 350 0.350 (0.0246 | 0.9753 | 29.65 4,02
417 168.3%8 204 0.394 |[0.0277 | 0.9723 29.77 4.2%
429 173.23| 437 0.437 10.0305 | 0.9695 | 29.89 4,34 |
433 174,85 481 0.481 [0.0338 | 0.9661 40,035 4,57
4354 175.25( 525 0.525 10.03%69 | 0,963%1 40,15 4.%6
1 43%2 194 441 568 | 0.568 ]0.0599 | 0,9600 40,28 4.3%%
ws = _746.21 gr. ;. Wwl = Wml -~ Ws = 124.19 gr.
ss = 230 wi = ‘C:’:"xloo=—&§i-——- %
Vs = Ws/Ss = 324:45 cm? Vvl = Vmi-—-Vs = .225.88 em>
s - .00 kgsem? el = —‘\'7‘;—'- . 9898
- s 3T 2
7= G resem: ‘Wl . 54.98
Ty« _ 537 xgrom e = X100 = —m—io—— %
‘6‘d . h s 1.3%8 ton/m>
n = VvvixI0o0 / Vmli =41.04 % I+ W/ 100

256




{

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION

"CAPACIDAD DE CARGA"
ERSAYO TRIAXIAL .
rocarizacion: _Ciudad Delgado LT e,

,Ioo a ‘1.5 Me ) o el

comunipap: _ Guadalupe

ENSAYO Ne. 2 PROFUNDIDAD :

DATOS INICIALES :

- DESCRIPCION

. gi, arena limosa, color café cla-

Dsg = _.._?L._ cm. As = 8.6 cm? Wm=l _Lj 5'50 Gr. I'o.
be= 22015  cm. As = _38..& cm.z. Vm|= S4B8.51 3
Di = Lo_iL_ cm. Al = ._M cm? Y= L_S&_ ton/m>
h =14.20 . amsA2RBACHALL 58 63 o 6 = _2_0__ Kq /em?
ANILLO CARGA MICROM. | DEFORM. | DEFORM. |-DEFOR. AREA CO- |ESFUERZO
TIEMPO | CARGA Kg. mm. AXIAL, UNIT. UNIT. |RREGIDA | DESW
mm. % cm? Kg/cm?
9 Z.6% o) 0,050 | 0.0035170,0964 | 38,77 | 0.09
1% 5.25 92 0.092 | 0.0065] 0.9935 | 38,77 | 0.14
79 %1.90 134 0.124 | 0.0094| 6.9905 | 39.00 | 0.82
147 59.%6 | 474 | 0.174 | 0.0123]0.9817 | 29,41 | 1.52
221 g89.24. 218 0.216 | 0,0152] 0,9848 | %9.23 | 2.27
297 119, 9% 260 0.260 | 0.0183] 0.9817 | 239.25 | %.05
356 143,75 302 0.%302 | 0.0213]| 0.9787 | 39.47 | 3.64
426 172,02 345 0.545 | 0.0243] 0.9757 39.59 | 4.35
477 192.61 390 [ 0.390 [ 0.0275] 0.9725 | 39.72 | 4.85
517 208 . 761 432 0.4%2 | 0.0304] 0.9695 | 39.85 | 5.24
546 220.47 475 0.475 | 0,0%35] 0.9665 | 39.97 | 5.52
569 . |229.76 518 0.518 | 0,0%65| 0.9635 | 40.09 | §5,7%
585 _ |236.22 562 0.562 | 0,0%296] 0,9604 | 40.22 | 5.87
596 240,66 | 606 0.606 | 0.0427] 0.9573 | 40.35 | 5.96
604 243,90 648 0.648 | 0.0456| 0.954% | 40,48 | 6.0%
610 246.32 | o2 0.692 | 0,0487| 0.9512 | 40.61 6.07
614 247,93 | 728 0.7%8 | 0.0520]| 0.9480 | 40.75 | 6.08
618 249.55| 780 0.780 | 0.0549 | 0,9450 | 40.88 | 6,10
620 250,36 830 0.830 | 0,0586| 0.9415 | 41.03 | 6.10
622 [251.16] - 870 0.870 [0.0613 | 09,9387 | 41.15 | 6.10
623.__|251.57 | 915 0.915 | 0.0844 | 0.9355 | #41.29 | 6,09
623  [251.57 | 958 | 0.958 |0 0675] 0-9325 | 49 4% | 6.07
ws = _735.80 gr. Ww i Wmi— Ws = 119.90 g'r.
Ss =z 2.30 oy Wwl 100 = 16.30 e
; W
Vs = Ws/Ss =z oI9.83 .3 Vi Vmg;—Vs. = 226.68 cmr
G‘s . 2.00 lv(q/c‘.-m,2 ei %- = 0.715
_ _ 6.0 m? ’
0= 6= - Kesem. , Wwl 52,43 .
q"l - 8.10. Kg/sz. Gi Vvl x 100 = Yo
h ) L34l 3
n= Vvixioo/vmi= 41,69 % Fd I+, W/ 100 - ton/m.

a5?




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION
"CAPACIDAD DE CARGA"

ENSAYO TRIAXIAL

»

258

COMUNIDAD . _Guadalupe tocaLizacioN: Ciudad Delgado
ENSAYO Ne. 2 PROFUNDIDAD . 1 O a 1. 5 Me
, DATOS INICIALES : CESCRIPCION : é cla—
Ds= 2,093  cm. = 39.51 ¢ = 841,40 ZE TO.
D¢ = M_ cm. As = M em? Vm [ 1.4
piz _7.09%  cm. Al = _39.571 _ cm? m= _-_99_.1 4 ton/m?
ho=2%.21 ., Am:%ﬂm- = 39,51 em? ds = _5_&._ Kg /cm?
ANILLO CARGA [ MICROM. | DEFORM. | DEFORM. | I~-DEFOR. |AREA CO- |ESFUERZO
TIEMFO | ¢cARGA Kg. mm. AX1AL UNIT. UNIT. RREGIDA | DESWV
- mm. e cm?2 . Kgrem?
18 727 45 0.045 | 0.00%2] 0.9968| %9.64{ 0.18- |
155 62.59| 130 0,130 0,0091| 0.9909 39,87 1.57°
%78 152.63| 299 0.299 | 0.0210| 0.9790| 40,36 3,78
534 215,63 431 Q.43 0.0%0%| 0.9697 40,75 5,29
631 254.80] 555 0.555 | 0.0391| 0,9609| #1,12| 6,20
693 279.85| 687 0.687 0,0%391| 0.9517 41.51] 6.74
240 298.81| 818 0.818 0.0576 0.9424| 41,92 7,13
776 313.35| 952 0.952 0.0670| 0.933%0 42.35| 7,40
7287 317,79 995 -0.995 0.0700]| 0.9299| 42.49| 72,48
2797 321,83%] 1038 1.0%8 0.0730| 0.9270 42,621 7.55
y ; 804 324,66 1084 1.084 0.0763] 0.923%7 42,77 | 7.59
814 %28.69| 1135 1.135 0.0799| 0.9201 42,94 | 7.65
820 331,121 1172 1172 0,0825] 0.9172 43,06 | 7.69
826 232,54 | 1245 1,215 0,0855] 0.,9145 45,20 ] 72.72
832 335,96| 1262 1.262 | 0,0888] 0.9111 | 43,37 | 2.75
859 338.79] 1305 1.305 0.0918] 0.9081 43,511 7.79
843 340,40 1348 1,348 0.0949| 0.9051 43.65] 7.80
i 848 342.42] 1392 1.392 | p0,080 | 0.9020] 43.,80] 7.82
853 B4 44 | 1435 1.435 | 0,1010| 0.8990| 43.95| 7.84
856 245,65 | 1478 1.478 0.1040| 0.8959 44 .10) 7.84
856 Z05.65 | 1524 1.524 0.,1042] 0.8927 44,26 7.81
Ws = _720.99 gr. Wwi = Wmi— Ws = 120.41 gr.
SS = 2'30 Wi - w"i x |00 = _.._.LTO_...._ °/o
Vs = wssSs = 313:47 o3 Vyi = Vmi-Vs . _248.02 cm’
Ts = ‘3.00 Kq/cm? ei = \\/’\: . 0.791
_ . 7.84 2 '
T, - ¢ = ——— Kg/cm) | Wort 48.55 ]
Q"'l = 10.84 Kg/cmz. Gi = ey xI00 = /e
h 1.284 3
N = Vvix 100 /7Vmi= 44.16 Ta = T W 100 ton/m.



800

700

500

65¢

300

. 200

100

400 .

ESFUERZO. Kg/em? x 1072
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G4 =2.0 Kg/cm? {Tmax.= 6.10 Kg/em?)
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‘
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;7T TNG3 1.0 Kg/em? (Epax.=4.37 Kg/cm?)

-
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OCT. /82

~ 2
f ' ) : . Ez 142.8 Kg/cm ] o
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ESFUERZOS TANGENCIALES (Mg /fead)

L

’ - FECHA: OCT. /92 E Mo oozmcc,uﬁho?
. - — ‘ o CRENADA{G)
u. E. S. TRABAJO _ Um.. ombc.chro_.oz OFES . O mwz%_mwwwwmf
. 1 . - (The .
CA _UDO | DDU DE- CARGA CALCULO: 0 CONBOLIDADA,
GRENADA 131,
+ -
Ensaro 3 {07 - R} méim o . % 2 & 4 no.w ¥
He, Rg/em? | Kg/em? Rg /em kg 7ent | Ks/em? Ton/m3 Ui 6AR: _TALUD COMUNIDAD GUADALUPE,
. 5 :
l .o 4.37 5.37 3.19 2.19 .36 CIUDAD DELGADO .
= o Pete [eie [eor T sos [rat | smorsmosp o2 Lo
: . : : : : MATERIAL S My ARENA LIMOSA,
T COLOR CAFE CLARO.
LEY DE RESISTENCIA DEL SUELO

C=0.40 Kg/cm?
‘Pz 30.4°

12

*

4

[ 1

ESFUERZOS NORMALES (Kg/cm?)
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ANEXO III- A

PLANOS DE UBICACION DE SONDEOS
Y

PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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CAPITULO IV
ANALISTS, RESULTADOS

E INTERPRETACION

INTRODUCCION

En este capitulo se han hecho los cdlculos de los pardametros

necesarios para determinar la estabilidad del suelo, como son la

estabilidad de taludes y la capacidad de carga del suelo.

4.1 CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

Criterios de andlisis

Para determinar la capacidad de carga del suelo se hicieron

las siguientes consideraciones.

a)

b)
c)
d)

El cimiento se considera con un ancho (B) igual a 40
cms., longitud infinita y profundidad de desplante (Df)
igual a 50 cms.

‘El peso especifico del suelo (K3 es igual a 1.7 Ton./m3
La cohesién (C) es igual a cero.

Se considera aceptable un valor de la .capacidad de
carga del suelo para vivienda minima (o liviana) igual

o mayor de 1.0 Kg/cm2
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.

e) Se utilizd el criterio de Terzaghi: para el caso de
falla local, usando para el cilculo de capacidad de

carga, la siguiente formula:

2 1
=5 CN/C+y DN+ > YBN’y

Ejemplo de cadlculoc de la capacidad de carga usando el

criterio de Terzaghi.

Comunidad la roca

Sondeo No. 1

Datos: “"N" a 0.50 mt.=3 "
Tipo de suelo = SM, segin clasificacidn SUCS
Con el valor de “N":se obtiene el valor de $. Tomado de
fig. II-29 = 28°

F.F‘.Eu:‘bores de capacidéd de carga:

Con el valor de "$" de la fig. II-2 se obtienen los valores

. de N e=168, N =6 y N~ =3

ge= 2/3(0)(18)+(1.7x10-3 Kg/cm3)(50 cm)(6)+1/2(1.7x10-3 Kg/cn3)
(40 cm)(3)

a== (0.612 Kg/ cm®

Para los sondeos siguientes en cada comunidad, el proceso de
cdlculo descrito es similar al evaluar la capacidad de carga

del suelo. {(Ver Cuadro Resumen a continuacidn) ,
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Formuala utilizada

qcﬂ% cN/c+yD N+ %yRN’y

CUADRO RESUMEN CALCULO CAPACIDAD DE CARGA DEL SUKLO

CONUNIDAD SONDED . b CLASIE. | Valor Valor FACTORES DE CAPACIDAD q9c

Ho. a 50 DEL. | de de § DR kg/cat
cn. SUELO C (Fig.’ CARGA (¥ig. TI-21)
50 ca. ' I1-29 We rq 'Y

LA ROCA 1 3 SM .0 28° 16 6 3 (0.61
2 6 ML o 28° i8 B 3 |0.61
3 6 SM 0 28° 16 6 3 |0.81
4 10 SM 0 29.8° 18 8 8 | 0.88
. |

BL RAZARERO 1 9 5o 0 29.8° 18 8 8 0.88
2 4 ;| .0 28° 18 8 3 |0.61
3 186 S 0 31° 19 9 8 1.03
4 8 b | 0 29.5° 1 17. | 7.5 5.6 | 0.82
5 8 EL| 0 29.5° 5 7.6 5.5(0.82
6 6 b 0 28° 17. 8 3 (10.61
7 4 SH+B « 0 28° 5 6 3 jo.81
8 4 {SH-OLWB| © 28° 18 6 3 [0.61
9 4 SH+B 0 28° 18 6 3 |0.81

186
16

SAPRISA 1 7 MH 0 298¢ 17 7 5 |0.78
2 iz ML 0 30° 18 8 6 0.88
3 15 sC o 30.8° 19 9 B 1.03
4 23 MH 0 32.5° { 22 11 9 1.24

GOADALURE 1 2 SM 0 28° 16 5] 3 0.61
2 7 sC O 29° 17 7 5] 0.76
3 11 sC 0 29.9° 18 8 6 | ©.88
4 3 SM 0 28° 18 8 3 0.61

N.Numero de golves del ensavo SPT.
$. Tomado de la figura II-29.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
TRABAJO DE GRADUACION
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4.2 ESTABILIDAD DE TALUDES

Criterios de analisis

Para determinar el factor seguridad FS, para falla

rotacional, se hizo por el método de las dovelas propuesto

por Fellenius, en el cual se hacen las consideraciones

siguientes:

a)

b)

c)

d)

En los suelos con estratos diversos, estos se han
unifermizado para tener un solo valor del peso

volumétrico del suelo’

El anadlisis se hacq para los suelos en su estado

natural.

El 4&dngulo de friccién interna (§), se obtiene
auxiliandose de la tabla de correlacidn para las arenas
(Ver Tabla II-29) en la cual es necesario conocer el

nimero de golpes de la prueba SPT.
El peso volumétrico ( ¥ ) y la cohesién (C) se

obtuvieron de wvalores investigados para suelos con

caracteristicas similares en el Area de San Salvador.
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e) En el andlisis de estabilidad de taludes se han
considerado los factores dindmices por medic de los

coeficientes sismicons, segin el Reglamento de Disefio

Sismico de El Salvador, (RDSES),asi:

Zona 1. (Coeficiente sismico horizontal Csh=0.20

Coeficiente sismico vertical Csv=0.10

Zona II. Coeficiente sismico horizontal Csh= 0.10

Coeficiente sismico vertical Csv= 0.05

£) En el caso que el talGd estd limitado por un estrato
‘roooso, el andlisis se ha efectuado para falla local,
limitando la falla a dicho estrato; ademds, se analiza

la posible falla por deslizamiento.

g) El andlieis =se ha efectuado para varias superficies de
falla posible en un mismo perfil, variando su radio
sobre una vertical, incrementindolo o disminuyéndolo.
L]

h) Para la zonas que se efectio muestrec inalterado y se
le hizo la prueba triaxial, los valores de C y de $.
son los que se consideran mds desfavorables.

i) El faqtor de seguridad minimo aceptable para la

3
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J) Para cada uno de los andlisis, se presenta un cuadro
resumen de los datos obtenidos de los dibujos a escala
realizados. El factor de seguridad se determindé por
medio de la formula.

Foe RIXNitang+(CnR0/180) ]| +XM, .
RYTI+XM p+2. M, g

donde:

Ri Radio de las dovelas

a Angulo de arco de las dovelas

i d Angulo de friccidn interna :

C Valor de cohesidn

%h Peso volumétrico del suelo

hl y h2 : Altura de las dovelas

b : ancho de dovela

a : Angulo ée'cada dovela

Wi : Peso de cada una de las dovelas

Wsh : Peso sismito horizontal

Wsu : Peso gismico vertical

Ni : Valor de esfuerzo normal en la superficie de‘

estabilidad de taludes, considerando factores dindmicos
es de 1.2, para awmbos casos, falla rotacional ¥y

deslizamiento.

falla.
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Ti : Valor de esfuerzo cortante en la superficie
de falla

X : Valor de brazo horizontal de cada dovela

v : Valor de brazo vertical de cada dovela

Msh : Momento sismico horizontal

Msud : Momento sismico deslizante

Msvr ; Momento sismico resistente

(Ver ﬁigura II-B9)

CALCULO DE FACTORES DE SEGURIDAD (FS)

Comunidad la Rocea:
En esta comunidad . se andlizan dos secciones
transversales correspondientes al talud ubicado al costado

norte de la misma.

a) Andlisis de posibles fallas por delizamiento:
Debido a las caracteristicas del subsuelo gue se
. .
encuentra scbre un estrato rocoso con pendiente
variada, se analiza la posible falla por deslizamiento

en el contacto suelo-roca, para lo cual se hace uso de

la férmula.
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_ Fr (FuerzaResistente)
Fa (FuerzaActuante)

Fs

Fr=ftgpa’
Fa=Wgenao

= (Wcosa)
=

Donde:

W

$
A

b)

" Peso especifico del suelo.

Angulo de fricecién interna del suelo.
Area del plano de contacto.
Angulo de inclinacién del plano de contacto con

respecto a la horizontal.

Andlisie por £alle rotacional lLimitada por estrate
resistente:

Se hace el analisis considerando posibles fallas por
rotacidn en la parte de la corona y cuerpo del talud,

limitado por el estrato de la roca.

+
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COMUNIDAD LA ROCA
' PERFIL "A-A"
ESCALA 1100

]
‘L H=9.20
|
DATOS : p=31.2°
LY
cC=0,0
¥p=1.45 Ton/m?
. I
|
2.80
N i

* ‘ .\

“UNIVERS!DAD DE EL SALVADOR FACULTAD DL lNGENIERIA Y AF‘Q
\,\ TRABAJO DE GRADUACION ."CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS' 7

—

PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR. r;sam_n INDiCADA §
Br..E.O. VIDES MEJIA. : 2
r. 0.1. CISNEROS MENCNDEZ|[|[FECHA < wov /1992

b ddibaibi St o

i o e o= m e s mrm S e ey

COORDHJADOR ING., J.M, LANDAVERDE Q.

ASESOR DING. R.E,GODINEZ G,
ASESOR L IHG, M. A. GUZIMAN U.
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Calculo de falla por. deslizamiento:

Areas:

Atz
Arz

Arv

Av

‘Wt=

[
Il

Fa=
Fa=
Fa=
FR=

A°

=]
11

FR=
FR=
FR=
FR=

Fs=

Perfil A-A
= 2.20 x 6.30 = 13.86 m®
= 1.30 x 10.70/2 = 6.96 m®
= 10.55 x 4.30 = 45.37 m*
= 2.20 x 8.80/2 = 9.68 m*
= 10.80 x 4.40/2 = 23.32 m®
A= 99.19 m?

At x ¥h = 99.19 x 1.10"= 168.62
31.2

71.77°

21.80°

Wsena (Fuerza actuante)
168.62 Sen 21.8B0°

62.62 Ton.

T Tg ® A° (Fuerza ;eaistente)
= Area de plano deslizante

(W Cos a)/A~

(W Cos a)/A” x Tg & Aj

Weoes a x tg

168.62 Cos (21.8) x Tg (31.2)

94.82 Ton

FR/Fa= 94.B2/62.62 = 1.51 (Estable)
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COMUNIDAD LA ROCA

PERFIL " B-B"Y
ESCALA . 100

rR: 8.25

| UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-F

H=(0.80
DATOS : ;“
A
| 0=30.40° lm
CcC=0.0 46.6°
< o = a - I
¥h=1.40 Ton/m? 29.3 e T
Ly, L
ST
]
B=10.20 .
1
}

ACULTAD DE INGENIERIA__Y ARQ.

."CAPACIDAD DE CARGA .D

.\ COORDINADOR® iNG. J.M. LANDAVERDE, Q._

‘:)DINEZ G.

T T

E LOS SUELOS "

O ST

PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR.

Br. E.O. VIDES MEJIA .

gr., B.I. CISNERQOS MENENDEZ

ESCALA [ 1notcaDa

FECHA | nuv /1992 E

PR UPIT PRI VP I, 1O

‘A CGUZMAN U,
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Perfil B-B
Areas:
AI = 3.0 x 3.90 = 13.86 m*
Arr = 3.50 x 3.80/2° = 6.66 m*®
Arxz = 5.50 x 4.80/2 = 13.20 m?
Arv = 4.B0 x 4.70/2 = 10.58 m®
Av = 4.50 x 2.80,/2 = 2.53 m*?
Avi = 2.30 x 2.20/2 = 2.53 nf
Aviz= 2.30 x 1.0 = 2.30 m*
A ; 53.26 m®

Wt= At x th = 53.26 x 1:70l: 80.54 Ton

= 30.4°
B = 468.86°
a = 29.3°
Fa= Wsena= 90.54 sen 29.3 = 44.31 Ton
Fa= W sen a = 90.54 Sen 29.3 = 44.31 Ton
ER: W Cos a x Tg ¢
FR= 90.54 Cos (29.3) x Tg(30.4°)
FR= 46.32 Ton.
Fe= FR/Fa= 46.32/44.31 = 1.05 (Inestable)
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b. Andlisis por falla rotacional.

.COMUNIDAD LA ROCA, PERFILA-A DOV. h1 h2 b Y Wi

1.00 0.00 3.80 0.80 152 2.58

phi= 31.20 TAN(phi 0.61 2.00 3.80 5.40 1.00 4.60 7.82

C= 0,00 Csh= 0.20 3.00 5401 6.50 1.00 595 10.12

Ph= 170 Csv= 0.10 4.00 6.50 7.30 1.00 690! 1173

R= B.90 5.00 7.30 7.90 1.00 7.60} 1292

Theta= 85,50 6.00 7.90 8.10 1.00 $00| 13.60

7.00 .10 8.40 1.00 825 (4.0

3.00 3.10 8.60 1.00 850 1445

9.00 8.60 8.30 1.00 845| 14.37

10.00 .30 5.00 1.00 6.65| 1131

§1.00 500 0.00 1.20 3.00 510

DOV, [T Wi [ALFA | Wsh | Wsv Ni T X Y Msh | Msvd | Mswr
" 100| 2.58| 78.80 0.52 026| 050| 233] 4.70 0.55 0.28 1.21
200 7.82|  62.10 1.56 0.78 3.66 6.91 125 1.25 1.96 332
300| 1042 S0.50 2.02 1.0l 6.13 7.80 3.75 1.15 2.33 3.79
400 1173| 4180 235 1.17 $.74 7.82 3.25 1.73 4.06 3.81
500 1292 34.60 2.58 129 1063 ~ 7.34 2.75 1.90 4.91 3.55
6000 1360 28.00| 272 136 1201 6.38 2.25 2.30 6.26 3.06
7.00] 14.03] 2170 2.81 1.40( 13.03 519 1.75 2.45 6.87 245
8.00{ 1445] 15.00 0.20 145  13.96 3.74 1.25 2.60 0.52 1.81
9.00] 14.37 8.80 2.87 L] 1420 2.20 0.75 2.73 754 1.08

10.00 113t 3.30 2.26 1.13] 1129 0.65 0.25 3.32 7.51 0.28 _

1£.00 51001 =310 1.02 0.51 509 -028 0.18 445 4.54 0.09

SUMATQORIAS 99.55{ 5029 47071 2438 0.09

FACTORDE SEGURIDAD FS:= 1.05 < 1.20 INESTABLE

[TRABAJO DE GRADUACION

:"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS "

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ. :

-

COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDE PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR.
ASESOR .ING. R.E.GODINEZ 6. Br. E.O, VIDES MEJIA.
ASESOR T ING. M. A. GUZMAN U, r. B.l. CISNEROS MENENDEZ 3
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. COMUNIDAD LAROCA,” PERFIL BB DOV. n1 h2 b Vv Wi

. 1.0 Q.0 330 1.00 1.65 2.8]
phi=  30.40 TAN(ph):  0.59 2.00 330 4.80 1.00 4.05 6.5
C= 0.00 Cah= 0.20 3.00 4.80 5.60 1.00 5.20 B.B4
Ph= 1.70 Ceav= 0.10 ' 4,00 560 55 1.00 5.55 Y43
R= 8.25 5.00 5.50 470 1.00 5.10 R.67
Theta=  67.00 6,00 4,70 3.90 100§ ° 430 731 |
7.0 3.e0 3.10 1.00 3.} K95
. 8.00 1,10 1.90 1.20 A,m 510
9.00 1.90 0.0 1.50 1.43 242
COVEL Wi ALFA Wsh Wsv Ni Ti X Y | Msh Msvd Msvr
1.00 2.81 84.50 Q.56 0.28 Q.27 2.79 .50 1.60 0.90 2.10
2.00 6.89 €5.00 | 1.38 0.69 2.80 6.29 6.60 2.50 3186 4.51
3.00 5.84 55.50 1.77 0.58 5.01 7.29 550 3,20 5.66 5.04
4.0 9.43 46.00 1.89 0,94 6.55 6.79 1. 4.70 A4.00 7.55 4.43
5,00 8.67 37.80 1.73 0.87 6.85 531 2,70 4.90 8.50 a2
&.00 731 20,00 1.46 0.73 6.33 3.66 2.70 5.80 848 1.97
7.0 598 23.00 1.19 0.60 548 232 1.70 6.40 7.62 1.01
8.0r) 510 5.00 1. " 0.5 508 .44 0.60 7.10 .24 N34
.00 . 242 =5.00 048 .24 241 -0.21 Q.50 7.80 3,78 012 ’
|
[] .
SUMATCRIAS | 40.78 34.68 .57 22.62 0.12
FACTOR DE BEGURIDADR F& w 085. « 1,50 INESTABLE

foonomanoa ING, J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR ING. R.E.GODINEZ G,
ASESOR . ING. M. A, GUZMAN U,

PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR.
Br, E.O. VIDES MEJIA. .
Br. B.1. CISNEROS MENENDEZJIFECHA [ nov /192

AL dadiyadec el

1
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Comunidad El Nazareno

Se analizan doe seccilones transversales y una seccidn
longitudinal en las zonas mas criticas del talud. En este
andlieis, se consideré un valor de sobrecarga igual a 10
Ton/m® ejercida por las viviendae de tipo "“formal” ubicadas
en la corona del talud; Se realizé el andlisis para falla
local en la superficie de contacto del estrato de basura y

\
el estrato terroso.

Para fines de calculo™se utiliza un peso volumétrico de
la basura igual a 1.0 Ton/m3, y para el material terroso un

peso volumétrico igual a 1.7 ton/m®.

Para determinar la zona critica del delizamiento, se
hace el anilisis para diferentes superficies de falla,
incrementando © disminuyendo el radio sobre una linea

vertical trazada en la parte media del talud.
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COMUNIDAD EL NAZARENO

PERFIL "A-A"
ESCALA

11250

B=31.60

:“'

“CAPACI(DAD DE CARGA DE LOS SUELOS_“

=i
4 =4

!

TRABAJO DE GRADUACION

............. e e e e === o T A et Gia s
COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDOE Q. ||| PRESENTAN: Or. J.R. CERNA AGUILAR ESCALA I INDICADA |
ASESOR "ING. R.E.GODINEZ G, Br. £E.O. VIDES MEJIA. e e
ASESOR D THG. M. A, GUZMAN U, Dc. B.1. CISNEROS MENENDEZJFECHA [ wovisiggz §
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[UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD OF INGENERIA Y_ARG.

. COMUNIDAD EL NAZARENO, PERFILA-A | DOV.| hi h2 b Vv Wi

. 1.00 0.00 9.60 2.60| 1248 1248
phi= 20.00 TAN{phi 0.36 2.00 9.60| 1340 4.00| 46.00| 46.00
C= 0.00 Csh= 0.20 3.00( 1340(- 15.00 400| 56.80| 56.80
Ph= 1.00 Csv= 0.10 400 15.00| 1520 400| 6040] 6040
Ri= 18.70 5.00) 1520 14.60 400] 59.60{ 59.60
Theta= 153.50 600} 14.60 0.00 400! 2920 2920
7.00| 13.00| 1040 400] 46.80| 46.80
300| 1040 7.00 400] 3480 34.80
9.00 7.00 0.00 440}  1540] 1540
DOV. | Wi | ALFA | Wsh | Wsy Ni i X Y Msh | Msvd | Mswr
00| 1248|7450 2.50 1.25 334|  1203| 17.00 3.00 749 2122
2.00] 46.00] 49.50 9.20 460 29.87] 3498 14.00 6.20 57.04| 6440
300| 5680 3250 {L36 568| 47.90( 30.52| 10.00 8.50 96.56| 56.80
400 6040 19.00| 12.08 601| S7TAL|  19.66 6.10{ 19.00{ 229.52| 36.84
500  59.60 600 11.92 596! 59270 623 200] 2000} 23840 1192
6.00| 2920 —6.50 5.84 2.92| 29.01| -331 2.00| 20.60| 120.30 5.84
7.00| 46.80| —19.00 9.36 4.68] 4425| —1524 590| 2070| 19375 27.61
800 34.30| -3300] 696] 348| 29.09| —1895| 10.00] 2030 14129 31.80 |
9.00| 1540 —51.50 3.08 1.51 9.59| —12.05] 1340| 1920 59.14 20.61
i -
f
SUMATQRIAS 309.53 | 5387 114349 (9118  88.89

FACTORDE SEGURIDAD FS:= 083 < 1.2 INESTABLE

'TRABAJO DE GRADUACION ."CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS "

COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR .ING. R.E.GODINEZ @G,
ASESOR . ING. M. A, GUZMAN U,

PRESENTAN. Br. J.R, CERNA AGUILAR.
Br. E.0. VIDES MEJIA,
Br. B.1. CISNEROS MENENDEZ
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COMUNIDAD EL NAZARENO, PERFILA—-A | DOV. hi h2 b \' Wi
' 1.00 0.0 2.60 2.80 364 364
phi= 20.00 TAN{phi 0.36 2.00 2.60{ .. 4.40 400 14.00]| 14.00
C= 0.00 Csh= 0.20 : 3.00 4.40 4.80 400 1840 18.40
Ph= 1.00 Csv= 0.10 4.00 4.80 4.20 400{ 18.00{ 18.00
RB= 17.30 5.00 420 2.60 400] 13.60| 13.60
Theta= 85.50 6.00 2.60 0.00 4.00 520 5.20
DOV, Wi ALFA | Wsh | Wsv Ni Ti X Y Msh | Msvd | Mswr
1.00 364 51.00 0.73 0.36 2.29 2.83| 1290 10.60 7.72 4.70
2.00] 1400 36.00 2.80 140} 1133 823 10d0] 1220 34161 14.14
300 1840( 20.50 3.68 1.84] 1723 6.44 6.10| 13.80 %078 1122
4100| 18.00 6.50 3.60 180 1788~ 2.04 200| 1490 53.64 3.60
500 13.60| -6.50 2.72 136 1351 —1.54 200| 1550 4216 st
6.00| = 520 —2000 1.04 0.52 489 —1.7 530! 15.60 1622 2.76
{ ) .
T
SUMATORIAS 67131 1622 204.68| 331.66 7.86

FACTORDE SEGURIDAD FS: 082 < 1.2  INESTABLE

[ONIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE INGENEERIA ¥ ARO

oo = - - a T T T

rTRABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

COORDINADOR D ING. J.M, LANDAVERDE Q.
ASESOR VING. R.E.GODINEZ 6,

ASESOR . ING, M. A, GUZMAN U,

PRESENTAN. Br. J.R. CERNA AGUILAR. T INDICADA
Br. E.0. VIDES MEJIA. T ——
Br. B.!. CISNEROS MENENDEZJ}[FECHA [ nov /109

H . =
L Ry R R AR |
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.

COMUNIDAD EL NAZARENO, PERFILA-A | DOV. h1 h2 b \ Wi

1.0 0.00 5.10 3.80 9.69 9.69
phi= 20.00 TAN{phi 0.86 2.00 510| . 9.00 500| 3525| 3525
C= 0.00 Csh= 0.20 3.00 9.00| 1020 500| 48.00| 48.00
Ph= 1.00 Csv= 0.10 4.00] (020 1020 500{ 5100| 5100
R3= 27.60 500| 1020 930 500f 48.75] 4875
Theta= 95.00 6.00 9.30 7.50 5001 4200 42.00
: 7.00 7.50 4.70 500 3050 3050
.00 4.70 0.00 6.00| 1410 1410
DOV, Wi ALFA | Wsh | Wsv Ni Ti X Y Msh | Msvd | Mswr
1.00 9.69| 5320 1.94 0.97 5.80 776 z2130f  15.60 3023} 2064
2.00| 3525] 4000 7.05 3.53| 27001 22.66| 1750 17.50 123.38] 61.69
Yoo{ 48.00| 2720 9.60 480 4269 21L94| 1250 19.60 188.16 | 60.00
400{ SLoo] 1600| 1020 5450|4902 ~14.06 7.50| 21.30 21726] 3825
500 4875 530 9.75 4388| 483 4.50 2501 22.60 220.35F  12.19
6.00| 4200{ —5.30 8.10 420 41.821 -388 2.50| 2330 195.72 10,50
- 7.00| 30.50( —£5.90 6.10 3.05| 29.33| -8.36 7.50(  23.50 143.35 2258
g.00| 14.10{ —-2820 2.82 tA41l 1243 -666| 1200( 23.10 65.14 16.92
{ . .
SUMATQORIAS 256.65| 5202 183,59} £92.76| 50.30

FACTORDE SEGURIDAD FS: 082 < 1.2  INESTABLE

Y_ARQ.;

IUNIVERSIDAD DE EL S¢ SAVADOR FACULTAD | DEINGEN!ERIA

S COORDINADOR : 1NG, J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR .ING. R.E.GODINEZ G,
ASESOR . ING. M. A, GUZMAN U,

PRESENTAN Br. J.R. CERNA AGUlLAR
Br. E.O. VIDES MEJIA.
r. B.l. CISNEROS MENENDEZ

[FECHA NOV.Z1907

== u
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- JNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE INGENIERIA

RABAJO DE GRADUACION_:"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

e U ppugg im— e - e e e e e e

- EGORDINADOR : ING, J.M. LANDAVERDE Q. ||| PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR. |[ESCALA: inpicapa |
lsEson :1HG. R.E.GODINEZ G. Br. E.O. VIDES MEJIA. s ]
_ASESOR P ING. M. A GUZMAN U || %~ 7 B, O 1T CISNEROS MENENDEZIFECHA T dov 71992 3
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.

'COMUNIDAD EL. NAZARENO, PERFILB-B [ DOV. | hi h2 b V Wi

1.00 0.00] 1200  280| 1680 26.80

phi= 20.00 TAN{phi 0.36 2.00| Jz200( . 17.00 4.00| 53.00| 68.00
C= 0.00 Csh= 0.20 300 17.00f (930 400 72.60| 72.60
Ph= 1.00 Csv= 0.10 1.00 19.30 2040 400 7940 7940
. Ri= 27.00 500 2040} 20.60 400| 8200 82.00
Theta= 145.00 600 20.60] 20.00 400 8120 8120
' 7.00 2000 19.00 400 78.00| 78.00
8.00| 1900 0.00 100| 38.00| 33.00

9.00| i720| 14.80 4.00| 64.00| o64.00

10.00| 14.80( 11.60 400 5280 5280

1160] 11.60 7.80 400| 3880 33530

12.00 7.80 0.00 580 2262| 2282

DOV, Wi ALFA | Wsh | Wsy Ni T X Y Msh Msvd | Msw

1.00 26.80 76.50 5.36 2.68 6.26 26.06 24.50 4,20 22.51 6646
2.00 68.00 56.00 13.60 6.80 38.02 56.37 22.00 7.770 104.72 1 149.60
ino 72.60 12.30 14.52 | 7.26 53.70 18.86 18.00 [0.50 15246 130.68
1.00 7940 31.50 15.88 7.94 6770 | . 4149 14.00 1270 201.63| 11116
5.00 82.00 21.80 1640 3.20 76.14 3045 10.00 1440 236.16 32.00
6.00 81.20 12.50 16.24 3.12 79.28 17.57 6.00 15.80 256.59 48.72
7.00{ 78.00 4,00 15.60 7.80 77.81 544 2.00 16.80 262.08 15.60

800 38.00{ -4.50| 7.60| 3.80| 37.88( —298| 260| 1760 13376 7.60

. 900 61.00] —1330| 1280| 40| 6228 —172| 6.00] 17.900] 229.42 3840

(000 s2g0| -22.50] 10.56| 528| 4878| —2021] (000 18.00]  190.08 52.80

o ALoo) 3880 —3220]  7.76] 388|283 —2068] 14.00| 1770| 137.35 4.8

1200|  22.62] —4600( 4s2|  2.26] 1571| —1627| 17.90| 16.90| 7646 10.49

SUMATORIAS 50639 | 151.39 200297 604.22{ 193.61
FACTORDE SEGURIDAD FS:= 089 < 1.2 INESTABLE :

UNIVERSIDAD DE EL SLVADOR FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ.

D‘RABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

COORDINADOR ! ING. J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR ING. R.E.GODINEZ G,
ASESOR . ING. M. A. GUZMAN U,

PRESENTAN

Br. J.R. CERNA AGUILAR. :moncnnf
Br. E.O. VIDES MEJIA.
Br. B.1. CISNEROS MENENDEZ

FECHA : nowv./199? !
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COMUNIDAD EL NAZARENO, PERFILB-B [ DOV.| Wl h2 b V Wi

1.00 0.00 6.20 2.60 8.06 8.06

phi=  20.00 TAN{phi 0.36 2.00 6.20| , 1270 500} 4725] 4725

= 0.00 Csh= .20 ' 3.00| 1270 16.50 500 73.000 73.00

Ph= 1.0 Csv= 0.10 4.00 1650 1770 500 85506| 8520

R2= 34.20 5000 1776| 17.90 500] 89.00| 89.00

Theta= 112.00 6006 1790 1740 500 8825 8325

700 1740 16.00 500| 8350 83.50

8.00| 16.00 0.00 5000 40.00] 40.00

9.00{ 13.90] 11.00 500 6225] 6225

10.00 | 1100 7.00 500 45.00] 4500

11.00 7.0 2.60 500 2400 24.00

12.00 2.60 0.00 2.20 2.86 2.86

DOV, | Wi JALFA | Wsh | Wsv Ni Ti X Y Msh | Msvd | Msw
T 8.06| 6640 1.64 0.81 1.23 739] 308.00| 1290| .z079] 24825

2.00| 4725  54.00 9450 473 2777 3823| 2750 1560] 14742 129.91
300( 7300| 4130] 1460 730 548%| 4818| 2250 18.90| 27040| 16455
1.00{ ®550| 3100] 1710 855 7329 4404 17.60| 2090| 35739| 15043
500] 89.00] 2130 1780 890 8281 3262 1260] 2310| 41018} 11214
6.00] $825| 13.00| 17.65 883| 8599 1985 7.60] 2470| 43596| 67.07
700( 83.50| 4.50| 1670 835| 8324 6.55| 260 2590| 4325 2171

800 4000 -420] 00| 400| 3089 —293] 210| 2680 21440 9.60
| 900] 6225| —1240] 1245 623] 60.80| —1337| 7.30| 2730| 339.89 15.44
| _1000) 4s00] —2150]  9.00| 4.50] 4i87] —1649] 12.60] 27.50] 247.50 56.70
00| 2400 -3070|  4.80]  240] 2064 <1225 17.60] 2700 130.03 42.24
1200 2386) -3760] o0s7] o020] 227| —175| 2070| 26.60| 1522 592
[SUMATORIAS 576.63 | 150.06. [ 3022.45] 89384] 159.00

FACTORDE SEGURIDAD FS:= 080 < 1.2 INESTABLE

__—rm_——*—_-m___—-__‘—_"-_*___*—__—__‘w'
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR- OR—-FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ‘

TRABAJO DE GRADUACION :' CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"™
. _— 0 AL YN - CAFAGIDAD DE CARGA

COORDINADOR ING. J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR . ING. R.E.GODINEZ G,
ASWESOR CING, M. A, GUZMAN U,

PRESENTAN:

Br. J.R. CERNA AGUILAR.
Br. E.O. VIDES MEJlA.
r.B.1. CISNEROS MENENDEZ

ESCALA  INDICADA

IF’ECHA INOV. /1997
ansrTy
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]

COMUNIDAD EL NAZARENO, PERFILC-C | DOV. hi h2 b \'4 Wi
1.00 0.00{ 11.00 240} 1320) 2320
phi= 20.00 TAN(phi 0.36 200 1100] 16.50 400] 5500] 65.00
. C= 0.00 Csh= 020 3.00 16.50 18.80 1.00| 70.60 $0.60
Ph= 1.00 Csv= 0,10 ' 4.00 18.30| 20.00 4.00| 77.60 77.60
R1i= 26.60 so0e| 2000] 2020 400 8040 8040
Theta= 143.20 6.00| 2020 19.60 400 79.60| 79.60
7.00 19.60 18.30 400 7580 7580
800{ 1830 0.00 400 36.60 36.60
9.00 16.60 14.30 400 61.80 61.80
10,00 1430 11.20 14.00| 5100 51.00
11.00 1£.20 7.40 400 3720 3720
12.00 7.40 0.00 540| 19.98 19.98

CCOV. [ Wi [ALFA | Wsh | Wsv | Ni Msh [ Msvd | Msw
1.00 2320 78.00 4.64 2.32 1.82 .09 25.00 370 17.17 58.00
2.00 65.00 57.50 13.00 6.50 3492 54.82 2220 7.30 94.90 144,30
3.00 80.60 43,50 16.12 8.06 5847 5548 18.20 10.30 166.04 | 146.69
1.00 T71.60 32.00 15.52 7.76 6581 "4L12 11.00 12.60 195.55{ 108.64
5.00 80.40 22.50 16.08 8.04 74.28 30.77 10.10 14.40 231.55 21.20

3E
o
=<

6.00 79.60 13.00 15.92 7.96 77.56 1791 o600 1580 251,54 47.76

7.00 75.80 4.20 15.16 7.58 75.60 555 2.00 16.90 256.20 15.16

3.00 16.60 —4.50 7.32 3.60 36.19 -2.97 2.00 i7.60 128.83 M
900 61.50| —1300] 1236] 6.8] 6022| —13.90| so0| 1s.00| 22248 3616
o tdoo]  siop| ~2230] 1020]  s10| 4709 —1935| 990 18.10| 184.62 049
CoAn00]|  3720] —300| 744 A2 3LSS| —iogt|  13.90] 1770] 13169 51,71

1200] 1998| —4530] 4.06] 200] (40S| -1420( 1760 1690] 67.53 3516
L
[SUMATORIAS 580.95| 158.30 1948.10] 60176 | 18114

FACTOR DE SEGURIDAD FS:= 085 < 1.2 INESTABLE

‘Br. J.R. CERNA AGUILAR.
Br. E.0. VIDES MEJIA.
'Br.l B.1. CISNEROS MENENDEZ

COORDINADOR ING J. M. LANDAVERDE Q.

ASESOR .ING. R.E.GODINEZ G,
|l ASESOR . ING, M. A. GUZMAN U,

PRESENTAN: -

[FECHA INOV.7i992 §
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COMUNISAD EL NAZARENO, PERFILC—-C [ DOV. hi h2 b V Wi
1.00 0.00 6.00 580 1740| 2740
phi= 20.00 TAN(phi 0.36 200 600 760 4.00|  2720| 3720
C= 0.00 Csh= 0.20 .00 7.60 8.20 400] 3L60| 4160
Ph= 1.00 Csv= 0.10 4.00 8.20 7.70 41.00( 31.80 31.80
RB= 23.80 500 7.70 6.40 400] 2820] 2820
Thema= 94.20 6.00 6.10 4.80 400 2240 2240
7.00 4.80 2.40 4.00] 1440 1440
8.00 2.10 0.00 2.90 1.48 348
!
DOV, Wi | ALFA | Wsh | Wsv Ni T X Y Msh | Msvd | Mswr
.00l 2740 3500 5.48 2741 1572 2244} 1800] 1270 6960 4932
2.00] 3720 3670 7.44 372 2983 2223 1410{ 1570 116.81{ 5245
3,00 41.60| 2520 3.32 416 376t] 177| 10| 1760 14643  42.02
400| 3180 1500 6.36 318 3072 8.23 6.10| 19.30 12275 1940
s00| 2820 500 5.64 2.82] 28.09 2.46 2.00| 20.50 11562 S.64
600 2240 -4.50 4.48 224 2233 —1.76 1.90| 20.90 93.63 4.26
7.00| 1440| —1450 2.88 L44] 1394 -—361 590 2120 61.06 8.50
- &.00 3481 —-2280 0.70 0.35 3.21 —1.35 3.90 2130 14.82 110
{ SUMATORIAS 18147 66.37 74072 | 168.83| 1535
FACTORDE SEGURIDAD FS= 083 < 1.2 INESTABLE

COORDINADOR ! ING. J.M. LANDAVERDE Q.

ING.R.E.GODINEZ G,
M. A. GUZMAN U,

ASESOR
ASESOR

. ING.

”“'VERS'DAW
lTRABAJO OE GRADUACION -"CAPACIDAD BE cinos o

'CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

PRESENTAN. Br.

Br.
Br.

J.R. CERNA AGUILAR.

E.O0. VIDES MEJIA.

8.1

. CISNEROS MENENDEZ

ESCALA . INDICADA

lFECHA L NOV./ 5892
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COMUNIDAD EL NAZARENO, PERFILC-C | DOV. hi1 h2 b Vv Wi
1.00 0.00 9.00 460 2070} 3070

phi= 2000 TAN{phi 0.36 2.00 9.00| - 1340 400| 4480 54.80
C= 0.00 Csh= 0.20 3.00 1340 15.80 1.00 58.40 68.40
Ph=  1.00 Csv= 010 400 1580 17.00 4.00| 6560 65.60
R3= 34.80 500 17.00| 1720 400! 6840 68.40
Jheta= 119.00 6.00 17.20 17.20 400| 68.80 63.80
7.00 1720 1640 | - 4.00 67.20 6720

3.00( 16.40 0.00 400 3280 3280

9.00| 1500| 1340 400f 56.80| 56.80

10.00] 1340 1120 400} 4920| 4920

11.00| (120 8.60 400 39.60| 39.60

12.00 $.60 5.60 540 3834 8.M

13.00 5.60 0.00 s40| 1512 15.12

DOV. Wi ALFA | Wsh | Wsy Ni Ti X Y Msh Msvd | Mswr

1.00 30.70 62.30 6.11 207 14.27 27.18 29.60 14,50 89.03 90.87
2.00 54.80 419.00 10.96 3.48 3595 41.36 26.20 17.10 18742 | 143.58
3.00 65 40 3970 13.68 6.84 52.63 43.69 22.50 19.40 265.39| 153.90
4.00 65.60 31.50 13.12 6.56 559317 34.28 182 21.40 280771 11939
00| 68.40 24.00 13.68 6.84 6249 27.82 14.00 23.10 316.01 95.76
6.00 68.80 16.50 13.76 6.88 65.97 19.54 10.19 24.60 33850 6949
7.00 67.20 10.00 13.44 6.72 (G6.18 11.67 6.00 25.80 346.75 40.32

8.00 32.80 3.50 6.56 3.23 74| . 200 2.00 26.80 175.81 6.56
9.00 5680 -3.50 11.36 5.68 56.62 -3.47 2.00 27.60 313.54 11.36
10.00 4920 —10.00 9.54 4,92 4545 -85 5.90 28.10 276.50 29.0}
11.00 30.60 | —17.00 7.92 3.96 3787 —11.58 9.90 2840 224.93 39.20
12.00 B.M | 2150 7.67 183 3516 —15.29 13.90 28.30 217.00 53.29
13.00 1512 —-32.50 3.02 1.54 1275 —8.12 17.60 28.00 $1.67 26.61
SUMATORIAS 577.08 | 160.54 MIo3L] 719.87] 159.50

FACTORDE SEGURIDAD FS:= 078 < 1.2 INESTABLE

e -

]
TRABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS" f

‘COORDINADOR : ING, J.M. LANDAVERDE Q. ||| PRESENTAN: Br J.R. CERNA AGUILAR.

ASESOR .ING.R.E.GODINEZ 6. r. E.0. VIDES MEJIA.
ASESOR . ING. M. A. GUZMAN U, Br . B.1. CISNEROS MENENDEZ

ESCALAZ INDICADA

S NOV./1992 3

TS '_
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Comunidad Saprisa

Se aﬁalizan.dos secciones tfansversales de los taludes,
para los cuales se ha considerado un estrato de suelo
homogeneo, resultado obtenido de los ensayos de perféracién
estdndar y de 1los ensayos realizados a la muestra

inalterada obtenida de #sta zona.

Se han considerado tres superficies de falla por
rotacidén para cada una de las secciones andlizadas, variando
su radio en la wvertical gque pasa por la parte media del

talud.

En este andlisis, no se considera éobreoarga ejercida
por las viviendas situadas en la parte de la corona y el pie
del talud, ya que la carga transmitida por éstas es
relativamente bajas por estar bastante separadas una
vivienda de la otra, ademds de estar construidas con

materiales de peso liviano.
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[UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD. DE_INGENIERIA Y ARQ
TRABAJO DE GRADUACION :“CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS w

{[ cooRDIMADOR : ING. J.M. LANDAVERDE Q. ||| PRESENTAN: Br. J.R. CERANA AGUILAR.' It-.scm.:\:mo.cam ’;
1
-

ASESOR .IHG. R.E.GODINEZ G. . Br.E.QO. VIDES MEJIA . =
. - Nr N 1| CISMEROS MEMEMAET IFECHI\ L HUV /1397




- , COLONIA SAPRISA,  PERFILA-A DOV. h h2 b Vv Wi

1.00 0.c0| 2480 4.50 5580| 9486

e. phl=" 30.00 TAN(phl 0.58 2.00| 2480 41.60 10.00| 332.00| 564.40
' C= 000 Csh= 0.20 3.00! 41.60| 4800 10.00( 448.00; 761.60
P8= 170 Csv= 010 400 48.00| 4950 10.00| 487.50| 828.75

Ri= 65.00 5.00 4950 49.00 10.00{ 492.50| 837.25

Theta= 137.00 6.00( 49.00! 46.00 10.00| 475.00| B807.50

7.00] 46.00f 41.70 10.00| 438.50( 745.45
8.00| 41.70| 3850 10.00; 391.00| 664.70
9.00( 3650 29.20 10.00| 328.50| 558.45
10.00f 28.20| 2000 10.00| 248.00| 418.20
11.00; 20.00 8.10 10.00| 14550; 247.35
12.00 8.10 0.00 6.50 29.58| 30.28

DOV. Wi | ALFA | Wsh | Wsy Ni Ti X Y Msh Msvd Msvr
"~ 1.00] 9486| 79.10| 18.97| 9.48] 17.94] 09315| 6150 7.00{ 132.80] 583.39
2.00(564.40; £9.60|112.88| 56.44| 285.60| 486.80] 55.00{ 1550( 1749.64( 3104.20
3.00)|761.60 40.00(152.32| 76.16| 583.42| 4B9.55| 45.00| 23.50( 3579.52( 3427.20|
4.00/828,75| 33.50({165.,75| 82.88| 691.08| 457.42| 35.00| 20.50| 4880.83| 2000.63
5.00(837.25| 23.20,167.45] 83,73| 769.55| 320.83| 25.00] 23500 5860.,75] 209313
6.00(807.50) 13.80|161.50| 80.75| 784.19| 192.62| 15.00{ 39.00( 629850 1211.25
7.001745.45| 5.00(149.09| 7455 74261 64.97 5.00{ 42.00| 6261.78] 372.73

B.00|664.70| —8.00|132.94| 66.47| 663.16| —45.21| 500| 44.50| 551583 332.35
9.00 | 556.45|-12.60|111.60| 55.85| 544.57|-123.72| 15.00| 46.30] 5171.25 837.68 ;
10.00{418.20|-22.50| 83.64] 41.82| 386.37|-160.04| 25.00| 47.30| 895617 1045.50
11.00[247.35|-33.00| 49.47| 24.74| 207.44|-134.72| 35.00| 47.30] 2339.93 865.73 !
12.00| 50.28{-42.00[ 10.06] 5.03| 37.36] —33.64] 43.00| 46.00] 462.55 216.19 !
‘ i
SUMATORIAS 5713.30]1617.00 46616.35| 13682.51 | 3097.44

FACTOR DE SEGURIDAD FS= 1.32 > 1.20 ESTABLE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR~FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ.]

TRABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS" ]
EOORDlNADOR: ING. J.M. LANDAVERDE Q. ([|PRESENTAN Br. J.R. CERNA AGUILAR. JEESCALAnDICADA
L

ASESOR :ING, R.E.GODINEZ G. Br. E.O. VIDES MEJIA. i
ASESOR : ING. M. A. GUZMAN U. Br. B.l. CISNEROS MENENDEZ IFECHA NOV./1992 |
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COLONIA SAPRISA, PERFIL A—A DOV h1 h2 b v Wi
1.00 000 1820 4,50 35,45] 61,96

phi=  30.00 TAN(phi): 0.58 200 18.20| 87.20 10.00| 257.00| 45390
C= 000 Csh= 0.20 ' 3.00, 37.20] 49.30 10.00)] 40250 684.25
Ph= 1.70  Csv= 010 400] 43.30| 45.30 10.00[  44300] 753.10
R2= 73,00 S00| 4530 4520 10.00{ 4%250| 76925
Theta= 119,80 800f{ 4520| 44,00 10.00] 44600| 758.20

7.00} 44.00| 40.70 10.00| 42350{ 71995
8.00| 40.70{ 835.80 10.00| 881.50] 84855
S.00| 85680| 30.40 10.00f 330.00| 5&1.00
10.00] 30.40| 23.30 10.00] 2668.50{ 45645
11.00] 23.30] 1350 10.00| 184.00] 31280
1200 13.50 Q.00 12.00 81.00| 187.70

DOV, Wi ALFA Wsah Wav Ni Ti X Y Msh Msvd Mawr
1.00] 61.98] 79.70( 123 620] 11.08( 60.97] 6820{ 16.50| =204.48| 42280
200 453.90 80.40 e0.78 45,39 | 224.20| 394,685 62.20 24.40| 22185.03; 2023.26 |

' 5.00| 884,26 48.50| 138.85 68.43 | 471.01] 498034 52.00 31.80| 4310.78] 8558.10

400 75310 8510 15082 75.91| 616,18 43304 41.50 37.30| &618.13| 8125.37

8.00{ 76825] 26.10] 18385 78.93| 62061 33842| 32.00] 42.10| 6477.09] 2461.60

800| 75820 17.80| 151.84| 7582 721.50 23304 22.10| 48.50[ 7051.26| 1675.62

7.00f 719.85 9.80) 14399 71.99) 70944 12254 12,30 50.00| 7199.850D 885.54

8.00| 84855 1.70] 12971 B4.86| 648.26; 19.24 220 £3.50| 6939.49 142 68

9.00| 561.00| -—&30| 11220] 5510]| 557.61| —61.58 7.60| 654.70| 5137.34 425,35
10.00| 456.45] —14.40| 91.29] 45.65| 44211 |—113.54 17.80| ©£6.30] 5189.83 81248
11,001 31280| —23.00| 62.568] 31.28| 287.93|-122.22 28.20! 57.00| 3%565.92 , 88210
12.00| 187.70| —3260| 27.54| 15.77| 116.01| —74.19 86.60| 57.10| 1572.53 ‘ 80392

SUMATQRIAS ' S466.11|1728.77 58431,17) 15094,77 | 2624,52
' i
‘FACTOR DE SEGURIDAD FS§S = 1.19 ~  1.20 ESTABLE

:"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS 0S SUELOS "
: . |PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR: ESCALA inpicana
COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDE Q Br. J.R. CERNA AGUILAR SCALA

Asesgg ::g R-E-MGCL?';‘:ZZW&J ol Br. B.1. CISNEROS MENENDEZ|FECHA
ASES © ING. . Al .

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR FACULTAD DE INGENIERIA Y RQ

TRABAJO DE .GRADUAC ION

P Mov./1992 §
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s

" COLONIA SAPRISA, PERFIL A-A DOV. h1 h2 b Vv Wi
1.00 0.00| 2450 11.50} 140.88| 238.49

phi= 30.00 TAN(phi 0.58 2.00| 2450| 3450 10.00] 285.00| 501.50
C= 000 Csh= 020 3.00[ 3450 43.00] 10.00] 387.50| 658.75
PS= 170 Csv= 0.0 400 43.00] 4550 10.00] 44250 752.25
R3= B5.00 500 4550| 45.30] _ 10.00| 454.00| 771.80
Theta= 107.50 _ 6.00] 4530| 4350 10.00| 444.00| 754.80

7.00{ 43.50| 40.00 10.00{ 417.50| 709.75
8.00f 40.00| 35.50 10.00f 377.50( 841.75
9.00( 3550| .30.50 10.00] 330.00( 561.00
10.00] 30.50| 24.00 10.00| 272.50| 483.25
11.00) 24.001 16.50 10.00) 202,50 344.25
12.00| 16.50 6.50 10.00] 115.00| 195.50
13.00 6.50 0.00 6.50 21.13| 3591

DOV. | Wi |ALFA | Wsh | Wsv, Ni Ti X Y Msh | Msvd Msvr
1.00|239.49| 65.40; 4790]| 23.95| 99.69| 21775 73.80; 31.00; 1484.82| 1767.42
2.00|501.50| 50.20{100.30| 50.15| 321.01| 385.28| 65.00] 38.80] 3891.64| 3258.75
3.00658.75| 40.50{131.75| 65.88| 500.92} 427.82| 55.00] 44.50, 5862.88( 3623.13
4.00]752.25| 32.00{150.45| 75.23| 637.94| 398.63| 45.00{ 50.00{ 7522.50( 338513
5.001771.80| 24,30]154.36] 7718| 703.42| 317.61 35.00| 5450 841262 2701.30
6.00|754.80| 17.00|150.96| 75.48| 721.82| 220.68] 25.00| 59.00| 8906.64| 1887.00
7.00|709.75| 10.00|141.95| 7088 68897| 12325 1500| 62.50| 8871.88| 1064.63
B8.00|641.75| 3.50/128.35| 64.18| 640.55| 39.18 500| 6550 B406.53] 320.88

9.001661.00] —3.50|112.20| 56.10| 559.85( -34.25 5.00| -68.40{ 7674.48 280.50
10.00/463.25|—10.00| 92.65| 46.33| 45621 —8044| 1500| 70.30; 6513.30 694.68
11.00|344.25(-17.00| 68.85] 34.43| 329.21(—100.65| 25.00] 71.50| 4922.78 860.63
12.00|195.50(-24.50| 39.10| 19.55| 17780 —81.07| 35.00{ 72.00{ 2815.20 684.25

13.00| 3591|-30.50} 748} 359| 30.84| —18.23] 43.00f 71.50] 51355

SUMATORIAS 58768.54|1815.58 75799.20| 18009.22 | 2520.25

FACTOR DE SEGURIDAD FS= 148 ~ 1.20 ESTABLE

UNIVERSIDAD DE EL. SALVADOR-FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ.}

TRABAJO DE GRADUACION :“CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

COORDINADOR : ING, J.M. LANDAVERDE Q. ||| PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR. PINDIcADA

ASESOR *ING. R.E.GODINEZ G. ' Br. E.O. VIDES MEJIA . pe=smm

ASESOR L ING. M. A. GUZMAN U, . Br. B.l. CISNEROS MENENDEZ

[FECHA I NOv.Z1992 B
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"

COLONIA SAPRISA,  PERFIL B-B DOV. h1 h2 b v Wi
1.00 000] 29.00 7.00| 101.50] {7288

phi=  30.00 TAN(ph): 0.58 200| 29.00] 41.80 10.00| 35250( 599.25
C= 000 Ceh= 0.20 3.00| 41.50] 44.00 10.00| 427.50] 72875
Ph= 1.70  Cev= .10 " _400{ 44.00| 44.00 10.00] 440.00] 74800
Ri= §7.50 5.00f 44.00] 41.30 1000 42650| 72605
Theta= 136.00 . 6.00] 41.30] 37.00 10.00| 391.50| 66555

700, 87.00 80.BO 10.00] 339.00| 576.30
B8.00| 30.80| 2260 10.00| 267.00[ 453.90
8.00] 22.80f 12.50 10.00| 17550 298.35
' ‘ 10.00| 12.80 0.00 10.00 62.80| 10625

DOV, Wi ALFA Wsh Wsy Ni Ti X Y Mszh Msvd Mawr
1.00] 17255 76.00| 34.59 17.26| 41.74| 187.42] ©5p.30 9.00] 31059] 90244
200 59925 £2.20| 11985 £9.93| 387.28 473.50 45.00 17.00| 2037.45| 2896.63

o 3.00] 72875 a7.80| 14535 72.68| 57424| 44543] 35.00| 23.50 8415.73| 254383

4.00f 748.00 21.00| 149.80 74.80 | 698,32 258.08 25.00 29.00| 4338.40| 1870.00

5.00| 72805] 1500 14504 7281 ] 700.34] 167.66] 15.00] 234.00 4930.34| 1087.58

600] 88555 500! 13311 66.56 | 66302 58,01 5.00] 37.80| 4965.00] 33278

7.00| 576.30| -500] 11526] 57.60 574.11| —50.23 S5.00| 40.00| 4610.40 2868.15
8.00| 45390] —1500] 90.78] 4539 43843{-117.48] 15.00| 41.50|.3767.37 6680.85
8.00| 20835| -26500| 5967 2084 28B.16|-180.78| 25.00] 4230] 2524.04 74588
10.00| 106.25] —37.50| 21.25] 10.63 B4.29)| —6468| 3500 41.50! soi.e8 371.88
SUMATQRIAS 4409.94 [1236.91 31.781.19] ©483,04 |2088.75
i | |
FACTOR DE SEGURIDAD F8 = 1.33 > 1.2 ESTABLE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ

T ATA NI ATy T n
TRABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS S—
COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDE Q. || PRESENTAN: Br. J.R. CERNA A:L:JL&R. ESCALA ! inoicaoa |
< InG. Br. E.O. VIDES T
Aseson ::g R-E.MG(:\DI:fzzM:ﬁ u Br. B.l. CISNEROS MENENDEZJIFECHA _ nov.71992 |
ASESOR T ING. . A, .
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‘ COLONIA SAPRISA, PERFILB-B . DOV. h1 h2 b Vi Wi

1.00 0.00{ 19.00 7.40 70.80[ 11954

. phi=  380.00 TAN(phi): 0.58 2,00 19.00| 32.80 10.00| 257.50{ 437.7%
C= 000 Csh= 0.20 300 9B2.50| 40.80 10.00| B886.50| 623.05
Ph= 1.70 Csv= 010 400 4080} 41.30 10.00| 410.50| €87.85
R2=  69.50 500 41.30| 4030 10.00[ 408.00] 69360
Theta= 11250 600 40.30| 37.70 10.00{ $390.00| €63.00

7.00] 37.70] 33.00 10.00| 853.50| 600.95
' 8.00( 33.00[ 27.20 10.00| 301.00| 611.70

9.00| 27.20f 19.60 10.00] 234.00} 397.80
10.00{ 1960 10.70 10.00| 151.60| 257.55
11,00/ 10.70 0,00 10.00 53.50| 90.85

DOV, Wi ALFA Wsh Way Ni Ti X Y Msh Mevd Mevr
1.00| 119.51 68.50 23.20 11.95 4380 111.19 62.30 17.90 427.85 744,55
200| 437.75 52.50 87.55 43,78 | 266.48| 347.29 86.00 24,20 2118.71| 2407.€3
3.00{ 62308 40.50| 124.81 62.31 | 473.77| 404864 45.00 2070 9700.821 2803.73
400| 697.85 80.20| 139.57 69,72 | 603.138( 351.03 35.00 54.70| 4843.08| 2442.48
500| 693601 21.00] 138.72] 69.36| 647.53| 248.56] 25.00 30,50 5479.44| 1734.00
6.00| 65300| 12.30| 13260| 66.80] 847.78| 141.24] 1500 43,60 5781.86| 99450
'7.00| 600.95 370 120.19 80.10| 599.70 38.78 5.00 47.00| 5548.93 300.48

800| 511.70] —4.40| 102.34] 51.17| 510.18| —39.26 5.00( 49.80} 5086.53 255,85
9.00| 397.80| —1250| 79.55| 39.78| 2988.37| —6610| 1500] S51.50 4097.34 £96.70
~ 10.00| 257.55| —21.20| 51.%1 25.76| 240.12| —93.14] 25.00| 52.70) 2714.58 643,88
11.00] 90.95| —30.20| 18.19 9.10| 78.61| —4575| 33.40] S3.00| 96407 30377
{
SUMATQRIAS' [ 4499,49 | 1378.50 406872.60(11427.35 | 1800.20
FACTOR DE SEGURIDAD FS = 124 > 1.20 ESTABLE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR- FACULTAD DE INGENIERIA Y_ARQ|

TRABAJO DE GRADUAClON -"CAPACIDAD DE CARGA DE LGOS SUELOS "

COORDINADOR © ING. J.M. LANDAVERDE Q. ESCALA L INDICADA

ASESOR :ING. R.E.GODINEZ G,
ASESOR I ING. M.A. GUZMAN U.

PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR.
' Br.E.O. VIDES MEJIA.
Br. B.1. CISNEROS MENENDEZ

FECHA : mov./71992 !
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L

PERFIL B~B

COLONIA SAPRISA, DOV, hi hZ b Vv Wi
1.00 0.00 16.00 200 64.00| 10880
phi=  80.00 TAN(ph)): 0.58 2.00 16.00 27.50 1000]  217.50[ 359.75] - .
C= 0.00 Csh=. 0.20 3.00 27.50 36.00| 1000] 317.%0| =0.95(
Ph= 1.70 Csv=; 0.10 4.0 3500 41.50 1000| 387.50 658,75 -
R3= 8450 i 5.0 41.50 41.00 i000| 4120 701as)]
Theta=  96.00 : 600|  4100] 39.00] 1000 400.00] &80.00
. ! 7.00 39.00 35.50 1000 372.50 @3.351% .
% 8.00 3550 31.00 10.00 332.50 565.25|
| 9.00 31.00 25.00 1000 28000 47600
: 10.00 25.00 18.00 10.00 215,00 365.50
11.00 18.00 570 10,00 11850} 2045
12.00 9.50 0.00 1000f . 4750 8025
DOV, Wi ALFA | Wsh | Wav Ni Ti X Y Msh | Msvd | Mewr |0
1.00] 10880 62.00 2176 10,88 51.08 96.06 72.70 36.80] 800.77| 79098 )
, 2.0] 36975 51.00 73.95 46.98 332.69| 28735 65.00 4450 329078 [ 240838
| 00| 9.7s 41.00 107.95 .98 407351 asqn 55.00 48.00| 5181.60| 2968.63
4.00 658751  3230( 13175 65.88 55582 3201 4500 5220( 687735| 296438
5001 70128 24.70] 14025 70,13 £7.09| 2030 3500 S8.000 78M.00| 2424.38
6.00 680.00 1750 136.00 6800 6B 204.48 25.00 60.80| B8268.80| 170000
7.00|  &s3.2s 1000] 12665 .43 623,63 109.95 1500 65.00] 823225 949,88
00| 56825 A5 11808 56.9 564.20 3451 5.00 68.00| 768740| 28263
9.0 496.00 —350 95.20 47.60 475.11 ~2006 | 5.00 7050| 6711.60 Z38.00
1000] 3655 -1000 73.10 3655 ' A50.95| —6347 15.00 TS0} 529075 34B.25-
1100 20145f ~-1700]. 4029 2015| 192.65| -3B890 2500 MOo0| 298146 508.63
12,00 g0.78| —24.00 16,15 8.08 3T -84 3500, T440| 1201.56 282,63
0.00
0.00
SUMATORIAS 4822.86,] 154724 6438731 | 14514.23 | 157250
FACTOR DE SEGURIDAD FS = 1.13 < 120 INESTABLE
t
1
[ ' . . S —— .
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE INGENIERIA Y

TRAB

ASESOR
ASESOR

. ING.

AJO DE GRADUACION

COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDE Q.

VING, R.E.GODINEZ G.
M. A. GUZMAN U.

PRESENTAN. 8r.

:"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"
TAGUILAR. |[ESCALA:

J.R. CERNA AGUILAR. .,;
Br. E.O. VIDES MEJIA. souswraes
| I Nov./1992 4

8r. 8.|. CISNEROS MENENDEZ
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Comunidad Guadalupe

En esta comuﬁidad se andlizan tres seciones
transversales de taludes, en los cuales se considera la
necesidad de determinar su factor de geguridad haciendo uso
de diferentes radios para posibles superficies de falla por
rotacion. Las secciones antes mensionadaz son las
correspondientes a las zonas mAs criticas ubicadas al
costado sur v surponiente de la corona del deslizamiento
experimentado en afios anteriores.

Para fines de calculos, se ha considerado suelo

homogeneo de caracteristica granular con peso volumétrico de
1.7 Ton./m3, despresiando la poca cohesidn existente en las

capas de estrato arcilloso.
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lNNVERSlDAD DE EL SALVADOR FﬂCULTAD DEINGEMERUX Y ARO

[TRABAJO “DE GRADUACION

COORDIHADOR
ASESONR

ASESOR . THG,

0. Jod LANDAYERDE O,

VIHG.R.E.GODINEZ G,
M. A, GUZIMAN U,

'"CAPAC!DAD DE CARGA DE LOS SUELOS

3

PHCSENTAN Br J R. CERNA AGUILAR. ESCALA LHDICADA
Gr. E.O, VIDES MEJIA, B e e S eSS
Or. D.1. CISNEROS MENENDEZ|[FECHA [ nuv sisu2




R

COLONIA GUADALUPE, PERFIL A—-A DOV, h1 h2 b V Wi
. 1.00 0.00] 1710 590 s045| 8576
phi= 30.40 TAN{phi 0.59 200 1710] 219 1.00{ 78.00| 13260
C= 000 Csh= 0.20 3000 2190 25.00 1.00| 93.80| 15946
Ph= 1.70 Csv= i{0.10 ' 00| 2300 2780 4.00| 10560 179.52
Ri= 42.00 500 27.80| 29.50 400 114.60( 194.82
Theta= 107.00 . 600 2050] 3040 400 119.80| 203.66
7.00| 3040 31.00 400{ 12280] 208.76
800] 31.00] 2720 4.00| 11640 197.98
5 900] 2720) 23.00 4.00] ‘rood40| 170.68
' 1000 2300|] 1820 4.00| 8240| 140.08
11.00] 1820] 13.00 400{ 6240 106.08
12.00] 13.00 7.50 4.40{ 4510] 76.67
13.00 7.50 2.80 400 2060 2350
14.00 2:40 0.00 4.40 616 1047
+ DOV, Wi |'ALFA | Wsh Wsv |, Ni Ti X Y Msh | Mswvd | Mswr
oo} 8s7s| 7170 1715 85| 2693 8142 38.00 0.00] 151.36] 32587
2.00| 13260 5450 265| 13260 7700| 10795 3390| 14.60( 387.19| 449.51
3.00| 15946 46.00( 3180 1595 11077 11471 3000 17.30| 55173 478.38
400 17952 3830 3590 17.95| 14049 LI175) 2580| 19.60| 703.72| 464.96
s00] 194.82| 3280 | '38.96] 1948| 16375| 105.54! 2190| 21307 $29.93| 426.66
. 600| 203.66| 255 4073| 2037 18382 87681 1790 22.80| 928.69| 364.55
700 20876| 1930 4175| - 2088 197.03( 69.00( 1290| 2410 100622| 269.30
2.00] 19788 13.50| 39.58| 1979 19241 46.19 930| 26.10| 103293 19392
9.00] 170.68 800 34| 17.07| 169.02| 2375 580 2880] 983.12| 98.99
10.00| 140.08 280 2802 14.00] 139.91 6.84 2.00| 3140] 87970 28.02
£1.00] 106.08] -3.00| 2122 10.61| 10593| -—555 230  A4.00| 7213 23.M
1200{ 76.67| -850 1533 7.67| 7583 1133 620 36.30| 556.62 47.54
) 13.00] 3502| -13.80 7.00 3.50| 3.01| -835| 1020 38.00| 26615 3572 .
14.00] 1047 -2000 2.09 1.05 984| —<358| 1330| 39.00| 8168 13.93 L
SUMATORIAS 162615 726.02 0083.40| 3100.17| 120.52
FACTORDE SEGURIDAD FS = 065 < 1.20 INESTABLE

'I"-RA.BKJBKBE GﬁADUACION “"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

“ COORDINADOR : ING, J.M, LANDAVERDE Q. [||PRESENTAN: Br J.R. CERNA. AGUILAR.

ASESOR (ING. R.E.GODINEZ G. . E.0. VIDES MEJIA.
ASESOR L ING! M. A GUZMAN U, L Br. B.1.
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COLONIA GUADALUPE, PERFILA-A DOV, h1 h2 b Vv wi
1.00 0.00 2040 2.80 28.56 48.55

phi= 30,40 TAN(phi 0.59 2.00] 2040 2580 400 9240] 15708
C= 000 Csh= 0.20 300| 2580| 28.80 400] 10920{ 185.64
Ph= 170 Csvy= 0.10 "~ 400 2880 3080 400| 11920| 202.64
R2= 31.00 . 500 30.80| 3210 400 12580| 213.85
Theta= 135.20 6.00{ 32.10| 28.50 400| 12120} 206.04

7.00 28.50 24.40 4.00| 10580} 179.86
8.00 2440 19.80 4.00 8840 15028
9.00 19.80 14.40 4.00 68.40 | 11628
10.00 14.40 8.70 4.00 46.20 78.5¢
11.00 8.70 3.00 4.00 23.40 39.78
12.00 3.00 0.00 4.40 6.60 1822

« [ DOV. | Wi | ALFA | Wsh | Wsv NI Ti X Y Msh | Msvd | Msw
1.00| 48.55| 86.80 9.71 4.86 271| 4848 28.60 0.40 3.88| 138.86 ‘
200| 157.08| 57.00] 3142| 1570 8555| 131.74| 25.80 5.40| 169.65| 40527
3.00| (8564 45.40] 37.3| 18.56| 13104 13L50] 22.00 8.10| 300.74| 40841
4.00| 20264] 3500| 40.53| 2026]| 16599 11623| 18.00| 1490| 603.87{ 36475
5.00| 213.86] 26.50| 4277 2139| 191.39{ 9542} 13.90| 12.00| 51326] 29727
6.00| 206.04| 18.50| 4121 | 20.60| 19539 6538 9.90| 1430 589.27| 203.98
700 17986 10.80)| 3597| 17.99| 176.67| 33.70 590{ 17.30) 62232| 10642
8.00| 15023 350 3006 1503) 150.00 9.17 190| 19.90| 598.11( 28.55

9.00] 11628 -—4.00| 2326| 11.63| 116.00| -—8.1¢ 220 22.50| 523.26 25.58

1000| 78.5| —11.50| 1571 7.85 76.96| —1566 630 24.70) 387.99 4948

g 151.00] 3978 -19.50 7.96 298| 37.50| 1328 £020| 2640 210.04 40.58

1200 1122]| -27.00 2.24 £12] 1000 -—509| 1380 26.80| 60.14 15.48

SUMATORIAS 1339.20| 589.48 4582.53] 1953.20 13112
FACTOR DE SEGURIDAD FS = 0.99 1.20 INESTABLE

! :

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE |

TRABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DCARGA DE LOS SUELOS "

COORDINADOR | ING, J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR .ING, R.E.GODINEZ G.
ASESOR . ING. M. A, GUZMAN U,

Br. E.O. VIDES MEJIA.
Br. B.l. CISNEROS MENENDEZ

FECHA [ Nov./1992
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COLONIA GUADALUPE, PERFILA-A "DOV. |_hi h2 b \ Wl - :
| 1.00]  000f 2370| g60| toue1| 1mas| |
phi= 30.40 TAN(phl 0.59 200 23704 2720 4.00| 101.80] 173.06[ -

C= 000 Csh= 0.20 _ 3.00] 2720|2940 1.00| 11320 19244 1
Ph= 1,70 Csv= 0.10 4.00{ 2940| 3070 400| 12020)| 204.34]
R3= 36.40 500 3070 31.60 4.00] 124.60| 211.82 |
Theta= 135.20 6.00) 3L60| 27.90 4000 119.00] 20230 E
t

700 2790 2370 400 10320 17544
800| 2370 19.00 4.00f 8540| 14518
900| 19.00] 13.80 4.00f 6560| 11152 - !
10.00 13.80 8.10 400 4380} 7446
11.00 8.10 2.60 400| 2140] 36.38
12.00 2.60 0.00 4.40 572 9.72

. | DOV. Wi | ALFA | Wsh | Wsv Ni T X Y Msh | Mavd | Mswr
100 17325] 7140 3465 1732  5526) 16420 30.60 7901 27373 53014
200 173.06] 4550 3461 | 1731 12130} 312344 26.00] 1270[ 43057 44995
3001 19244 37.00 i8.49 1924 | 153.69] 11581 22.00 1486 ] 569.62( 42337
4.00] 20434 20.50 40.87 2043 177.85( 100.62 18.00 16.50| 67M.32| 36781
5007 211.82 22.50 42.36 21181 19570 81.06 13:.90 18.00] 762.55| 29443
6.00° 20230 15.50 40.46 2023 19494 54.06 9.90 2020 81729 20028
7.00| 17544 940 35.09| 17.54| 173.08{ 28.65 590} 23.00| 807.02| 103.51
800 14518 3.007  20.04 1452 14498 7.60 1.90 2570 74623 27.58 |

200 111.52| —3.40? 22301 181S| 11132 —6.61 220 2820 628.97 1.83¢
10.00] 7446 —960( 14.89 7.45| 7342 -1242 630 3030 45123 4691 |
(100 3638] —16.10 7.28 64| 34.95] —1009| 1020] 3220( 23420 ‘ 3711 | |
12.00 0.72| -2330 1.94 0.97 8931 —385( 13.80) 3280| 6379 B4z

' 0.00] ~ .

0.00] .

SUMATORIAS 144542 64248 6468.62 | 239707 121.97) -
FACTORDE SEGURIDAD FS  0.97 < 1.20 INESTABLE R

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ.|

TRABAJO DE GRADUACION I"-CAPA_CIDAD DE CARGA DE LOS SUEL'OlS "
L = e e e e Er
COORDINADOR . ING. J. M. LANDAVERDE Q. PRESENTAN. Br, J.R. CERNA AGUILAR. ESCAL_..A'.molcn.D ")

ASESOR ' ING, R.E.GODINEZ G. Br. E.O. VIDES MEJ!A. ===

ASESOR T ING. M. A. GUZMAN U. [ , Br.B.1 CISNEROS MENENDEZ]FECHA = wov./1992
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1:500

ESCALA

COCMUNIDAD GUADALUPE
PERFIL "B-B"

TRABAJO DE GRADUACION 1"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

PRESENTAN '

COORDINADOR NG, JoML LANDAVERDE Q.

ASESOR ING. R,E.GODINEZ G,
ASESOR T ING. M. A. GUZMAN U.

Br. J.R. CEFANA AGUILAR. ESCALA . INDICADA
Br. £E.0. VIDES MEJIA, e
Br.B.). CISNEROS MENENDEZ{|FECHA | novsiovl §




.

. COLONIA GUADALUPE, PERFILB—B DOV. h1 h2 b oV Wi
: 1.00 0.00] 19.00 3.50| 3325F  56.53
phi= 31.60 TAN({phi 0.62 2000 19.00] 32.50] 10.00| 257.50| 43775
C= 000 Csh= 0.20 300, 32.50 39.00 10.00| 357.50| 607.75
Ph= 1.70 Csv= 0.10 4.00| 39.00 41.50 10.00 | 402.50 | 68425
R1= 54,00 500 41%0| 4200 1000]| 417.50| 709.75
Theta= 152.70 6.00| 4200( 4000 10.00| 41000 697.00
: 7.00| 40.00 36.50 10.00| 38250 650.25
3.00| 3650 31.20 1000 | 338.50| 57545
. 900 3p20| 2340 1000} 273.00| 464.10
10.00 | 23.40 12.00 1000 177.00| 300.90
11.00 12.00 0.00 7.50| 4500 76.50
«| DOV. Wi ALFA | Wsh | Wsvy Ni. Ti X Y Msh | Msvd | Mswr
Loo| 56531 8000 1134 565 9.82| 55.67 51.20 6.00| 67.83| 28941
2.00| 43775] 5820 87.55| 43.78| 230.67| 37204 45.00 14.50 | 1269.48 | 1969.88
300] 607.75| 4L10| 12155 6078 457.98| 399.52| 35.00| 22.50| 2734.88( 2127.13
400! 68425 2780| 136.85 6843 | 60527| 319.43| 25.00| 27.30| 3736.01| 1710.63
s00| 70975| 16.00} 14195 70.98| 68226| 195.63 1500 30.70| 4357.87| 1064.63
6.00( 697.00 5501 139.40 6970} 693.79| r 66.80 500] 33.00] 4600.20] 348.50
7.00| 65025! -550| 130.05] 6503| 64726 —6232|  500| 34.10| 443471 325.13
8.00] 57545| —16.00{ 11509 57.55| 5%3.16|—158.62| 15.00 34.50 | 397061 863.18
000! 464.10| —-27.50 92.82 1641 | 411.66 | -214.30 25.00 3.00| 3155.88 1160.25
10.00 | 300.90! —40.50 60.18 30.09| 22881} 19542 1500 31.50| 1895.67 1053.15
'11.00]| 74.50{ —5.20 15,30 7651 4475| —62.05| 4370 27.90| 426.87 3343
SUMATQORIAS 456542| 716.09 30649.98 | 7510.16| 3736.01
FACTORDE SEGURIDAD FS:= 2.04 > 1.20 ESTABLE
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ.
TR_AJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"
COORDINADOR : ING, J.M. LANDAVERDE Q. || PRESENTAN: Br. J.R. CERNA AGUILAR. ’
ASESOR :ING. R.E.GODINEZ G, Br. E.O. VIDES MEJIA. e s— ]

ASESOR T ING, M. A. GUZMAN U. j , Br. B.1. GISNEROS MENENDEZJIFECHA [ nov.s1902 §

Ed
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COLONIA GUADALUPE, PERFIL B—B DOV. hi h2 b Y Wi
K 1.00 0.00 900 3s0| 1575] 2678
phi=30.40 TAN({phi 0.5 2.00 900| 22.50) 10.00| 157.50] 26775
C= 0.00 Csh= 0.20 300} 2250 29.00 10.00| 257.50| 43775
Ph= 170 Csv= 0.10 400} 29.00| 3310| 10.00{ 310.50] 52785
R2=  66.50 | 500| 3310] 3430| 1060 337.00] 572.90
Theta= 118.00 | 6.00| 3430 3400| 10.00] MLS0! 58045
: 7.00|  34.00f 32400 10.00| 332.00( 56440
800| 3240] 29.00{ 10.00] 307.00| s52190)
s 9.00| 2900/ 2380] 1000| 26400 44880
1000 2380( 4730 10.00| 20550 31935
1100 1730 8.80| 10.00| 130.50( 221.85
12.00 8.80 0.00 7.50] 33.00{ Se.i0|
. | DOV. | Wi | ALFAT Wsh | Wsv Nl [T X Y Msh | Msvd | Msw
L00| 2678| 68.50 5.36 2.68 9.81| 24911 61201 22.50| 12049 163.86
200 .26775| S6.50| S3.85| 2678 14778 22327| 5S500| 28.50] 1526.18] 147263
3001 437.75) 4250| 87.55| 43.98| 322.74( 29574| 45.00]  35.50 | 310803 1969.88
4001 52785] 3050 105.57| 5279 450.07].27580| 35.00| 40.50| 427559| 134748
200) 7290|2050 114581 5729| 533.04[ 20997 2500| 44.50] 500881 143225
600] 380.55| 13.00| 146.31f S8.06] 565.67| 130.60| 1500] 48.00| 557328 870.83
7.00] 564.40 4.00) 11288 5644 | 563.03| 39.37 S00|  50.00] se44.00{ 28220
8.00| 52190 -4.50( 10438 s219] 52029 —1095 500 5100 532338 260.95
2.00| 448.80) 1300 89.76| 44.85| 437.30[—100.96] 1500| 5130 460169 673.20
10.00] 34935] -2200] 69.67] 34.93| 323.91|-130.87| 25.00| S5L00]| 356337 873.38
14.00] 22085) —31.00)| 4437]| 2249 190.46| 11426 35.00| 49.20] 220963 776.48
, 1200 5610 —40.50( 1122 561)  4266] —3643| 4375 7.50| 532,05 24544
SUMATQRIAS 4106.45{ 776.19 41580.38 | 8300.06 | 2568.49
FACTOR DE SEGURIDAD FS - 1.61 >1.2 ESTABLE

U_NIVERSIDAD DE EL SALVADOR FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQ 1

[TRABAJO DE GRADUACION

COORDINADOR |

ASESOR

. ING.

ING. J.M, LANDAVERDE Q.

" {ING:R.E.GODINEZ G.
M. A. GUZMAN U. |

PRESENTAN. B r.

Br. B

-"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

J.R. CERNA. AGUILAR.
Br. E.O. VIDES MEJIA.

ESCALA

1. CISNEROS MENENDEZ FECHAA

INDICADA

L NOV.Z1992 §,

ASESOR
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COLONIA GUADALUPE, PERFIL B—-B DOV. | hi h2 5 v Wi
. g 1oo|  o000| irso| 10.00] s9.00| 100.30]
) phi= 30,40 TAN(phi 0.59 2.00] 11.80] 23701 10.00] 177.50| 30175
C= 000 Csh= 020 300 2370| 3220( 1000 279.50} 47545
Ph=.- 170 Csv= 0.10 400 3220 3700| 10.00{ 346.00| 58820
R3= 82.00 500 37.00] 39.00 10.00{ 380.00| 616.00
Theta= 110.00 6.00 39.00 39.50 16.00| 392.50| 667.25
700 39.50| 39.00] 10.00| 392.50| 66725
: ' 300 39.00] 36.60| 10.00| 378.00{ G642.60
900 36.60| 33.50| 10.60| 350.50| 595.85
10.00| 33.50] 2920| 10.00| 313.50| 532.95
1Loo| 2920( 2330 1000] 26250 44625
12.00] 2330] 16.00| 1000]| 196.50] 334.05
13.00| 16.00 630] 1000 111.50] 189.55
14.00 6.30 0.00] 1400] a440]| 7497
. {DOV.] Wi [ALFA] Wsh | Wsv [ NI T X Y Msh [ Msvd | Msw
e 100! 10030} 6250 =2006| 10.03] 46.31| 8897 7200| 3550| Ti2.13| 722.16
200| 30175] s200] 603s| 20.18{ 18578 237.78| G4.80| 41.20| 2486.42| 195534
300 475.15| 4200] 9503 4752 3$3.10| 317.91| 5490 46.80| 4447.40) 260857
400 5332 3330] 117.64] 5882 49162] 32294| 4480| 5130| 6034.93) 2635.14
500| 646.00| 2420| 12920] 64.60| 589.23| 264.81| 3480 55.00| 7106.00| 2248.08
6.00| 66725 1800 13345| 66.73| 634.59| 206.49) 2500| 58.50| 7806.83| 1668.13
700{ 66725] 10.60| 13345| 6673| 65586 12274| 14.60| 6110 8153.80| 974.19
2.00| 642.60 3.50] 12852 6426 64140 3923 480| 63.00( 8096.76| 30845
900 59585 -3.50| 11047 59.59| $94.74| 3638 500]| . 64.20| 7650.71 '297.93
10.00| 53295| —1050( 106.59| 5330 52403 —97.12| 1520] 65.00] 692835 810.08
11.00]| 44625] —17.70| 89:25| 44.63| 42513 |-13568| 2520| 65.00| 580125 1124.55
12.00] 33405] -2500| 6681 33401 30275{—141U8] 3510| 64.30| 429588 1172.52
13.00| 1890.55| -3300] 3791 18.96| 158.97|-103.24] 4520 62.50| 236938 856.77
. 1400| 74971 —4000] 1499 750 5743 | —4819| S52.00| 61.00] 914.63 189.84
- SUMATORIAS | - 5660.94 | '1038.82 7280447 {13120.05 | 4651.68
FACTOR DE SEGURIDA FS = 1;63 > 1.20 ESTABLE

COORDINADOR. ING. J.M. LANDAVERDE 0 PRESENTAN r J.R. CERNA AGUILAR

ASESOR VING. R.E,GODINEZ G, Br. E.O, VIDES MEJIA.
ASESOR : ING. M. A. GUZMAN U. Br. B.l. CISNEROS MENENDEZ
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PRESENTAN. Br, J R CEHNA AGUILAR. iESCﬂLA.IHDICn‘I-DA

COORDINADOR ING. J. M LANDAVERDE Q,

Br. E.O. VIDES MEJIA . e i Mo T A -
[FECHA P NOV /1992

o b Bl AL S i B3 SR

ASESOR .ING. R.E.GODINEZ G,
ASESDR L ING, M. A. GUZMAN U,

___1

Br. B.). CISNEROS HENENDEZI




| .
COLONIA GUADALUPE, PERFIL C~C’ DOV.

i
1

COORDINADOR ! ING. J.M. LANDAVERDE Q.

ASESOR "1ING.R.E.GODINEZ G.
ASESOR P ING. M. A. GUZMAN U.

. .’/

Br.

E.O. VIDES

PRESENTAN. Br. J.R. CERNA AGUILAR.
MEJIA .
Br, B.1. CISNEROS MENENDEZJ[FECHA

« : ‘ h1 h2 b V Wi |
¢ FALLA POR LA BASE DE TALUD 1.00 0.00] 17.50 7.50] 6563 11156
phi= 3370 TAN{phi 0.67 2.00( 1750 3s.00 15.00] 39375] 669.38| -
C= 020 Csh= 0.20 : 3.00| 3500( 44.50 1500 | 59625 101363
Ph=" 170 Csv=0.10 o 400 44.50|  50.50 15.00 | 712.50| 121125
‘R{= 103.00 : 500 s0.s0| 5230 1500 771.00 | 131070
Theta= 117.20 6.00) s230 s2.00 1500 78225| 132983
' 7.00|  52.00] 49.80 15.00 | 763.50 | 1297.95
3.00 49.80] 4500 15.00 71100 120870
9.00| 4500] 3770 15.00 | 62025] 1034.43
10.00| 3770 29.00] . 15.00] s0025] 85043
100 29.00( 17.00 1500 34500 586.50 |,
12.00 17.00 0.00 15.00 127.50{ 21675
' DOV. Wi’ | ALFA'| Wsh | Wsv Ni Ti X Y Msh Msvd | Mswr
100 I11.56| 65.50| 2231) 1116 4626 101.52] 9220 39.70|  885.81| 102861
2,00 669.38 5310 133.88 66.94| 40191 53529 82.40 38.30 512748 | 551565
3.00) 1013.63| 40.80| 20273| £0L36| 767.31| 66232 67.50| 38.00| 11758.0%| 684197
100) 120125) 3000 24225| {21.13] 1048.97| 60563 | 52.00| 65.50]| 1536738 | 620850
500} 131070 2120 262,14 130,07 122200 473.98 37.50 F0.50 | 18480.87 | 4915.13
, 6.00] 132983) 1240| 265.97| 132:.98] 1298.80| 285.56| 22.30| 74.90| 1992078 | 2965.5]
7.00( 129795 4.30| 250.59) 129.80| 129430 97.32 7.20| 7740 2009227] 934.52
8.00] 1208.70| —4.00{ 241.74| 120.87| 120576 —8131 730 7920 19145.81 58235 .
2.00] 105443| -12.50 | 240.89 | 10544 | 102943)—22822] 22.50| 80.16| 16891.89 237246
1000 830.43) —2130| 170.09} 8s5.04| 792.33|—308.92| 37.50( 79.50| 1352176 3185.09
11.00f 586.50| —30.40) 117.30| S58.65| 50586 |—296791 $2.50| 7740| 9079.02 3079.13
12.00) 21675| —4100( 43.35| 2068{ 163.58]|-14220| 6500 7420 321657 1408.88
e
SUMATQRIAS 9776.51 | 1701.18 153987.60 [28499.88 [10931.90 |
FACTORDE SEGURIDA FS= ~ 193 > 1.2 ESTABLE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR- FACULTAD DE INGENIERIA_Y_ARQ.
TRABAJO DE GRADUACION :"CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

—

INCGICADA

L NOV.Z1952
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COLONIA GUADALUPE, PERFIL C~C DOV. hi h2 b \'i Wi

1.00 0.00| 10.00 300 15.00] 2550

phi= 30.00 TAN{phi 0.58 2.00| 10.00| 30.00 1500! 300.00| 510.00
C= 000 Csh= 0.20 300| 3000| 42.50 1500 543.75| 924.38
Ph= 1.70 Csv= 0.10 400 42.50( 49.00 1500 68625| 1166.63
Rz= 121.00 s00| 49.00| 53.00 1500] 765.00 | 130050
Theta= 107.70 6.00 53.00 55.00 '15.60 | $10.00) 1377.00

7.00| 55.00 54.00 15.00| 817.50| £389.75|
3.00 34.00 51.50 13.00| 79125| 134513

000/ 51.5%0| 47.00 1500 738.75| 125588

10.00{ 47.00 40.50 15.00| 656.25] 1115.63

1100| 4050 32.00 1500 543.75| 924.38

1200 3200| 2100 1500 397.50| 675.75

) 13.00| 21.00 8.00 1550 22475| 382.08

14.00 3.00 0.00 7.50 30.00 51.00

¢ 1 DOV. Wi ALFA | Wsh | Wsv | NI Ti X Y Msh Msvd | Mswr

1.00 258.50 63.00 5.10 255 11.58| 2272| 106.00 53.00 270.30 270.30
2.00) 510.00 54.00| 192.00 51.00) 299.77] 412.60 97.50 60.00 6120.00| 497250
3.007 924.38 44.50 [ 184.38 9244 659.31| 647.90 82.50 64.00 | 11832.00| 7626.09
4.00| 1166.63 34.00( 23333 116.66] 967.U8| 652.37 67.50 77.00| 17966.03| 787472
500 130050 18.00| 260.10{ 130.05] 1236.85] 401.88 52.50 83.00) 21588.30| 6827.63
6.00( 1377.00 26.00} 27540| 13770 1237.64| 603.64 37.50 87.50 | 24097.50 | 516375
7.00| 1389.75 11.00| 277.95| 138.98( 1364.22| 265.18 22.50 91.50 | 2543243 | 3126:94
3.001{ 134513 150| 269.03| 134.51] 134262 32.12 7.50 95,00 | 25557.38| 1008.84

900 125588 —23.50] 25LU8| 12559} 1253.53| —76.67 7.50 06.00 | 24112.80 91191
10,00 | 111563 —11.00| 22313 | 111.56| 1095.03|-212.87 22.50 96.50 | 21531.56 2510.16
'11.00| 924.38| —18.00( 184.88 9244 | 3879.1% | —285.65 37.50 96.00 | L7748.00 346641
12,00 675.75| —20600( 135.45 67.58 | 607.36 | —296,23 52.50 04.50 | 12771.68 354709
13.00| 382.08| —M.00 76.42 3821 | 31675 | ~213.65 67.50 92.501 706839 2579.01
14.00 5100 | —40.50 10.20 510 38781 -N.12 77.50 20.00 918.00 395.25
SUMATQRIAS 11309.84 | 1970.24 217014.35 [36870,77 1344041

FACTORDE SEGURIDAD F8 = 164 > 1.2 ESTABLE

."CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS"

TRABAJO DE GRADUACION

—_— e == =
COORDINADOR : ING. J.M. LANDAVERDE 0. [|[PRESENTAN. Br. J.R. CERNA AGUILAR. ESCALA .

ASESOR "ING. R.E.GODINEZ G. Br. E.O. VIDES MEJIA. =
ASESOR *ING, M.A. GUZMAN U. Br. B.1. CISNEROS MENENDEZ ]FECH
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RESUMEN DEL
ANALISIS DE FALLA DE LOS TALUDES

COMUNIDAD LA RCCA

DESLIZAMIENTO

AA Fs =1.51 ESTABLE
BB Fs = 1.05 INESTABLE

ROTACIONAL

AA Fs =1.05INESTABLE
BB Fs =

A=2.90

0.55 INESTABLE R=8.25

COMUNIDAD EL NAZARENO

No se analiza falla por
deslizamisnto, por las caracteristicas
propias del subsuelo en el cual
no existe una superficie de contacto.

AA Fs=0.83 INESTABLE
AA Fs=0.92 INESTABLE
AA Fs=0.82 INESTABLE

R1=18.70
F2=27.60
R9=17.30

BB Fs=0.68 INESTABLE
BB Fs=0.80 INESTABLE

R1=27.00
F2=34.20

CC Fs=0.85 INESTABLE
CC Fs=0.78 INESTABLE
CCFs=0.83 INESTABLE

R1=28.60
R2=34.8e0
R3=23.80

COMUNIDAD SAPRISA

E! subsuslo presenta caracteristicas
de suslo homogéneo, en el cual no
axiste superficie de contacto.

AA Fs=1,32 ESTABLE
AA Fs=1.19 ESTABLE
AA Fs=1.18 ESTABLE

Ri=65.00_

R2=7250
R3=85.00

BB Fs5=1.33 ESTABLE
BB Fs=1.24 ESTABLE
BB Fs=1.13 ESTABLE

R1=87.50
R2=89,50
R3=84.50

COMUNIDAD GUADALUPE

No se analiza falla _por dalizamiento
por ser suelos muy heterogéneos,
sin una superficle de

contacto definida

AA Fs=0.95 INESTABLE
AA Fs=0.99 INESTABLE
AA Fs=0,97 INESTABLE

R1=42.00
R2=31.00
R3=35.40

BB Fs=2.04 ESTABLE
BB Fs=1.61 ESTABLE
BB Fs=1.63 ESTABLE

R1=54.00
R2=66.50
B3=8200

CC Fs=1.66 ESTABLE
CC Fes=1.64 ESTABLE

R1=103.0
Rz=121.0

Ei factor de seguridad minime por deslizamiento vy falla rotacional del talud es iguala 1.2

319



ESTABILIDAD DE TALUD
COMUNIDAD EL NAZARENO

0.8

o

FS: FACTOR DE SEGURIDAD
»

02}

17.3 18.7 23.8 26.6 27.00 27.60 34.20 34.80

R: RADIO DEL CILINDRO (M}
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FS: FACTOR DE SEGURIDAD

ESTABILIDAD DE TALUD
COMUNIDAD SAPRISA

§7.5 65.0 69.5 72.5 84.50 85.00

R: RADIO DEL CiLINDRO (M)

321



ESTABILIDAD DE TALUD
¢ COMUNIDAD GUADALUPE

2.5

FS: FACTOR DRE SEGURIDAD

0.5

31.0 36.4 42 54 §6.5 82 103 121

R: RADIO DEL CILINDRO (M)
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INTERPRETACION DE RESULTADOS Y SOLUCIONES PROPUESTAS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS EN LAS COMUNIDADES CRITICAS

ESTUDIADAS

COMUNIDAD LA ROCA
1. Condiciones del Sub-suelo

El subsuelo esta constituido por depositos naturales
consistentes en =su mayoria por suelos granulares, siendo
éstos, en mayor cantidad arenas limosas (SM) y limosos
arencsos (ML), y en menor escala suelos corn caracteristicas
arcillosas. En el sector norte de la Comunidad, existen
zonas constituidas por suelos removidos, producto dé los
trabﬁjos de terraceria realizados durante la construccidn de
la urbanizacién. Los estratos de suelo antes mencionados
sobreyacen a una estructura de domo. rocosa basaltica de
aparien?ia lajosa y triturada, de espesor desconocido admas
de desechos rocosos muy angulosos, encontréndose a una

profundidad de 0.50 m. en el sector norte v a 5.10 m. en la

. zona de la corona de los taludes.

Los resultados obtenidos de la capacidad de carga del
suelo en esta comunidad son relativamente bajos, ya que

varian desde 0.6812 Kg/cm2 hasta 0.864 Kg/cm2.

323



-

>

La compacidad del suelo en el sector norte varia desde
"muy suelto” hasta "suelto" llegando hasta una condicién de

rechazo.

Los contenidos criticos de humedad del suele son los

siguientes:
Sondeo HKo. Prof_. (m) Wmax (%) Condicidn
1 3.50-5.0 46.6 ' Saturado
2 2.580-4.0 41.7 _ Saturado
3 1.50-2.0 34.7 Saturado
4 1.50-4.50 £3.4 psaturado

A partir de una profundidad de 2 m., en la zona de los
t;ludes, los contenidoé de humedad son altos (comparados con
los valores normales (menores de 25%) que presentan los

suelos de Ban Salvador), alcanzando un valor de 468.6%.

En el sonden No. 4 se encontrd un estrato de material
fino con alto contenido de materia orgdnica (contenido de
materia orginica = 6.9%), de espesor igual a 30 centimetros.

2. Condiciones de drenaje

Las condiciones de drenaje pluvial superficial son

aceptables ya que =su infraestructura se encuentra en huen

1
!
I
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estado y el disefio es adecuadc. En lo que respecta al
drenaje pluvial por alcantarilla, existe la posibilidad de
que se encuentre daflado fisicamente a raiz del terremoto del
10 de octubre de 1986, lo gqgue proveca la saturacién del

suelo en esta zona (Norte).
3. Condicién de los taludes

La superficie de los taludes se encuentran desprotegida
del intemperismo debido a que su vegetacidn eg escasa. Los
taludes del sector norte carecen de obras de proteccidn lo

que contribuye a su inestabilidad.

Del andlisis .realizado para la evaluacidén de la
estabilidad de taludes para posible falla por deslizamiento
se obtuvo factores de.seguridad de 1.51 para el perfil A-A,
siendo estable, v de 1.05 para el perfil B~-B siendo
inestable.

Los factores de seguridad obtenidos para el andlisis de
falla por rotacién, cuando hay un estrato resistente, son
0.97 para el perfil A-A y 0.50 para el perfil B-B
respectivamente, siendo en ambos perfiles inestables los

taludes.
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PARAMETROS OBTENIDOS

COMUNIDAD LA ROCA

- VALORES DE "N"

FROFUNDIDAD

SONDEO 1050 1.00| 1,50 2.00| 2.50(3.00| 3,50 400 4.50 | 5.00 1 5,580
1 3 a 2 2 2 7 14 7 5 15 50
2 ] — 3 2 5 0 11 | 13 40 - —
3 4] 12 14 24
4 10 o 7 2 7 5 20 i4 15
CONTENIDO DE HUEMDAD (%)
 PROFUNDIDAD
SONDEOQ [0.50{1.00{ 1.50 | 2.00 | 2.50 ) 3.00 | 3.50 | 4.00 | 4.50 | 5.00 | .50
i 2561263247 2711328281 3581466 (43.5 (428 |17.2
2 2411 - 26,2 | 31.01 41.7| 41.1 | 36.7 ] 36.9 | 26.8 - -
3 266 | 33.6 | 29.2 | 34.7
4 242 (286 (352 | 31.7]1 301 | 457 | 41.8 | 46,5 | 53.4
I
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO (Kg /em?2)
PROFUNDIDAD
SONDEO 050 (1.00]1.50]{ 2,00 250|300 (350 4.00| 4501 5.00} 550
1 0230030020 02 |]020{0.70(1.40(0.70 | 0.50 | 1.50 { 5.00
2 0,60 -— 0301 0.2 |0501090(1.10]1.30( 4.00 - -
a 060|120 1.40 ] 2.40 '
4 1_.00 080 07 1020 070|050 2.00| 1.40| 1.50
ANGULO DE FR]CCIQN INTERNA £ EN GBADCS
) FROFUNDIDAD
SONDEO [05011.00! 1.50 | 2.00{2.50]{3.00|3.50|4.00| 460 | 5.00 [ 5.50
1 28 | 28 28 28 28 29 a4 20 | 285 31,2 386.8
2 28.7 - 28 28 | 28.5{ 268! 30,2 | 30.8| 35.2 - -
a 28.7 |1 304 |31.0(0328| . ' '
4 30 | 29.8| 29 28 | 208|285 ] 32 |81.0]31.2
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4. Soluciones propuestas
1. Recomendaciones para meJorar las condiciones del
subsueslo.

Dadas las condiciones desfavorables que presenta el
subsuelo paré soportar las cargas transmitidas por la
estructura, se deduce que no se realizaron los trabajos
correctivos necesarios, previos a la construccién de las
viviendas, a fin de mejorar las condiciones mecanicas del

suelo de cimentacidn.

A la fecha, las viviendas no presentan daflos originados
por las malas condiciones del sub-suelo; si en el futuro se
observaran dafios fisicos en las viviendas y se comprueba gue
tales dafios son originados +por fallas del subsuelo, se
recomienda restituir el suelo bajo la fundacidén de las
viviendas con el sistema de aplicacidn de suelo cemenfo
fluido de acuerdo al detalle siguiente y a la secuencia

constructiva siguiente (ver pdgina 331):

4

Se definen dos casos:

Caso 1

Si &1 dafio observado a lo largo de la cimentacidn es

local ¥ menor de 1.5 m:

|
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Caso

Delimitar el tramo a restituir.

Excavar en las zonag laterales del cimiento, de acuerdo

al detalle mostrado.

Preparar la mezcla suelo-cemento-agua segin el disefio

realizado en laboratorio.

Colocar la mezcla preparada dentro del zanjo excavado,
vibrdndolo adecuadamente, hasta gque el material
colocado alcance una altura de por lo menos 5 cms. de

espesor sobre el nivel inferior de la fundacién.

2:

Si el dafio observado a lo largo de la cimentacidn es

mayor gque 1.5 m:

Debepé realizarse la restitucién en tramos alternos de

un metro de longitud, hasta completar el proceso en toda la

vivienda.

Proceder en forma similar a la secuencia descrita para

el caso 1.

Recomendaciones para garantizar la estabilidad de los

taludes. ' .
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b)

c)

d)

Revisgar el estado actual de las tuberias de aguas
lluvias v aguas negraS'ubiqadaS a lo largo de la corona

de los taludes.

Reduecir la inclinacion de los taludes hasta lograr una

inclinacién de 359 respecto a la horizontal.
Revestir la superficie del cuerpo de los taludes con
grama natural sembrada en maguetas y en combinacidn con

algunos arbustosg, a fin de evitar la ercsidn.

Construir canaletas revestidas con mortero (ver

detalle) al pie de los taludes.

Eg importante gque 1a direccidn, coordinacidén vy

supervigidén de los trabajos correctivos propuestos en la

comunidad, realicen profesionales de la Ingenieria Civil.
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COMUNIDAD EL NAZARENO -

1. Condiciones del sub-suelo

Para la descripcidn de las condiciones del subsuelo, el
drea sondeada se divide basicamente en tres partes para una
mejor identificacién (Ver plano anexc); sin embargo para

fines de solucidn, se delimitan cuatro zonas.

Zona A.

Comprende la zona de los sondeos 4,5,8, constituida en
su totalidad peor sueios granulares, siendo éstos en un S6%
por arenas ‘limosas y un'5% de arenas gravosas y limos

arenosos sin presencia de materia orgdnica.

Los valores de compacidad varian desde suelto hasta muy

]
compacto. Determindndose lo mas critico en la zona de los
sondeos 4 y 5, en la cual la condicién suelta se presenta

desde 0.00 hasta 5.50 mts.

Los contenidos de humedad natural del suelo se
consideran normales, varian desde 8.2% hasta 31.3%, a
excepcién de las humedades obtenidas a las profundidades de
4 a b mts., cuyos valores son 46.80% y 44.60%

respectivamente. _
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COMUNIDAD EL NAZARENO
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Zona B.

Comprende la zona de los sondeos 1,2,3,7 ¥ 8, se
caracteriza principalmente por estar ceonstituida por
estratos de material orgénico mezclado con basura, con
espesor que varia desde 3.0 mts hasta 9.00 mts., para lo
cual en algunos sondeos no se logrod determinar su
profundidad total. La condicién mas critica se presenta en

las zonas de los sondeos 1,2 y 3.

La compacidad del suelo se encuentra en una condicidn
suelta hasta una profundidad de 2.0 mts., excepto la zona de
los sondeos 1 y 2 donde dicha profundidad alcanza el valor

de H.0 mts.

Los contenidos de humedad natural del suelo, son muy
variados siendo el valor mds critico de 120%, localizada a
una profundidad de 3 mts. en el sondeo No. 3. En los sondeos
1,2 y 3, predominan los suelos en condicién de saturaciodn,
a excepcion de los contenidos de humedad del sondeo No. 7,

cuyos valores son normales (menores de 25%).

Zona C.
Subsuelo compuesto por un pequefio estrato superficial
de basura, sobrepuesto a un estrato de arena limosa con

material orgénico, cuyo espesor supera los 7.50 m.,
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La compacidad se encuentra en una condicidén suelta
hasta wuna pfofundidad de 5 mts., aumentando con la
profundidad. Las condiciones de humedad natural del suelo,
se presenta en. estado saturado (mayor de'BO%) hasta una

profundidad de 6 m.

En general a 0.50 m. de profundidad, la capacidad de
carga del suelo de esta comunidad varia desde 0.812 Kg/cm=2
hasta 0.884 Kg/cm2, a excepcidn de la zona dondg se localiza

el sondeo #3 el cual tiens un valor de 1.037 Kg/cm=.
2. Condiciones de drenaje

No hay un sistema adecuado de evacuacidén de aguas
pluviales ni de aguas negras, las cuales son evacuadas por
escorrentia superficial v la eliminacién de escretas por

medio de fosas profundas.

Los altos contenidos de humedad natural del suelé en
las‘zonas anteg descritas, son producto de la infiltracidn
del agua guperficial a través de los estratog de basura,
acelerando de esta'manera la descomposicidn gquimica de los

materiales v la generacidn de emanacidén de gases,

536



V ~-9ee

(]

1
[ .-
ZONA "A"
- SUELO SUELTO.
w1
ZONA B' BASURA + ORGANICO.
ZONA "c" : oRreanico. o

22 e ADRIL

CO.ONLA

22 2JE ABRIL

yva3nno@

30
'I\IN01OVH 0.\ITNI'=H‘3 ]

IGLESIA £ /ANGELICA

WosPITAL FLORENCEA NIGHTINGALE

REALIZADTS

N\
\
PLANO DE ZONIFICACION DE CONDICIONES

DEL SUBSUELO




v )

..‘.

produciendo un incremento en la inestabilidad de los mismos.

3. Condicidn de los taludes

Los taludesv se encuentran en una condicidén de
inestabilidad, la ocual se atribuyve a 105 siguientes
factores: saturacion del suelo. debido a la falta de
drenajes, Sobrecargéntransmitida por las Viviehdaa.en 1a
corona de los taludéS'y los estratos de basura AB espesor

coﬁsiderable de 3 a 9 m.

Del anélisié de éstabilidad de taludes, los factores de
seguridad obtenidos son 0.75, 0.67 vy O.f4 para el perfil
A-A, siendo inestablea-paraitodos los casos. Para el perfil
B-B los resultadds obtenidos =on 0.67 y 0.76 (inestable).

Para el perfil C-C leos resultados son 0.73, 0.54 vy 0.76

"{inestable).

4. ‘Soluciones propuestas

Debido a que la condicidn geolégica del subsuelo de la
zona explorada no es una condicidn natural del suelo, sino
el producto del desalojo de la basura de Ban Salvador, que
se originé como una forma de utilizar el espacio fisico

i
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existente, convirtiéndose en el botadero oficial de. la

ciudad durante muchos afios sin tratamiento alguno y que

posteriormente se le diera tratamiento como un relleno

sanitario pero sin cumplir con las normas exigidas, por

consiguiente, se recomienda las siguientes soluciones para

la cimentacidén de las viviendas:

Cimentacidén superficial sobre suelos restituidos.
Cimentacién profunda por medio del uso de pilotes.
Cimentacion superficial  sobre suelos de baja

I} m

resistencia.

La solucitn N°1 es gplicable al drea de influencia del
sondeo N°B (ver plano anexo) . Se recomienda
sobreexcavar una capa de espesor variable desde 0.00 m.
hasta 2.00 m. de acuerdo a la seccion transversal 1-1,
y recuperar el nivel de cimentacidn haciendo uso del
material sobreexcavado. Después de efectuar la
compactacién respectiva se podra considerar una

capacidad de carga admisible del suelo de 1.4 kg/cm®.

La solucidn N°2 es aplicable a la zona de influencia de
loé sondeos N°1, 2, 3, 7 v 9 y se refiere al uso de
pilotes de concreto reforzado colados "In-8itu", con el

cual se pretende transmitir las cargas a estratos que
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presenten buenas condiciones de resgistencia.

Se recomiends que los pilotes deban penetrar al menos
0.60 m. en los estratos resistentes.

1
El armado de los pilotes, salvo que el andliesis
estructural indique otra recomendacidn, sSe propone

utilizar el siguiente detalle.

g 3/8"

30 cm.

H

EST. ®174" CON PASO a 12cm.

SIN ESCALA

*

Se recomienda que el concreto de los pilotes sea de
peso volumétrico normal y con una resistencia a la

compresioén a los 2B dias de 210 kg/cm? .

La solucidén N°3 es aplicable a la zona de influencia de
log sondeos N°4, 5 v 8 (ver plano anexo).

En la zona de influencia del sondeo N°B, debera
retirarse una capa superficial de 0.50 m. de espesor.
En la =zona de los tres sondeos mencionados

anteriormente se recomienda recoupactar la superficie
i
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de cimentacidén y colocar una capa de suelo-cemento de
0.40 m. de espesor en proporcidn volumétrica 2Z0:1
debidamente compactado en capas no mavores de 0.15 m.

de espesor.

Se recomienda realizar una limpieza general superficial

de espesor de 0.30 m. .previo a los trabajos a realizar.

Si es necesario la utilizacién de un banco de préstamo,
se recomienda utilizar suelos de caracteristicas
granulares (SM, ML), que presente caracteristicas de

limpieza y sin presencia de materia organica.

Evitar empozamientos de agua en las excavaciones para
cimentacién y drenajes, principalmente si los trabajos

se desarrollan en época lluviosa.

En\las zonas donde se realice el tipo de cimentacidn
profunda por medio de pilotes, se pecomienda utilizar
tuberias de material flexible (PVC) ¥ aéentarlas sobre
una capa de suelo-cemento con un ancho y alto de 0.30
m. en una proporcién volumétrica de 30:1.

!
Para los pisos de las viviendas y accesos peatonales,

se recomienda la restitucién del material suelo u

r
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orgdnico hasta la profundidad de 0.50 m. recuperando el

nivel en dos capas, la inferior de 0.30 m. de espesor-

de suelo sano adecuadamente compactado por medios
manuales © mecanicos, en capas de 15 cm.; la capa
superior serd una mezcla en proporcién volumétrica

30:1.

Se recomienda realizar obras de proteccidn superficial
con el propdsito de evitar la infiltracidén de las aguas

lluvias.

Se recomienda sellar con cualquier método eficiente las

letrinas tipo fosas existentes en el lugar.

Se recomienda usar + un sistema de cimentacioén
consistente en solera corrida desplantada a 0.50 m. de

profundidad respecto al nivel de pisoc terminado.

Colocar seis respiraderos consistentes en tubos.

flexibles | de 4" (PVC) perforados, colocados
verticalmenie para desalojar las emanaciones de gases
producidos por la deécomposicién gquimica de la basura
en la zona "B", debidamente distribuildos.

<

Colocar un sistema de proteccidn en la parte superior
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del talud consistente en losetas colocadas

verticalnmante apovadas en postes con una altura no

mayor de 1.50 m. (ver detalle).

-
NIVEL SUPERIOR-COMUNIDAD 22 DE ABRIL
LOSETA DE CONCRETO ARMADQ
(PREFABRICADA) 1.|90
. < )
\:{, iy vy
y~

/

POSTES DE
CONCRETO

“_

P 1

7

Y NIVEL INFERIOR-
D COMUNIDAD EL NA-

: ZARENO,

ISOMETRICO si8 EscaLaA

| e

-

El sistema de construccidn sera del tipo liviano de una
planta (blogue saltex de 10 x 20 x 40 ecm.), reduciendo

asi las ecargas transemitidas al suelo previamente

tratado.
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COMUNIDAD SAPRISA
1. Condicicnes del subsuelo

El subsuelo esta constituido por estratos de
materiales con caraoterisﬁicas plasticas (L1=69.4%,
Lp=4l.6%, Ip=27.8%), producto de la descompesicién de.la
roca expuesta al intemperismo, estos son clasificados como;
limo arcilloso(-MH); arena arcillosa (8C), Arcilla Limosa
(CL) Yy un estrato de 2.50 mts de espesor Limo Orgdnico (OL),

localizado en la zona del sondeo No. 2.

En la zona de la corona de los taludes, existe un
estrato superficial sueltor de espesor igual 2.5 mts,
presentandose la condicidn mds critica en la zona del sondeo
Ne. 2, el cual presgnta una condicidén suelta hasta la

profundidad de 7 mt.

En la zona del pie de los taludes al costado norte, 15
‘ ;
condiecidn suelta se encuentra a una profundidad de O a 2.50

mts.

Los resultados obtenidos de la capacidad de carga del

suelo estdn enmarcados de igual forma en dos zonas: en el
i .
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sector de la corona de log taludee los valores obtenidos son
0.765 y 0.884 Kg/cm2 y la zZona del pie de los taludes los

valéres son 1.037 yv 1.241 Kg/cm2.

Las condiciones criticas de humedad encontradag son:

Sondeo No. Prof. (m) Wméx (%) Condicion
1 1.00-7.00 50.6 Saturado
2 4 _50-7.00 57.8 Saturado
3 3.00-5.50 49.1 Saturado
4 0.00-4.50 49.0 Saturado

En la zona del sondeo 1, se encuentra a una profundidad
de 5.60 mts, un estratoe de material con alto contenido de

materia orgdnica igual a 4.2% de espesor igual a 0.40 mts).

2. Condiciones de drenaje'

Laé condiciones de drenaje en la zona de la corona de.
los taludes es deficiente debido a que lés canaletas estan
semidestruidas produciendo escorrentia superficial sobre el
cuerpo de los taludes, provocando estados de erosioén ¥y

]
fallas como pequefios caidos (gradas o terracetas) en dichas

Zonas.
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PARAMETROS OBTENIDOS
COMUNIDAD SAPRISA
VALORES DE *N*
. PROPUHDIDAD
SONDEO {050 [ 1.0011.50 {200 [250 [800[350[400]450 (6500550800650 7.00 |7.50 | 800850
1T 17 1 41 41 419 2723|4237 |41 3] 56 | 62
2 1123 3 6| 811418 8 | 818|868 1086 | 9 [208 | 34 | 43
3 [ 12aa 1 g 8 [10]|1814 3|28 {3 | 3 | 6
4 |23 ]98] 4 [34[3 | 84]8 [41 [40
CONTENIDO DE HUEMDAD (%)
PROFUNDIDAD : .
SONDEOC [ 050 {1.60 1150|200 [250 30013850400 [450 [500[550 600650 7.00]7.50]800]850
1 429 |37.80(48.70]35.50|50.60| 47.00[47.20[ 46.70( 45,701 45.40 [ 45.60} 47.00[ 4180 41.80
2 38,30|31.80{33.10] 27.10|256.20|35.30| 26.60| 21.30] 40.00|38.30 | 45.00[456.10 | 57.80[ 40.40 |32.80 | 36.60| 39.40
3 19.00]2260(22.50(22.40({2250[44.70] — 148.80[48.10]42.10}141.20]36.30 . :
4 45.00}4500( 47.10[42.50[40.20] 45.7 |40.70| 46.60[38.50
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO (kg /cm?2)
. PROFUNDIDAD .
SCONDEO [05011.00(1.50 (200|250 [300{3850[400[450 500550 [600[650[ 700|750 |800]650
1 070|040 |040 {040 [0S0 270280360420 (370420380560 (620
2 1.20 | 080|060 (080|160 [1.40| 080|080 060|065 [ 080100 | 060|090 |280 840 | 430
3 180210080 {080 {1.00 [180|1.40[ 3602803501380 (610
e 4 2801380410840 (500|340} 390|410 | 400
ANGULO DE FRICCION INTERNA # EN GRADOS J
FPROFUNDIDAD ' s
SONDEO [050|1.00[1.50 200250 [800[850{4.00[450 5005506600650 700|750 |B600][a&50
1 20 | 28 | 28 | 28 [208 | 386|358 |5347 1355 | 348|355 | 851 [37.4 | 38.2
2 304 28 1287205 [31.4[31.0 395205205 (295 [ 295|300 | 28.7 | 29.8 [:335 | 344 | 358
3 3.2|323 /298 [205[300 (316310345 (338 (34535233
4 526 (849 (3565844 337 {344 352355 | 353
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3. Condicion de los taludes

Los resultados obtenidos del andlisis de estabilidad de
taludes evidencian condiciones estables para los taludes
(FS = 1.2). Existen zonas en el cuerpo de los taludes

desprovistos de vegetacion.

Los caidos (gradas o terracetas) son producto de la
falta de vegetacién y la accion de la escorrentia
guperficial, sobre un estrato en condicidén suelta,. Este
fendmeno no incide en la &8stabilidad de los taludes ya que
esta condicién se da a nivel superficial.

En el andlisis de estgbi%idad de taludes los reéultados
obtenidos son 1.32. 1.189 vy 1.18, para el perfil A-A
(estable). Para el perfil B-B los resultados son 1.33, 1.24

¥y 1.13 conaiderardose estable.
4. Soluciones prbpuestas'

En general, los taludes presentan condiciones ‘de
eastabilidad; por lo cual. las recomendaciones son enfocadas

a los problemas erosivos existentes en ellos.

a) Mejorar las obras de recoleccidn de aguas pluviales del

Pasaje No. 1 con canaletas segin se detalla:

v
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CUNETA EXISTENTE

CONSTRUIR CANALETA

(VER DETALLE.EN PAG,

[ 4.00
4 .

SECCION TRANSVERSAL DE PASAJE No.| EscaLa

1.50

PERFIL EXISTEN

0.50

.

W :
7

A NG

%%

7

_

e
74
7

S A AR,

LN
Y
bR

DETALLE DE CANALETA
AL PIE DE LOS TALUDES

v

VNN I SN

1

S

e —

SIS TR

N AN YY) RN e 0 1
S S S T S S S R SR S N S

A

% 0./40

UBICADA

ESC.1.75

49

———— . = = =



0S€E

CANALETA (0:40.x0.30)
UBICADA EN LA CORONA

DE EL TALUD.

BARRERAS VIVAS

a/c 10.00 m.

@

 CANALETAS{0.40x0.30)
UBICADAS EN EL CUERPO
DE EL TALUD.

. ZACATE JARAGUA
',}LY SEMBRADO ENTRE
3 BARRERAS.

Aeviy A, A '
.A/ ". ]

CANALETA {0.50x0.40)
UBICADA EN EL PIE
DE EL TALUD.

ISOMETRICO DE TALUD
DISTRIBUCION DE CANALETAS
(SIN ESCALA)
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b)

Construir tree canaletas escalonadas repartidas a igual
distancia horizontal, transversalmente a los taludes,

tal que recojan el agua pluvial del Pasaje No. 1; al

mismo tiempo, esta serd recolectada a una canaleta,

ubicada al pie de los taludes,con seccidén de 0.50 m de

ancho x 0.4 m de ancho x 0.40 m de alto (ver detalle,

pag.349).

Construir en la superficie del cuerpo de los taludes
barreras vivas.dobles o triples con hileras de plantaé

rerennes y de crecimiento denso, sembradas a través de

la pendiente del terreno, en contorno o curvas de

nivel, su funcién serd reducir la velocidad del agia de
escorrentia y disminuir el arrastre del suelo. Las
dreas entre barreras- serdn protegidas con zacate

1

jaragud (ver detalle Pag. 350).

' COLONIA GUADALUPE

1. Condiciones del sub—-suelo

El subsuelo esta constituido Por materiales

heterogéneos vy misceléneos, consistentes en  suelos

granulares tales como areriazs limosas (SM), limos arenosos
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]\y (ML), grava mal graduada (GP), arenas pomiticas (5P), arenas
E arcillosas (3C), loqalizéndose un estrato de espesor igual
: a 2.00 mt de material orgdnico en la zona del sondeo 4.

i En la zona del sondeo 3 se localiza un estrato de
|

espesor igual a 3.00 mts de mezcla de arena con arcilla.

La compacidad en condiciones de suelto a muy suelto se
encuentra en la zona de los sondeos 1,2 y 4 desde 0.00 mts.

hasta una profundidad de 3.00 mts.

La capacidad de carga“de esta comunidad los resultados
obtenidos son de 0.612 a 0.884 Kg/cm2, similares a los

rasultados obtenidos la comunidad La Roca.

Los contenidos de humedad criticos del suelo son los

l _ siguientes:

;

!

!

; Sondeo No. | Prof. (m) Wmdax (%) Condicioén
1 1 3.50-B.50 B2.6 . Saturado
‘ 2 3.50-4.50 44 .9 Saturado
| 3 5.50-7_50 49 .5 Saturado
' 4 3.50-4.00 49.5 Saturado

'

]

Eri 1la zona de los sondeos 1 y 2 se encuentran estratos

552
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COMUNIDAD GUADALUPE

PARAMETR OS OBTENIDOS

VALORES DE *N*
FROFUNDIDAD .

SONDEO | 050 | 1.00 | 1.50 | 200 [ 250 | 5.00 [ 350 | 400 | 450 | 500 [ 550 [E00 | 650 700 1750 (600 6550
T [ 241857 7194998 (1218421416 18 24 &
2 . 7 | 8 & 18 %] 13 19 27 23 35 | 29 18 24 19 168 12 35
3 |14 | 17 |17 | 26 | 27 | 46 1 @8 | '

4 _3 3 6 5§ | 18 22 30 21 15 25 27 48 57 | .47
CONTENIDO DE HUEMDAD (%)
. PFROBUNDIDAD

SONDEO | 0.50 [ 1,00 | 1.60 [ 200 | 260 | .00 | 550 [ 4.00 | 460 [5.00 | 5.60 [ 600 [ 6601700 [ 750 [800 T 660
1 - [34.20]24.30]34.10]29.50|27.30| 31.30| 36.00] 47.30 | 31.70| 43.80 | 43.4 | 52.90|62.60 | 55.60 [53.90| 20,6042 00
2 |85.50|37.90|27.00] 42,0023 70| 29.80| 38.80| 36.80]{44.50 | 26.20| 88.1 |44 5037 00| 37.70 [38.80] 26,1032 20
3 |26.90|20.40]26.10|34.40|30.20] 27.70| 26,8 | 49.50
4 |2600[3300[36.90|26:80] 803 |428039.80] 4520|4950 |28.60] 265 |26.50|26.60[28.40

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL. SUELO (kg /cm? )
PROFUNDIDAD

SONDEO | 0.50 | 1.00 [ 1.50 | 2.00 [ 250 | .00 [ 350 [ 4.00 | 450 | 500 | 550 | 6.00 | 6.50 | 7.00 | 7.50 | 6.00 [ 850
1 |0.20]040|050(0.70 [ 0.70 | 0.50 | 0.40 | 0.90 | 0.50 [1.20 | 1.50 [ 1.20 | 1.40 | 1.60 | .60 | 2.40 | 420
2 1070|080 060 1.50]080]7.50 | 1.00 270 240 | 350 | 2606 | 1.60 | 240]3.90 | 1.60 [1.20 [B.50
3 [1.10]1.901.70 [ 1.70 | 260 | 2.70 | 460 | 3.80 ' '
4 030]030]060|050(|1.60 2201800210150 (2580|270 460|570 | 470

ANGULO DE FRICCION INTERNA & EN GRADGCS
" ' PROFUNDIDAD )

SONDEOQ | 050 [1.00[1.50]200[250 3001350400450 [6.00 [6550 600850700 .60 | 6800 660
1 28 | 25 | 29 | 20 | 29 |206| 26 | 290|298 | 804 | 306 | 5.4] 31 | 504 |51.6 | 326 [ &6
2 20 |2B87 1287 |31.21206 (306319833326 [345 (336 (318328 [31.9(31.4 304 545
3 |302] 31 |31.6] 5161352 303]862(340 ' '

4, 20 20 1287 28 |31.4!325(337 (323312 33 {338 '36.2 7.7 | 354
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los cuales se presentan a continuacion:

Bondeo No. Profundidad (m) % Mat. Orgdnica
1 3.00-4.00 . 3.98 -
2 G.00-1.00 3.94

El subsuelo esta constituido también por suelos con
caracteristicas plasticas de los cuales se obtuvieron los

siguientes resultados:

Sondeo No. | Profundidad |  Limite Linite Indice
(mts) Liguido (%) | Plastico (%) Pliastico (%)

1 7.50=8.00 44.1 " . 24.5 19.6

2 B.00-8.50 39.4 32.7 4.50

@

*

2. Condiciones de drenaje

El tipo de. drenaje es de escorrentia superficial por
medio de canaletas a amboe lados en los pasajes localizados
a lo largo de los taludes, no existe alcantarilla sanitaria,
la eliminacidén ‘de escretas es por medic de letrinas tipo
foga profunda‘

El agua que escurre de la parte superior de los taludes
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produce erosidén y socavacidn en la parte baja de estos.

3. Condicion de los taludes

Del andlisis efectuado para la estabildiad de los
taludes, resulta inestable el talud correspondiente al
perfil A-A, (Feg=1.2) causado por la fuerte inclinacidén, y la
falta de confinamiento lateral al pie del mismo, resultado
de otros deslizamientos ocurridos en el mismo sitio

Los taludes correspondientes a los perfiles B-B y C-C

poseen caracteristicas de estabilidad (Fs21l.2).

Los factores de seguridad obtenidos en el andlisis de
estabilidad de taludes son: 0.99, 0.87 y 0.95 para el perfil
A-A (inestable). Para el perfil B-B los valores obtenidos

son: 2.04, 1.61 y 1.63 (estable). Para elperfil C-C los=

valores son: 1.84 y 1.66 (estable).
4. Soluciones propuestas

1. Delimitar una zona de proteccion.
Como resultado del analisis de estabilidad de los

taludes, se determina una zona de alto riesgo (ver plano
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apexo); por coﬁsiguiente,‘se delimita una zona de profeccién
en la cual las viviendas existentes dentro de esta zona
tendrdn que ser reubicadas a sectores que cumplan por lo
menos con  los requisitos minimos de seguridad vy
servicialidad. En caso de reubicar estas viviendas en zonas
dentro y/0 cercanas a la Comunidad, deberd tomarse en

consideracidon las siguientes recomendaciones:

a) Cimentar las viviendas a una profundidad igual a 0.50

m. bajo el nivel de piso terminado.

b) Utilizap los sistemas de solera "corrida" y mamposteria
de blogue de concreto ©para la construccién de
fundaciocnes y paredes respectivameﬁte.

c) Recoﬁpactar la superficie de cimentacidn vy colocar una
capa de suelb-cemento de 40 coms. de espesor en
proporcion volumétrica 20:1, v con un ancho igual a dos

veces el ancho del cimiento.

El suelo-cemento deberd compactarse adecuadamente en

capas no mayores de 15 cm. de espesor.

2~ Mejorar condiciones de drenaje pluvial en los pasajes.

|
'
]
1]
+

357




o

Con el proposito de disminuir la velocidad con la que
se estan deteriorando los taludes a causa de la erosidn, se
recomienda reparar el sistema de drenaje pluvial en los
pasajes a través de canaletas en ambog lados. Al final de
cada pasaje construir una canaleta transversal con parrilla
que recoja el agua de las canaletas. la cual sera drenada
por el sistema de alcantarillas, hasta una zona donde no

perjudigue el suelo a causa de la erosidén y socavacidn.
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CAPITULO V

CONCLUSITONES ¥ RECOMENDACIONES

CONSIDERACIONES GENERALES

Actualmente. un obstdculo que encuentran las comunidades
marginales para cambiar sus condiciones de habitabilidad
es el problema de la tenencia de las tierras; estas han
perdido su valor comercial, ya que no son consideradas
en la oferta y la demanda; ademds, algunas estin
condicionadas por las caracteristicas naturales propias

del terreno.

Loz tramites para la obtencidén de la tierra urbana en
propiedad, son engorrosos y tardados. Bu precio no se
valta tomando en cuenta las condiciones socio~econdmicas

|
de la poblacion.

El déficit habitacional es creciente y desigual. Segin
MIPLAN, en la actualidad la produccién de vivienda tipo
minima destinada para la poblacidén de menores ingresos

econdmicos ha sido insuficiente para cubrir la necesidad

. 359



i X

de nuevas viviendas solo para el crecimiento de la

¢

poblacidén denominada marginal.

El financiamiento para la construccidn de viviendas;
carece de mecanismos que permitan la accesibilidad a
créditos para la construcecidn de viviendas populares,
los trémites que se siguen son engorrosos y tardados.
Ademds, hay una serie de reguisitos gue no revdne la
poblacidn marginal, para ser sujetos de financiamiento.
El problema del.financiamienfo popular es de cardcter
estructural, por lo gque debe ser relacionado con otros
aspectos tales como: tenencia de la tierra, nivel de
ingresos, etc., por consiguiente se considera gque hay
qué generar modelos de financiamiento para vivienda,
tendientes a mejorar la walidad de vida de la poblacidn

marginal apegados a la realidad nacional.

Urge crear e impulsar programas efectivos de
participacidn en los cuales los habitantes de las zonas
Targinales formen parte de la reconstruccion de sus
propias viviendas, ya gue hay muchas comunidades en las
cuales los. problemas de vivienda, servicios basicos,
mejoras fisicas, . organizacién, etc., pueden ser

resueltos satisfactoriamente por sus propios habitantes.
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CONCLUSIONES

Un alto porcentaje des las comunidades en Ban Salvador
se ubican en las riveras de los rios, qguebradas, partes
bajas de los cerros y en general en zonas no aptas para

la construccién de viviendas (ver ref. 19).

Los suelos de San Salvador en su mayoria estan
compuestos por arenas limosas y limos arenosos (tierra
blanca), los cuales son susceptibles a la accidn del
agua como erosién, “socabacién., tubificacidn y a
disminuir répidamente su resistencia al aumentar el

contenido de la humedad hasta el grado de saturacidn.

La estabilidad el suelo es fundamental para la
construcecién de viviendas, ya gue la seguridad vy
durabilidad de la estructura. depende del suelo scbre el
cual esta se cimenté, v es finalmenté el rgsponsable de
que se mantenga eregida, mientras lag fuerzas aventuales

no la venzan.

La capacidad de carga del suelo sobre el cual se
cimientan las viviendas de las comunidades marginales en

el AMSS, no alcanza la admisibilidad para congiderarlo
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estable para las fundaciones.

La mayoria de los taludes (laderas) que son objeto de
asentamientos populares, son vulnerables a los fendmenos

naturales (sismo, lluvia, intemperismo, etec.).

La inestabilidad de los taludes en zonas de asentamiento
popular es provocado en gran parte por el deterioro

causado por la mano del hombre.

En la construccién de las viviendas en las comunidades
estudiadas no se realizaron las medidasz correctivas al

suelo a fin de mejorar sus propiedades mecdnicas.

Las caracteristicas v . propiedades fisico-mecdnicas
desfavorables de los suelos de el AMSS varian de un
lugar a otro. Asi mismo, los problemas en determinadas
zonas presentan esta misma tendencia, por lo que no es
posible tipificar las soluciones presentadas a la
probiemética.del.suelo en las comunidades.

4

En consecuencia, segin sea la naturaleza del problema en

el suelo, asi serdn las recomendaciones en la solucidn

de los problemas.
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La restitucidén de sueles, cuando estos carecen de
propiedades aceptables para soportar cargas
gravitacionales ¥y dindmicas, esta - constituye una
solucidn eficiente para minimizar los asentamientos
potenciales en el terreno, y garantizar la estabilidad
de la cimentacidén. El objetivo serd lograr un estrato
compacto, capaz de soportar las cargas de disefic sin

t
provocar variaciones de volumen.

En base a los‘parémetros del suelo obtenidos en el
laboratorio, se concluye que la capacidad de carga de
los suelos sobre el cual se ubican los asentamientos
rorulares de el AMSS es baja y no apta para la
construccidn de viviendas, debido a que:

a) No ge realizaron trabajos correctivos del suelo

previos a la construccion de viviendas.

b) Estas comunidades no cuentan con la
infraestructura adecuada para una eficiente
recoleccidn y evacuacidn de las aguas lluvias,

servidas y negras.
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De los resultados del andlisis de estabilidad de taludes
se concluye que: aunque se observen condiciones fisicas
desfavorables de los taludes (laderas), no implica que
estos sean inestables (ver resultados del andlisis de
ezstabilidad de taludes Cap. IV). Por ejenplo en la
Comunidad Saprisa los taludes son estables y el problema

es de protececidédn superficial.
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RECOMENDACIONES
Establecer politicas tendientes a solucionar el problema
de vivienda de la poblacidn de méds bajos ingresos, a

través de programas ejecutados por las ONG™S.

Debido a que en el AMSS predominan los suelos arennsos
yv/0 limosos, se recomienda dar una adecuada proteccidn
a los taludes {(laderas), por medic de revestimientos

vegetales.

51 se rretende utilizar el suelo como agente
estabilizante, debe considerarse la utilizacién de
suelos gque se encuentren en las cercanias de la
comunidad, de manera que resulte economico el
procedimiento de restitucién de suelo. Preferentemente
el suelg debe ser 8M o ML (tierra blanca) libre de

materia orginica.

Es recomendable desarrollar un estudio a nivel del AMSS,
rara la demarcacioén de zonas de alto riesgo en las
cuale= no debe o deberia existir viviendas. Este estudio
deberd ser resultado de un esfuerzo conjunto de las
siguientes instituciones: MOP, FNV. FONAVIFO. VMVDV,

MIPLAN, COEN.

a
n
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El sistema de recimentacion mediante la restitucidn de
suelo bajo la estructura existente, exige una
supervision muy cuidadosa, y un minucioso andlisis de
las cargas soportadas., para el adecuado apuntalamiento
de ™ la estructura en el momento de realizarse 1la
restitucidn .con el objeto de evitar asentamientos
diferenciales. Por tanto se recomienda un estricto
control de supervisidén durante la ejecucién de los
procesos constructivos para mejorar lﬁs condiciones
mecAnicas de los suelos que asi lo requieran.

En el caso de asentamientos populares ubicados sobre
suelos de muy baja capacidad de carga, altos contenidos
de materia orgdnica, basura, riplo. son aplicables las
soluciones particulares expuestas en .este Trabajo de

Graduacién que se refieren a la Comunidad E1 Nazareno.
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