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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacion. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en evidencias de consenso.

e La aprobacion de esta norma responde a la necesidad de homologar el método de ensayo
descrito, por lo que concuerda parcialmente con la norma ASTM D 2488-93.

e Esta norma ha sido elaborada por la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA)
en consenso con el Comité Técnico de Normalizacién NC/ctn No 20 de Geotecnia.

e Las principales modificaciones estan relacionadas con lo establecido en la norma ASTM D
2488-93. Se introducen algunos aspectos de interés para tener en cuenta las caracteristicas
descriptivas del suelo.

Es de reciente edicion.

e Consta los Anexos A, (Normativo) y B, C y D (informativos).

© NC, 2000

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de es-
ta publicacion podra ser reproducida o utilizada por alguna forma o medios elec-
tréonicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias o microfilmes, sin el permiso pre-
vio escrito de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC).
Calle E No. 261 Ciudad de La Habana, Habana 3. Cuba.

Impreso en Cuba
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GEOTECNIA. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE SUELOS
(EXAMEN VISUAL Y ENSAYOS MANUALES SIMPLES)

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece los criterios y procedimientos para la identificacion y descripcion de
los suelos naturales mediante el examen visual y la ejecucién de ensayos manuales simples.

2 Generalidades

e La identificacion de los suelos mediante procedimientos manuales esta concebida de forma tal
qgue se correlaciona perfectamente con los grupos, simbolos y nombres que se utilizan en la NC
59:2000, por lo que en la descripcion debe quedar bien claro que los simbolos y nombres se
basan en los criterios tacto—visuales.

e La identificacion y descripcion planteadas se basan en los suelos que pasan el tamiz de 75 mm

(3”) .

e Los nombres de los grupos y simbolos usados en esta norma pueden ser aplicados como un
sistema descriptivo para las rocas intensamente meteorizadas, rocas de resistencia baja afec-
tadas por la meteorizacion, rocas arcillosas alteradas, conchas, escorias y otros materiales que
pueden ser transformados en suelo después de los procesos de trabajo de campo o de labora-
torio.

¢ Cuando se clasifica el suelo segun la NC 59:2000, la informacion descriptiva planteada en esta
norma es un aspecto de gran utilidad y apoyo en la evaluacion de las propiedades mas signifi-
cativas de los suelos utilizados en la ingenieria de cimentacién.

¢ Los procedimientos planteados en esta norma se deben utilizar en la descripcién de los suelos
en calas, excavaciones, afloramiento y en las muestras que seran ensayadas en el laboratorio.

3 Referencias normativas

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen dis-
posiciones de esta Norma Cubana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de
esta publicacién. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda, a aquellos que realicen
acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar ediciones mas recientes de las
normas citadas seguidamente. La Oficina Nacional de Normalizacién posee la informacién de las
Normas Cubanas en vigencia en todo momento.

NC 10:1998 Geotecnia. Preparacion de las muestras de suelos.

NC 20:1999 Geotecnia. Determinacion de la granulometria de los suelos.

NC 58:2000 Geotecnia. Determinacion del limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad
de los suelos.

NC 59:2000 Geotecnia. Clasificacion geotécnica de los suelos.
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4 Definiciones

4.1 Grava. Particulas de roca que pasan el tamiz de 75 mm (3”) y se retienen en el tamiz de 4,75
mm (N° 4) con las siguientes subdivisiones:

- Gruesa - pasan el tamiz de 75 mm (3”) y son retenidas en el tamiz de 19,0 mm
(3747
- Fina - pasan el tamiz de 19,0 mm (3/4”) y se retienen en el tamiz de 4,75 mm (N° 4).

4.2 Arena. Particulas de roca que pasan el tamiz de 4,75 mm (N° 4) y se retienen en el tamiz de
75 um (N° 200) con las siguientes subdivisiones:

- Gruesa - pasan el tamiz de 4,75 mm ( N° 4) y se retienen en el tamiz de 2,0 mm (N° 10) .
- Media - pasan el tamiz de 2,0 mm (N° 10) y se retienen en el tamiz de 425 um (N° 40) .
- Fina - pasan el tamiz de 425 um (N° 40) y se retienen en el tamiz de 75 um (N° 200) .

4.3 Arcilla. Para su clasificacion, la arcilla es un suelo, o parte de el, de grano fino con un indice
de plasticidad igual o mayor que 4 y ubicado sobre o arriba de la linea “A” en el grafico de Indice
de plasticidad versus Limite liquido.

4.4 Limo. Para su clasificacion, el limo es un suelo de grano fino, o parte de el, con un indice de
plasticidad menor que 4 para limite liquido menor que 25,5 % o ubicado debajo de la linea “A” en
el grafico de Indice de plasticidad versus Limite liquido.

4.5 Limos y arcillas organicas. Son limos o arcillas con un contenido de materia organica tal,
que esta influye en las propiedades del suelo. Para su clasificacion son suelos que pueden ser
clasificados como limo o arcilla con la excepcién de que el valor del limite liquido después de se-
cado en la estufa a 110 °C + 5 ° C durante 24 horas es menor que el 75 % del valor del limite li-
quido del suelo, determinado antes de ser secado en la estufa.

4.6 Turba. Suelo compuesto principalmente de restos de vegetales en diferentes estados de des-
composicién, generalmente con olor fétido, color negro o carmelita oscuro, consistencia esponjo-
sa y textura desde fibrosa hasta amorfa.

5 Utensilios y medios de medicion

Para la identificacion y descripcion de los suelos se requiere un equipamiento minimo, el cual
constara de:

Martillo de gedlogo (piqueta).

Lupa pequefa.

Espatula pequefia o cuchillo.

Beaker mediano.

Cinta metalicade 1Tma2m.

Cristal pequefio para la prueba de tenacidad de la porcién fina.

Tubo de ensayo pequefio con tapa.

Disco o plato pequefio y otro recipiente algo mayor para la prueba de determinacién de los
porcentajes de grava, arena y fino por el método de lavado.

e Acido clorhidrico al 10 % .
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6 Muestras de suelos y su preparacion para la identificaciéon y descripcion

Se recomienda que la cantidad de material para la identificacién tenga las siguientes magnitudes
de masa seca:

Maximo tamano de particula | Tamano de la muestra

(abertura de la malla) (masa seca)

Mm pulgadas g

4,75 N° 4 100 - 400

9,50 3/8” 200 - 800

19,00 3/4” 1 000 - 4 000
37,50 1% 8 000 - 32 000
75,00 3" 60 000 — 240 000

7 Identificacion de los suelos

7.1 Antes de comenzar la identificacion de suelos, las particulas mayores de 75 mm (3”) se deben
separar de la muestra de forma manual o visualmente, en las muestras alteradas o inalteradas.

7.2 Se estima visualmente el porcentaje que ocupan los cantos y guijarros con respecto al volumen
total de la muestra de suelo.

7.3 De la fraccion de suelos que pasa la malla de 75 mm de abertura (3”) se estima el porcentaje
de grava, arena y fino. Las particulas de 75 um de didmetro son aproximadamente las mas peque-
fas visibles a simple vista y como equivalente al tamiz de 4,75 mm (N°4) puede usarse 5 mm . Pa-
ra este fin se recomiendan los procedimientos que aparecen en el Anexo A.

NOTA: Como los componentes granulométricos aparecen visualmente sobre la base del vo-
lumen, se requiere considerable practica para estimar el porcentaje sobre la base de la masa
seca. Se deben realizar comparaciones con los ensayos de laboratorio de forma frecuente.

7.4 Los porcentajes deben ser estimados en una fraccion no menor al 5 %. Los porcentajes de
grava, arena y fino tienen que sumar 100 % .

7.5 Si alguno de los componentes que estan presentes no puede considerarse como un 5 %, su
presencia se indica con el término de traza, por ejemplo traza de fino, y no se considera en el
100 % de los componentes.

7.6 Si el suelo contiene menos del 50 % de fino, se considera de grano grueso y si contiene el 50
% o0 mas de fino, se considera de grano fino.

7.7 En los suelos de grano grueso estan comprendidas las gravas y las arenas. Los suelos de gra-
no fino comprenden las arcillas y limos inorganicos y los finos organicos (arcillas o limos).

7.8 Los suelos altamente organicos se consideran turba.
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8 Procedimiento para la identificacion de los suelos de grano fino (contienen el 50 % o mas
de finos)

8.1 Se selecciona una muestra representativa del material que se va a examinar, eliminando las
particulas mayores de 425 um (N° 40), arena media y grava, hasta tener disponible una muestra
de material equivalente a un pufiado. Se usa esta muestra para realizar los ensayos de resistencia
seca, dilatancia y tenacidad.

NOTA: Para fines de identificacion en el campo debe utilizarse el tamiz de 425 um (N° 40), si
no se usa este, simplemente se quitan a mano las particulas gruesas que obstruyan o dificulten
las pruebas.

8.2 Resistencia seca

8 2.1 Del material seleccionado se coge una cantidad suficiente para formar una bola de aproxi-
madamente 25 mm de diametro, se moldea el material, agregandole agua si es necesario, hasta
alcanzar una consistencia de masilla.

8.2.2 El material moldeado se divide en tres partes, con una de las tres partes se forma una pe-
quefia bola de 12 mm de diametro, se deja secar al aire, al sol o por método artificial siempre y
cuando la temperatura no exceda de 60 °C . Si la muestra contiene terrones naturales secos de 12
mm de didmetro, estos pueden ser usados en lugar de las bolas moldeadas, no deben usarse los
resultados de ningun terron que contenga particulas de arena gruesa.

NOTA El proceso de moldeado y secado usualmente produce resistencias mas altas que las
que se encuentran en los terrones naturales de suelos.

8.2.3 La resistencia de la bola o terron se determina como nula, baja, media, alta o muy alta, rom-
piéndola y desmoronandola entre los dedos, de acuerdo a los criterios dados en la tabla 1.

Tabla 1
Criterios para estimar la resistencia seca
Resistencia Criterios

seca

Nula La muestra seca se desmorona en polvo con una simple presion de
manipulacion.

Baja La muestra seca se desmorona en polvo con alguna presion de los de-
dos.

Media La muestra seca se rompe en pieza o se desmorona con considerable
presion de los dedos.

Alta La muestra seca no puede ser rota por la presion de los dedos. La
muestra se rompera en piezas entre el pulgar y una superficie dura.

Muy dura La muestra seca no puede ser rota entre el pulgar y una superficie dura.

8.2.4 La presencia de materiales cementantes de alta resistencia, soluble en agua, tal como el
carbonato de calcio, puede ser la causa de altas resistencias en la muestra ensayada. La presen-
cia del mismo se detecta por la intensidad de la reaccion al acido clorhidrico, véase la tabla 12 .
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8.3 Dilatancia

8.3.1 De las dos partes restantes de la muestra seleccionada se toma material suficiente y se for-
ma una bola de 12 mm de didmetro. El material se moldea afiadiéndole agua, si es necesario, has-
ta que tenga una consistencia blanda, pero no pegajosa.

8.3.2 Se allana la muestra de suelo en la palma de la mano con un cuchillo o espatula pequenia,
se agita horizontalmente golpeando la palma de la mano vigorosamente con la otra mano varias
veces. Se anotara la forma de aparicion del agua sobre la superficie de la muestra de suelo. Inme-
diatamente después de este proceso se comprime con la mano o entre los dedos y se anotara la
forma como desaparece el agua de la superficie. La forma de aparicion del agua durante el agitado
y su desaparicion durante la presion se anotara como nula, lenta o rapida, basada en los criterios
dados en la tabla 2.

Tabla 2
Criterios para estimar la dilatancia
Dilatancia Criterios
Nula No hay cambios visibles en la muestra.
Lenta El agua aparece despacio sobre la superficie de la muestra

cuando se agita y no desaparece o desaparece despacio
cuando se aprieta.

Rapida El agua aparece rapidamente sobre la superficie de la muestra
cuando se agita y desaparece rapidamente cuando se aprieta.

8.4 Tenacidad

Después de concluir el ensayo de dilatancia se coge el mismo espécimen de suelo o la tercera
parte restante de la muestra representativa. Posteriormente el espécimen se enrolla a mano sobre
una superficie lisa o entre las palmas, hasta hacer un cilindro de aproximadamente 3 mm de dia-
metro; se amasa y se vuelve a cilindrar varias veces. Durante estas operaciones el contenido de
agua se reduce gradualmente y el espécimen llega a ponerse rigido, pierde facilmente su plastici-
dad y se desmorona cuando alcanza el limite plastico. Se debe anotar la presion requerida para
hacer los cilindros y la resistencia de los mismos cuando estan proximos a alcanzar el limite plasti-
co. Después que el cilindro se ha desmoronado, se forma un terrén y se amasa con las manos
hasta que la masa se desmorona nuevamente y se anota la tenacidad de la masa durante el ama-
sado. La tenacidad del cilindro y el terrén se estima como baja, media o alta de acuerdo a los crite-
rios dados en la tabla 3.
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Tabla 3
Criterios para estimar la tenacidad

Tenacidad Criterios

Baja Se requiere solo una ligera presion para enrollar
el cilindro cerca del limite plastico. El cilindro y el
terrén son blandos y débiles.

Media Se requiere una presién media para enrollar el ci-
lindro cerca del limite plastico. El cilindro y el te-
rron tienen rigidez media.

Alta Se requiere considerable presién para enrollar el
cilindro cerca del limite plastico. El cilindro y el te-
rron tienen muy alta rigidez.

8.5 Plasticidad

Durante la prueba para determinar la tenacidad se obtienen también los resultados para determi-
nar la plasticidad, segun los criterios de la tabla 4.

Tabla 4
Criterios para estimar la plasticidad

Plasticidad Criterios

No plastico No podra formarse el cilindro de 3 mm de diametro para
cualquier contenido de agua.

El cilindro apenas se puede hacer y el terron no se pue-
Baja de formar cuando estan mas secos que el limite plasti-
Co.

El cilindro se enrolla facilmente y no se requiere mucho
tiempo para alcanzar el limite plastico. El cilindro no se
Media puede enrollar nuevamente después de alcanzar el limi-
te plastico. El terron se desmorona cuando estd mas
seco que el limite plastico.

Se toma considerable tiempo de cilindrado y amasado
para alcanzar el limite plastico, el cilindro se puede
Alta enrollar nuevamente varias veces después de alcanzar
el limite plastico. El terron se puede formar sin que se
desmorone cuando esta mas seco que el limite plastico.

8.6 Suelos organicos e inorganicos de grano fino

Se define si el suelo de grano fino es organico o inorganico. El suelo es organico (OL / OH), si con-
tiene gran cantidad de particulas organicas que influyan en sus propiedades. Los suelos organicos
tienen usualmente un color carmelita oscuro a negro y pueden tener un olor fétido. A menudo es-
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tos cambian de color, por ejemplo, de negro a carmelita cuando se exponen al aire, y algunos acla-
ran su color cuando se secan al aire. Los suelos organicos normalmente no tienen alta tenacidad y
plasticidad. Los cilindros para el ensayo de tenacidad son esponjosos. En algunos casos con una
experiencia y practica adecuadas es posible identificar los suelos organicos como limo organico o
arcilla organica (OL o OH). Cuando existan suelos que no cumplan los requisitos antes planteados,
se define como suelos inorganicos.

8.7 Identificacion de suelos inorganicos de grano fino

8.7.1 Un suelo se identifica como arcilla de baja plasticidad (CL), si presenta de media a alta resis-
tencia seca, ninguna a lenta dilatancia y media tenacidad y plasticidad, véase la tabla 5 .

8.7.2 Un suelo se identifica como arcilla muy plastica (CH), si presenta de alta a muy alta resisten-
cia seca, ninguna dilatancia y alta tenacidad y plasticidad, véase la tabla 5.

8.7.3 Un suelo se identifica como un limo (ML), si presenta de baja a nula resistencia seca, lenta a
rapida dilatancia y baja tenacidad y plasticidad o no plastico, véase la tabla 5.

8.7.4 Un suelo se identifica como limo plastico (MH), si presenta de baja a media resistencia seca,
ninguna a lenta dilatancia y baja a media tenacidad vy plasticidad, véase la tabla 5.

NOTA Estas propiedades son similares a las de la arcilla de baja plasticidad, sin embargo se
secara rapidamente sobre la mano y sera suave al tacto y lustroso; algunos suelos que se po-
drian clasificar como MH de acuerdo con el criterio en la norma de clasificacién son dificiles de
distinguir visualmente de las arcillas de baja plasticidad (CL), por esto pueden ser necesarios
ensayos de laboratorio para su identificacion.

8.8 Identificacion de los suelos organicos de grano fino

8.8.1 Un suelo organico se identifica como limo organico (OL), si presenta de baja a media resis-
tencia seca, ninguna a lenta dilatancia y baja a media tenacidad y plasticidad, véase la tabla 5 .

8.8.2 Un suelo organico se identifica como arcilla organica (OH), si presenta de media a alta resis-
tencia seca, ninguna a muy lenta dilatancia y baja a media tenacidad y plasticidad, véase la tabla
5.
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Tabla 5
Criterios para identificar los suelos organicos e inorganicos mediante
el uso de ensayos manuales.
Divisidn Simbolo Nombre
principal Resistencia | Dilatancia | Tenacidad de del
Seca Grupo suelo
Baja Lenta
a a Baja ML Limo
Limo nula rapida
y Media Ninguna
arcilla a a Media CL Arcilla de baja
alta lenta plasticidad
(LL < 50 %) Baja Ninguna Baja
a a a oL Limo organico
media lenta media
Baja Ninguna Baja
a a a MH Limo plastico
Limo media lenta media
y Alta
arcilla a Ninguna Alta CH Arcilla muy plastica
muy alta
(LL > 50 %) Media Ninguna Baja
a a a OH Arcilla organica
alta muy lenta media

8.9 Al nombre del grupo se le agregara la palabra “con arena“ o “con grava“ si se estima que la
muestra tiene del 15 % al 25 % de arena o grava o ambas. Por ejemplo, arcilla de baja plasticidad
con arena (CL); limo con grava (ML), véase la tabla 6. Si el porcentaje de arena es igual al de gra-
va, se le agregara la palabra “con arena“.

8.10 Al nombre del grupo se le agregara la palabra “arenoso“ o “gravoso”, si se estima que la
muestra tiene el 30 % o mas de la fraccién gruesa. La palabra “arenoso” se le agregara cuando
predomine la arena y “gravoso” cuando ocurra lo contrario. Por ejemplo: “Arcilla muy plastica, gra-
vosa, CH”; “limo plastico arenoso, MH”, véase la tabla 6. Si el porcentaje de arena es igual al de
grava se usara la palabra “arenosa’.
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Tabla 6
Descripcion de los suelos de grano fino inorganicos y organicos
Simbolo
c® Fraccién Gruesa. del Descripcion del suelo
2 = Grava (G) y arena (S) grupo
S £
oa
<15 % - Arcilla de baja plasticidad.
<30% |15-25% %S>%G Arcilla de baja plasticidad con arena.
%S<%G Arcilla de baja plasticidad con grava.
%S>%G |%G<15 CL Arcilla de baja plasticidad arenosa.
>30 % % G >15 Arcilla de baja plasticidad arenosa con
© grava.
‘S %S<%G |%S<15 Arcilla de baja plasticidad gravosa.
© % S >15 Arcilla de baja plasticidad gravosa con
> arena.
£ <15% - Limo
4 <30% [15-25% |%S>%G Limo con arena
%S<%G Limo con grava
%S>%G |%G<15 ML Limo arenoso
>30 % % G>15 Limo arenosos con grava
%S<%G [%S<15 Limo gravoso
% S >15 Limo gravoso con arena
<15% - Arcilla muy plastica.
<30% (15-25% |%S>%G Arcilla muy plastica con arena.
%S<%G Arcilla muy plastica con grava.
%S>%G |%G<15 CH Arcilla muy plastica arenosa.
>30 % % G > 15 Arcilla muy plastica arenosa con grava.
%S<%G |%S<15 Arcilla muy plastica gravosa.
% S >15 Arcilla muy plastica gravosa con arena.
<15 % - Limo plastico.
< 30%
15-25% %S>%G Limo plastico con arena
%S<%G MH Limo plastico con grava
%S>%G |%G<15 Limo plastico arenoso
>30 % % G >15 Limo plastico arenoso con grava
%S<%G |%S<15 Limo plastico gravoso
% S >15 Limo plastico gravoso con arena
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Tabla 6 (final)

5 §_ Fraccién Gruesa. Simbolo
70 Grava (G) y arena (S) del Descripcion del suelo
> .S grupo
[aJ-1
<15 % - Suelo organico.
<30% |(15-25% |%S>%G Suelo organico con arena.
%S<%G Suelo organico con grava.
%S>%G |%G<15 OL/OH [syelo organico arenoso.
> 30% % G>15 Suelo organico arenoso con grava.
%S<%G |%S<15 Suelo organico gravoso.
% S >15 Suelo organico gravoso con arena.

8.11 Identificacion de las turbas

Un suelo se identifica como turba (Pt) si se compone, principalmente por restos vegetales en va-
rios estados de descomposicion, color negro o carmelita oscuro y olor fétido, con textura marca-
damente fibrosa hasta amorfa. La turba cerca del limite plastico posee un cilindro fibroso o espon-
joso muy débil, el cual puede ser dificil de formar y el terrbn se desmorona rapidamente; son gene-
ralmente de baja densidad. La turba no se incluye en los procedimientos de identificacion descritos
en esta norma.

9 Procedimiento para la identificacion de los suelos de grano grueso (contienen menos del
50 % de la fraccion fina)

9.1 El suelo se considera como grava si se estima que el porcentaje de grava es mayor al de la
arena.

9.2 El suelo se considera como arena si se estima que el porcentaje de grava es menor o igual al
de la arena.

9.3 El suelo se considera como una grava bien graduada (GW), o una arena bien graduada (SW),
si se estima que el porcentaje de fino es igual o menor que el 5% y presenta una amplia gama en
los tamafos de las particulas y cantidades apreciables de todos los tamafos intermedios, véase la
tabla 7.

9.4 El suelo se considera como una grava mal graduada (GP), o una arena mal graduada (SP), si
se estima que el porcentaje de fino es igual o menor que el 5% y presenta un predominio de un
tamafo o un tipo de tamafio con ausencia de algunos intermedios, véase la tabla 7.

9.5 El suelo se considera como grava limosa (GM), o arena limosa (SM), si se estima que el por-
centaje de fino es igual o mayor que el 15 % y los finos se estiman limosos segun los procedimien-
tos manuales que se plantean en el capitulo 8, véase la tabla 5.
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9.6 Un suelo se considera como grava arcillosa (GC), o arena arcillosa (SC), si se estima que el
porcentaje de fino es igual o mayor que el 15 % vy los finos se estiman arcillosos segun los proce-
dimientos manuales que se plantean en el capitulo 8, véase la tabla 5.

9.7 Si se estima que el porcentaje de fino es igual al 10 % el suelo se identifica con simbolos do-
bles, usando dos simbolos de grupos. El primer simbolo corresponde a una grava o arena que
contiene menos del 5 % de la fraccion fina, (GW, GP, SW, SP) y el segundo simbolo corresponde
a una grava o arena que contiene mas del 15 % de la fraccion fina. El nombre del grupo corres-
ponde al simbolo del primer grupo y el simbolo del segundo grupo indica “con arcilla” o “con limo”
en funcion de las caracteristicas de plasticidad de la fraccién fina. Por ejemplo, grava bien gradua-
da con arcilla (GW — GC) o arena mal graduada con limo (SP — SM), véase la tabla 7 .

Tabla 7
Descripcion de las arenas y gravas

= Requisitos suplementarios

= Simbolo

g . s del Descripcion del suelo

s = o o |= rupo

§ S o % % § 3 2 o

s |8° |§°8 |§°¢

5 o 0O < g
S< 15% - GwW Grava bien graduada
S>15% Grava bien graduada con arena

<5% S<15% - GP Grava mal graduada

S> 15% Grava mal graduada con arena
S<15% ML o MH GW-GM | Grava bien graduada con limo
S> 15% Grava bien graduada con limo y arena

< S<15% CLoCH GW-GC | Grava bien graduada con arcilla

<>t 10 % S> 15% Grava bien graduada con arcilla y arena

o S<15% ML o MH GP-GM | Grava mal graduada con limo

© S>15% Grava mal graduada con limo y arena
S<15% CLoCH GP-GC | Grava mal graduada con arcilla
S>15% Grava mal graduada con arcilla y arena
S<15% ML o MH GM Grava limosa.

>15 % S> 15% Grava limosa con arena

S< 15% CLoCH GC Grava arcillosa
S>15% Grava arcillosa con arena

11
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Tabla 7 (final)
_ Requisitos suplementarios
s Simbolo
g c del Descripcion del suelo
‘T —_ - 0 grupo
= 5, |8 & |5 |
Z w O < S
G< 15% - SW Arena bien graduada
<5% G> 15% Arena bien graduada con grava
G< 15% - SP Arena mal graduada
G>15% Arena mal graduada con grava
G<15% |ML o MH SW-SM | Arena bien graduada con limo
G> 15% Arena bien graduada con limo y grava
< G<15% |CLoCH SW-SC | Arena bien graduada con arcilla
E G> 15% Arena bien graduada con arcilla y grava
(4 10 % G<15% |ML o MH SP-SM | Arena mal graduada con limo
< G> 15% Arena mal graduada con limo y grava
G<15% |CLoCH SP-SC | Arena mal graduada con arcilla
G> 15% Arena mal graduada con arcilla y grava
G<15% |ML o MH SM Arena limosa.
215 % |G>15% Arena limosa con grava
G<15% |CLoCH SC Arena arcillosa
G>15% Arena arcillosa con grava

9.8 Al nombre del grupo de una muestra que esta compuesta de forma predominante por arena o
grava se le afiadira la palabra "con arena“ o “con grava” si el contenido del otro componente es
igual o mayor que el 15%. Por ejemplo grava mal graduada con arena; arena arcillosa con grava,
véase la tabla 7.

9.9 Al nombre del grupo se le anadira la palabra “con guijarros” o “con guijarros y cantos” si la
muestra en el campo contiene guijarros o cantos o ambos.

10 Caracteristicas descriptivas

10.1 La identificacion de los suelos en el campo no se limita a ubicar el suelo dentro de uno de los
grupos enumerados, sino que abarca ademas una descripcién del mismo, tanto alterado como in-
alterado, que es de gran ayuda para formarse un sano criterio sobre las propiedades mas significa-
tivas para el uso de la ingenieria de la cimentacién.

10.2 Textura. De los elementos relativos a la textura utilizados para la identificacién, el mas impor-
tante es el tamafio del grano, por medio del cual se puede clasificar semicualitativamente y esta
implicito en el nombre del suelo. A continuacion se describiran otros aspectos de la textura, tales
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como angularidad, forma y caracteristicas de la superficie de las particulas. Los criterios usados
para estos aspectos se aplican solamente a las particulas de tamano igual o mayor al de las gra-

vas y estan dados en la tabla 8.

© NC

Tabla 8

Criterios para describir la angularidad y la forma de las particulas
de tamario igual o mayor que la grava.

Angularidad y forma

Criterio

Angulares

Particulas que tienen bordes agudos, lados re-
lativamente planos y superficie no pulida.

Subangulares

Idem al anterior pero con bordes redondeados.

Angularidad subredondeada |Particulas que tienen lados casi planos pero
con bordes y esquinas bien redondeadas.
Redondeadas Particulas con lados curvados, lisos y sin bor-
des.
Cubicas Largo, ancho y grueso son iguales.
Planas Relacion ancho / espesor mayor que 3
Forma
Alargadas Relacion largo / ancho mayor que 3

Plana — Alargadas

Se cumplen los criterios de plana y alargada.

NOTA La textura superficial de las particulas puede ser lisa o rugosa y esta en funcién de la
proporcion de particulas en el suelo que se ajustan a cada uno de los criterios anteriores. Ejem-
plo: Gravas predominantemente planas pero con un 15 % 6 20 % de particulas subangulares, la
superficie se define lisa. En el caso de la fraccion fina la forma se toma indirectamente por los

efectos de sus caracteristicas plasticas.

10.3 Color. El color del suelo puede caracterizar en muchas ocasiones la composicién de los con-
tenidos de materiales y su distribucion y facilita distinguir entre los suelos inorganicos y los organi-
cos. El color debe ser descrito en una superficie de corte reciente de una muestra himeda a plena
luz del dia. EI mismo se debe evaluar cualitativamente empleando la tabla 9. Los criterios para

evaluar el contenido organico en los suelos en base al color se presentan en la tabla 10.

13
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Tabla 9
Criterios para evaluar el color
Color Intensidad Tono
Rosa Rosado
Rojo Rojizo
Amarillo Amarillento Claro
Carmelita Carmelitoso
Verde Verdoso Oscuro
Azul Azuloso
Gris Grisaceo
Blanco
Negro
Tabla 10

Criterios para evaluar el contenido organico

Contenido Criterios Observacion
Organico

Suelo ligeramente Particulas organicas separadas o con-
organico Color gris tenido finamente dividido, posee olor

Suelo organico

Color carmelita oscuro

inorganico

Suelo altamente
organico

Color negro

organico y pueden oxidarse rapidamen-
te. Se deben describir como un suelo

NOTA: Pequefias cantidades de materias organicas dispersas en el suelo puede producir un
olor caracteristico a materia organica descompuesta, color carmelita oscuro o gris azuloso oscu-
ro y con grandes cantidades entre 5 % y 10 %, el color se convierte en negro.

10.4 Olor. El olor se describe como organico o inusual. Los suelos que contienen una cantidad
significativa de materia organica generalmente tienen un olor caracteristico a materia organica des-
compuesta. Esto se nota muy bien en muestras frescas. Cuando la muestra esté seca se
humedece y se calienta para que se reviva de nuevo el olor organico. En caso de que el olor sea

inusual se debe describir.

10.5 Condiciéon de humedad. La condicién de humedad se describe como seca, himeda o satu-
rada de acuerdo con los criterios dados en la tabla 11.
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Tabla 11
Criterios para evaluar la condicién de humedad en el suelo.

Condicion de Criterios
humedad

Ausencia de humedad, aspecto polvoriento, seca
Seca al tacto.

Humeda Humeda, pero sin agua visible.

Con agua libre visible, frecuentemente el suelo es-
Saturada ta por debajo del nivel freatico.

10.6 Contenido de carbonato. El contenido de carbonato de calcio se determinara sobre la base
de los criterios dados en la tabla 12.

Tabla 12
Criterios para describir la reaccion al acido clorhidrico (HCL) diluido al 10 %

Reaccioén al Criterio
acido clorhidrico

Nula Reaccién no visible
(no calcareo)

Débil Algunas reacciones con lenta formacién de
(ligeramente calcareo) |burbujas

Fuerte Reaccion violenta con inmediata formacion de
(altamente calcareo) |burbujas

NOTA EIl carbonato de calcio es un agente cementante muy comun en los suelos y su presen-
cia influye notablemente en la plasticidad de los suelos finos.

10.7 Dureza. La dureza se describe en las particulas de tamafio igual o mayor al de las arenas
gruesas y se expresa como muy alta, media, baja y muy baja de acuerdo a los criterios dados en la
tabla 13 .

15
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Tabla 13
Criterios para definir la dureza de las particulas

Dureza Criterio

Dureza muy alta |El fragmento no puede partirse, o se parte s6lo des-
pués de muchos golpes del martillo.

Dureza alta Se requieren varios golpes del martillo para partir la
particula o fragmento.

Dureza media Se puede partir con un solo golpe del martillo.

Dureza baja Se puede cortar con un cuchillo con dificultad.

Dureza muy baja |Se puede cortar con un cuchillo. Bajo los golpes fir-
mes con la punta afilada del martillo se desmorona.

10.8 Rango del tamaio de las particulas. El rango del tamafio de las particulas se debe describir
para los componentes gravosos y arenosos tal como se definié segun 4.1 y 4.2, por ejemplo: alre-
dedor del 20 % de grava fina a gruesa; alrededor del 40 % de arena fina a gruesa.

10.9 Tamaio maximo de las particulas. El tamafio maximo de las particulas que se encuentran
en una muestra de suelo se debe describir de acuerdo a la siguiente informacion:

10.9.1 Tamano de arena: Si el maximo tamafio de particulas es la arena de debe describir como
fina, media, gruesa, segun 4.2, por ejemplo: tamafio maximo arena gruesa.

10.9.2 Tamano de grava: Si el maximo tamafio de particulas es la grava se debe describir segun
el tamiz mas pequeno por donde pasaron las particulas, por ejemplo: maximo tamano 37,5 mm
pasaran por la malla 37,5 mm (1) pero no por la malla 19 mm (3/4 “).

10.9.3 Tamaio de guijarros o cantos: Si el maximo tamafo de particulas es el del tamafio de los
guijarros o cantos se debe describir la maxima dimensién de las particulas mas grandes, por
ejemplo: maxima dimension 450 mm (18”).

10.10 Consistencia. Es una caracteristica de los suelos de grano fino in situ y se describe como
muy blanda, blanda, firme, dura y muy dura de acuerdo con los criterios dados en la tabla 14.
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Tabla 14
Criterios para describir la consistencia

Consistencia Criterios

Muy blanda | El dedo pulgar penetrara el suelo mas de 25 mm (17).

Blanda El dedo pulgar penetrara el suelo alrededor de 25 mm (17).
Firme El dedo pulgar marcara el suelo alrededor de 6 mm (1/4 “).
El dedo pulgar no marcara el suelo, pero sera marcado facilmente
Dura con la uha del dedo pulgar.
Muy dura La ufa del dedo pulgar no marcara.

NOTA Estos criterios no son validos cuando la cantidad de grava es de gran significacion.

10.11 Cementacion. La cementacion quimica entre los fragmentos de grano grueso in situ se ex-
presa como débil, moderada y fuerte de acuerdo a los criterios dados en la tabla 15.

Tabla 15
Criterios para definir la cementacion en los suelos de grano grueso

Cementacion Criterios

Se desmorona o se rompe con la manipulacién o
Débilmente cementado pequefa presion de los dedos.

Se desmorona o se rompe con considerable presién
Moderadamente cementado |de los dedos.

No desmoronara o rompera con la presién de los
Fuertemente cementado dedos.

NOTA Siempre que sea posible debe indicarse si el tipo de cementacion es por carbonatos, por
silicato, por aluminatos o por 6xidos de hierro. El grado de cementacién debera estimarse en
una muestra representativa del material que se haya dejado sumergida en agua al menos 24
horas.

10.12 Compacidad. La compacidad de las arenas y las gravas in situ se puede determinar me-

diante ensayos manuales y se expresa como baja, alta o muy alta de acuerdo a los criterios dados
en la tabla 16.

17
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Tabla 16
Criterios para definir la compacidad

Compacidad Criterios
Puede ser excavada con un azadén. Una clavija de made-
Baja ra de 50 mm de diametro puede ser clavada facilmente.
Se requiere un pico para la excavacion. Una clavija de ma-
Alta dera de 50 mm de diametro es dificil clavarla.
El pico saca al suelo en terrones los cuales se pueden
Muy alta desmoronar con considerable presion de los dedos.

10.13 Estructura. Es una caracteristica descriptiva referida al macizo del suelo, no obstante debe
ser determinada en la muestra inalterada de suelo de acuerdo con los criterios dados en la tabla

17.

Tabla 17
Criterios para describir la estructura

Estructura Criterios
Estratificada Alternancia de estratos de diferentes tipos de suelos o colores cuyo
espesor sea como minimo 6 mm (anote el espesor real).

Laminada Alternancia de estratos de diferentes tipos de suelos o colores de
espesores menores de 6 mm (anote el espesor real).

Fisurada El suelo se rompe o se separa a lo largo de planos de fracturas con
una leve presion.

Lustrosa Los planos de fractura aparecen pulidos o lustrosos; algunas veces
estriados.

En bloque Se presentan fundamentalmente en suelos cohesivos que pueden
ser rotos en pequefios bloques angulares. Los bloques pequefios
presentan fuerte resistencia a la rotura.

Lenticular Inclusiones de bolsones pequefios de diferentes tipos, tales como
pequefos lentes de arenas diseminados a través de una masa de
arcilla (anote el espesor).

Homogénea A través de todo su espesor el suelo tiene apariencia y color seme-

jantes.

10.14 Grado de fisura. El grado de fisura se define basandose en la separaciéon de las grietas en
el macizo de suelo de acuerdo con los criterios dados en la tabla 18.
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Tabla 18
Criterios para describir el grado de fisura
Grado de fisura Espacio medio
(mm)

Muy poco fisurado Mas de 2 000
Poco fisurado De 2 000 a 600
Medio fisurado De 600 a 200

Fisurado De 200 a 60
Muy fisurado De 60 a 20
Extremadamente fisurado Menos de 20

10.15 Comentarios adicionales. Los comentarios adicionales deben incluir la presencia de raices
o huecos de raices, dificultad en la perforacion de la cala, en la excavacion de calicatas, excava-
cion de trincheras y la presencia de mica.

10.16 Nombre local. El nombre local o una interpretaciéon geologica del mismo se le debe afadir,
por ejemplo: Mocarrero, Arcilla Capdevila, Cocoa, Lateritas, Cieno, Margas arcillosas.

10.17 Origen del suelo. El origen del suelo se describira de acuerdo a los criterios dados en la ta-
bla 19.

Tabla 19
Criterios para la descripcion de los suelos segun su origen
Origen del Criterios
suelo
Eluvial Suelos originados por el intemperismo de las rocas que permanecen en su lugar
de origen.
Deluvial Suelos originados por el arrastre de material fino debido al escurrimiento de las

aguas pluviales a lo largo de las pendientes de las lomas y depositados en las
laderas y en las bases de estas.

Proluvial Suelos originados por el arrastre de particulas de diferentes tamafios por las co-
rrientes intermitentes del agua entre montanas y que se depositan gradualmente
en forma de abanico, es decir, los fragmentos mayores al pie del talud y las par-
ticulas finas en los extremos del abanico.

Coluvial Depésitos de suelo constituidos por fragmentos provenientes del desmorona-
miento de las rocas de un talud arrastrado ladera abajo por efecto de la gravedad
y acumulado al pie del mismo.

Aluvial Suelos arrastrados por las corrientes fluviales y depositados lejos de su lugar de
origen.

10.18 Grado de descomposicion de la turba. Esta magnitud se determina de acuerdo a los crite-
rios dados en la tabla 20 mediante un ensayo manual donde se toma un pufiado de la muestra en
estado natural y se comprime entre los dedos.

19
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Tabla 20
Criterios para describir el grado de descomposicion de la turba

Grado de descomposicion de la Criterios
turba
No descompuesta Después de comprimidas las fibras de plan-

a moderadamente descompuesta |tas son facilmente reconocibles. El agua

sale de forma clara a turbia.

Después de comprimidas las fibras de plan-
Descompuesta tas apenas se pueden reconocer o son ab-

a completamente descompuesta |solutamente irreconocible. El agua sale

como una pasta acuosa.

10.19 Textura de la turba. La textura de la turba se puede clasificar de acuerdo a los criterios da-
dos en la tabla 21.
Tabla 21
Criterios para describir la textura de la turba de acuerdo a su contenido de fibra

Textura de la turba Criterios

Bajo grado de descomposicion, textura fibrosa, estruc-
Fibrosa tura vegetal, facilmente reconocible Retiene alguna re-
sistencia.

Grado intermedio de descomposicion, estructura vege-
Seudo fibrosa tal reconocible. No tiene resistencia.

Grado alto de descomposicién, no se observa estructu-
Amorfa ra vegetal. Consistencia pulposa.

11 Aspectos que deben ser incluidos en la descripcién

- Nombre del grupo

- Simbolo del grupo

- Porcentajes de guijarros, cantos o ambos (por volumen)

- Porcentajes de grava, arena y fino (por peso seco)

- Rango del tamafio de las particulas

- Grava: Fina, gruesa

- Arena: Fina, media, gruesa

- Aspecto de las particulas (angularidad, forma y textura superficial)
- Tamano o dimensién maxima de las particulas gruesas

- Dureza de las particulas de tamafo igual o mayor al de la arena gruesa
- Plasticidad de los finos: no plastica, baja, media y alta

- Resistencia seca: baja, media, alta, muy alta

- Dilatancia: ninguna, lenta, rapida
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- Tenacidad: baja, media, alta

- Color (muestra humeda)

- Olor (mencione solo si es organico o inusual)

- Humedad: seca, humeda, saturada

- Reaccién al HCL: ninguna, débil, fuerte

- Para muestras inalteradas:

- Consistencia en los suelos finos: muy blanda, blanda, firme, dura, muy dura
- Compacidad en los suelos gruesos: baja, alta, muy alta.

- Estructura: estratificada, laminada, fisurada, lustrosa, en bloque, lenticular, homogénea
- Cementacion: débil, moderada, fuerte

- Nombre local

- Origen geolbgico

- Comentarios adicionales

NOTA En las hojas de descripcion debe quedar bien claro que el nombre y el simbolo del gru-
po usados en la identificacion se basan en los procedimientos tacto visuales.

- Ejemplo de descripcidn tacto visual del suelo:
Arena limosa con grava y guijarro, SM; alrededor del 55 % de arena subredondeada, gruesa a fi-
na; alrededor del 25 % de grava angular gruesa; alrededor del 20 % de finos con plasticidad baja,
baja resistencia seca, rapida dilatancia, baja tenacidad; reaccion débil al HCL; la muestra original
en el campo tenia 5 % (por volumen) de guijarros subredondeados; dimension maxima 140 mm .
Condiciones in situ: Estructura homogénea, seca, carmelita
Origen: Aluvial

Otro ejemplo de identificacion y descripcion se presenta en el Anexo B.
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Anexo A
(normativo)

Procedimiento para ayudar en la estimacion de los porcentajes de grava,
arena y fino en una muestra de suelo

A.1 Método por agitacion:

Tomamos un beaker con agua y echamos en él una muestra representativa del suelo, agitdndola
bien hasta formar una suspensiéon. Las particulas de grava caen de inmediato al fondo, mientras
que las particulas de arena caeran poco a poco entre 20 segundos o 30 segundos. En la suspen-
sién quedaran las particulas de finos. Los porcentajes de grava y arena separados en el fondo del
beaker se pueden estimar con respecto a la cantidad inicial del material y se puede obtener tam-
bién el porcentaje de fino de forma aproximada.

A.2 Método visual:

Se extiende una muestra representativa del suelo sobre una superficie plana y se identifican vi-
sualmente la grava, la arena y el fino. Para distinguir la grava de la arena puede usarse el tamafio
de 5 mm como equivalente al tamiz N° 4. Mentalmente se estima el porcentaje de la grava, de la
arena y del fino. Los porcentajes de arena y fino se pueden estimar por el método del lavado.

A.3 Método de lavado:

Se toma una masa representativa de suelo, de diametro aproximado 30 mm, se humedece y se
corta a la mitad, una de las mitades se coloca en un disco, plato u otro recipiente en forma de dis-
CO y se comienza a lavar con agua poco a poco, desbaratando bien la muestra y rompiendo los
grumos con los dedos. Se decantan los finos del material en el disco hasta que el agua salga clara,
lo que indica que todo el material fino del suelo ha salido del disco y la arena se queda en él. Se
compara lo que quedo de arena en el disco con la otra mitad y se estima el porcentaje de arena y
de fino sobre la base de la masa y no del volumen.

NOTA A.1 Para que se gane en habilidad y experiencia se recomienda que estos métodos de-
ben correlacionarse con los ensayos del laboratorio.



NC 61: 2000 © NC

Anexo B
(informativo)

Ejemplos de descripcion usando la identificacion de suelos

B.1 Los siguientes ejemplos muestran como se puede brindar la informacion segun los requisitos
incluidos en la seccién 11.

B.1.1 Grava bien graduada con arena (GW); alrededor del 75% de grava fina a gruesa, dura, sub-
angular; alrededor del 25% de arena fina a gruesa, subangular, trazas de finos, tamafio maximo
de grava de 75 mm, carmelita, seca, no reaccionan al HCL.

B.1.2 Arena limosa con grava (SM): alrededor del 60% fundamentalmente de arena fina; alrededor
del 25 % de finos limosos de baja plasticidad, resistencia seca baja, dilatancia rapida y tenacidad
baja; alrededor del 15 % de grava fina, dura, subredondeada, unas pocas particulas de grava se
fracturan con golpes del martillo, tamafio maximo de grava 25 mm; no reacciona con el HCL. (EL
tamafio de la muestra de campo es menor que el recomendado).

Condiciones in situ: firme, estratificada, con lentes de limo de 25 mm a 50 mm de espesor, hiume-
da, carmelita a gris, peso volumétrico in situ 17,8 kN / m®, humedad in situ 9 %.

B.1.3 Suelo organico (OL/OH): alrededor del 100 % de finos con baja plasticidad, dilatancia lenta,
resistencia seca baja y tenacidad baja, saturado, carmelita oscuro, olor organico, reaccion lenta
con el HCL.

B.1.4 Arena limosa con finos organicos (SM): alrededor del 75 % de arena fina a gruesa, dura
subangular, rojiza; alrededor del 25 % de finos organicos y limosos, carmelita oscuro, no plastico,
sin resistencia seca, dilatancia lenta, saturada, tamafno maximo de arena gruesa, débil reaccién
con el HCL.

B.1.5 Grava pobremente graduada con limo, arena, guijarros y cantos (GP-GM): alrededor del 75
% de grava fina a gruesa, dura, subredondeada a subangular, alrededor del 10 % de fino limoso no
plastico, humedo, carmelita, no reacciona con el HCL. Las muestras originales de campo tenian al-
rededor del 5 % (por volumen) de guijarro, duro, subredondeado y una traza de canto, duro, sub-
redondeado con una dimension maxima de 450 mm .
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Anexo C
(informativo).

Ejemplos de utilizacion de simbolos fronterizos para suelos
con dos posibles identificaciones

C.1 Debido a que la identificacion tacto visual de suelos esta basada en estimados de la distribu-
cion del tamano de los granos que componen el suelo y las caracteristicas de plasticidad, puede
ser dificil, en algunos casos, identificar claramente un suelo como perteneciente a un determinado
grupo. Para indicar la posibilidad de que el suelo pertenezca a uno u otro de dos grupos posibles
sera utilizado un simbolo fronterizo. Por ejemplo: SC/CL o CL / CH.

C.2 Otro caso puede ser cuando el porcentaje de fino se estima entre el 45 y 55 %. Entonces se
utiliza un simbolo de suelo grueso con fino y otro de suelo fino. Por ejemplo GM /ML o CL/ SC

C.3 Cuando los porcentajes de grava y arena se estiman similares se utilizaran también simbolos
fronterizos. Por ejemplo: GP / SP, SC / GC, GM / SM.

C.4 Cuando no pueda definirse si las gravas o las arenas sean bien graduadas o mal graduadas
se utilizaran también simbolos fronterizos. Por ejemplo: GW / GP o SW / SP.

C.5 Cuando un suelo puede ser limo o arcilla, se puede usar simbolos fronterizos. Por ejemplo
CL /ML, CH/MH, SC/ SM.

C.6 Cuando un suelo de grano fino tiene propiedades que indican que este esta en la frontera en-
tre un suelo de baja compresibilidad y otro de alta compresibilidad se puede usar un simbolo de
frontera. Por ejemplo: CL / CH, MH / ML .

C.7 El nombre del grupo o nombre de un suelo con simbolos fronterizos debe ser el nombre que
presenta el primer simbolo, con excepcién de los tres casos siguientes:

CL / CH: arcilla de baja a media plasticidad.
ML / CL: limo arcilloso.
CL / ML: arcilla limosa

NOTA C.1 Los simbolos fronterizos no pueden ser utilizados indiscriminadamente. Se deben
realizar todos los esfuerzos para ubicar el suelo en un determinado grupo.
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Anexo D
(informativo)

Uso de la identificacion de los suelos como un sistema descriptivo para materiales tales
como las lutitas, esquistos, conchas, escorias y otros

D.1 Los nombres de los grupos y simbolos que aparecen en esta norma se pueden usar como un
sistema descriptivo a los materiales tales como lutitas, esquistos, areniscas y otros, que son trans-
formados a suelos después de los procesos de trabajo de campo o de laboratorio (trituracion, re-
mojo o algo similar).

D.2 Cuando sea usado el sistema de identificacion en los materiales antes sefialados, el nombre y
simbolo de grupo seran puestos entre comillas.

D.3 Ejemplo de cémo se puede incorporar el sistema de identificacién de suelo a un sistema de
descripcion para materiales que en su forma natural no son suelos.

- Pedazos de esquistos: se recuperan pedazos de esquistos de 50 mm a 100 mm del muestreador,
secos, carmelitas, no reaccionan con HCL. Después de ser remojado en agua durante 24 horas el
material se identifica como “arcilla arenosa de baja plasticidad, CL”, alrededor del 60 % de los finos
con plasticidad media, alta resistencia seca, dilatancia nula y tenacidad media; alrededor del 35 %
de arena fina a media; alrededor de un 5 % de pedazos de esquistos del tamarfio de grava.

- Arenisca triturada: Producto de las operaciones del triturado comercial; “Arena pobremente gra-
duada con limo, (SP—SM)”; alrededor del 90% de arena fina a media, alrededor del 10% de fino no
plastico, seca, carmelita claro, reaccion fuerte con HCL.

- Conchas partidas: alrededor del 60% de conchas partidas del tamafio de la grava, alrededor del

30% de arena y pedazos de concha del tamafio de arena, alrededor del 10% de fino; “grava mal
graduada con arena (GP)".
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