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 INTRODUCCION
 
 El trabajo consta del autoconsciente sobre la densidad que posee un suelo de un terreno o en su estado natural, ha sido un gran reto realizar los ensayos de mecánica de suelos del área en general. Se realiza esta determinación para comprobar el grado de compactación en rellenos de un terreno o en su estado natural. El ensayo es de gran importancia, debido a que la consolidación es un problema natural de los suelos finos, como arcilla y limo, los edificios fundadas sobre este tipo desuelo enfrentaran este fenómeno. El método del cono de arena, se aplica en generalmente a partir de la superficie del material compactado, este método se centra en la determinación del volumen de una pequeña excavación de forma cilíndrica, de donde se ha retirado todo el suelo compactado (sin perdidas del material) ya que el peso del material retirado DIVIDIDO por el volumen del hueco cilíndrico nos permite determinar la densidad húmeda. En el método del cono de arena se utiliza una arena uniforme normalizada y de granos redondeados para llenar el hueco excavado en terreno. Previamente en el laboratorio, se ha determinado para esta arena la densidad que ella tiene para las mismas condiciones de caída que este material va a tener en terreno, para ellos se utiliza un cono metálico…
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 I)
 
 DENSIDAD EN IN SITU CLASIFICACION DE TIPOS DE ENSAYO EN IN SITU METODO DEL CONO DE ARENA
 
 A) REALIZACION DEL PRIMER ENSAYO (METODO DEL CONO DE ARENA): a)
 
 EQUIPOS: 1. Envase plástico con cono. 2. Placa metálica. 3. Comba. 4. Cincel. 5. Cucharón. 6. Brocha 7. 2 taras. 8. Tamiz de ¾” 9. 1 bolsa plástica.
 
 10. Arena calibrada. 11. Sartenes: servirán para sacar la grava. 12. Estufa: servirá secar la grava. 13. Malla para pesar la grava sumergida. 14. Balanzas: para pesar la muestra de suelo y el frasco con arena.
 
 b) PROCEDIMIENTO A LA PRÁCTICA DEL ENSAYO: Se realiza la práctica con el método estándar donde la muestra extraída de cada calicata, nos permitirá darle estudio a la cantidad de humedad que existe por estratos. SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS: 1) Primeramente los estratos son llevados al laboratorio en donde determina el peso que trabajaremos lo cual se realiza con sumo cuidado. Al momento del traslado las muestras estarán herméticamente sellados para que la humedad no pueda ser evaporada para que no pierda la humedad. 2) Se selecciona material pasante la N°10 y retenido la N°20; aproximadamente 10 kg. Se lava para desaparecer los finos y se coloca al horno por 24 horas. Y luego dejar enfriar a temperatura ambiente. 3) Calibrar en cono de arena, en este caso la densidad es de 1.44 gr/cm3. 4) Luego se pesa el frasco con el cono que está lleno de arena. 5) En este caso el peso del frasco + la arena= 8410gr. 6) Luego se va a campo a realizar la prueba con todos los materiales necesarios para realizar este ensayo. 7) Selección y Preparación del punto de extracción: una vez seleccionado el punto de extracción, se procede a limpiar el sitio escogido. 3
 
 8) Se instalada la placa y se procede a ajustar con clavos a sujetándola. Esta placa no debe moverse durante la excavación. 9) Se procede a excavar con el cincel y comba un hoyo de profundidad de acuerdo al espesor de la capa. En nuestro caso se determinó una profundidad de 14.3 cm. 10) El material extraído del hueco es depositado en un recipiente donde no pierda humedad, para ello utilizaremos bolsa plástica y con un cucharón sacaremos el suelo excavado y lo colocamos en la bolsa. 11) Se pesa el suelo de la bolsa en la balanza y se obtiene el peso del suelo húmedo. Para ello primero se tara la bolsa. Para este caso: + Peso de la bolsa = 10gr. + Peso de la bolsa + suelo húmedo = 5085gr. Por lo tanto: + Peso de suelo húmedo = 5085gr. – 10gr. + Peso de suelo húmedo = 5075gr. 12) Luego se ajusta la válvula del cono, se vuelca el equipo y se instala sobre la placa. 13) Luego se abre la llave y se deja caer la arena hasta que el hueco y el cono se llenen. 14) Se cierra la válvula y se pesa el frasco después del ensayo con la cantidad de arena que quedo en el recipiente. Para este caso: + Peso de la arena que queda + frasco = 2585gr. + Luego el peso de arena en el embudo es = 1567gr. Por lo tanto, el peso de arena en el hueco es: + Peso de arena en hueco = 5825gr. – 1567gr. + Peso de suelo húmedo = 4258gr. + Podemos calcular el volumen del hueco: + Densidad de la arena = 1.44 gr/cm3. Volumen del hueco= (peso de arena en el hueco) / (densidad de la arena) Volumen del hueco=(4258gr.)/(1.44gr/cm3) Volumen de hueco=2957 〖cm〗^3
 
 15) Luego pasamos la muestra de suelo por el tamiz de ¾”. Después de tamizar la muestra, secaremos utilizaremos taras lo colocaremos al horno que la muestra este totalmente seca. (es un suelo fino). 16) Calculamos el peso neto del suelo: Peso neto del suelo = 5075 gr 1
 
 17) Calculamos el volumen del suelo: Volumen del hoyo = 2956.9 cm3 18) Calculamos la densidad del suelo húmedo: Densidad húmeda= (peso del suelo) / (volumen del suelo) Densidad húmeda= (5075 gr.) / (2956.9 cm3) DENSIDAD HÚMEDA=1.716 gr ⁄〖cm〗^3 19) Luego para hallar el contenido de humedad: 20) Seleccionamos una porción de muestra húmeda que es 124.38 gr y se colocó en el horno por 24 horas; dejo enfriar a temperatura ambiente y se pesó dando un peso de muestra seca de 114.09 gr. Contenido de humedad= (124.38 gr.-109.89 gr.)/ (114.09 gr)*100 Contenido de humedad=13.19 NOTA IMPORTANTE: Cumpliendo el secado en horno, se extrae la muestra con ayuda de los guantes. c) CÁLCULOS Para el cálculo de datos obtenidos en laboratorio tendremos la siguientes formulas se aplicarán para llenar el cuadro que se verá a continuación y así llenar y hallar densidad seca. 1) PESO DE LA ARENA EMPLEADA (gr) = PESO DE LA ARENA + FRASCO (gr) – PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO (gr). 2) PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (gr) = PESO DE LA ARENA EMPLEADA (gr) – PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA (gr). 3) VOLUMEN DEL HOYO (cm3) = PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (gr) / DENSIDAD DE LA ARENA (gr/cm3). 4) DENSIDAD HUMEDAD IN SITU (gr/cm3) = DENSIDAD HÚMEDA IN SITU (gr/cm3) / VOLUMEN DEL HOYO (cm3). 5) DENSIDAD SECA IN SITU (gr/cm3) = DENSIDAD HÚMEDA INSITU (gr/cm3) / (1+ PORCEN. DE HUM. DE MUESTRA TOTAL (%) /100) 6) PESO DEL AGUA (gr) = PESO DE LA MUETSRA HÚMEDA + TARRO (gr) – PESO DE TARA (gr) 7) 2
 
 PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) = PESO DE LA MUETSRA SECA + TARRO (gr) – PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 8) PORCENTAJE DE HUM. DE LA FRACCIÓN FINA (%) = PESO DEL AGUA (gr) / PESO DE LA MUESTRA (gr) * 100 9) PORCEN. DE HUM. DE LA FRACCIÓN TOTAL (%) = (% DE ABSORCIÓN DEL MATERIAL ECTRADIM. * % DEL MATERIAL EXTRADIMENSIONADO (%) + % DE HUMEDAD DE LA FRACCIÓN FINA (%) * % DEL MATERIAL DE LA FRACCIÓN FINA (%) / 100%
 
 d) RESULTADOS Habiéndose realizado la densidad de campo en laboratorio obtuvieron datos que mediante se han logrado hallar los siguientes resultados.
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 B) SEGUNDO ENSAYO METODO CON DENSIMETRO NUCLEAR a) EQUIPOS: 1. Densímetro. Un instrumento portátil que contiene todos los módulos electrónicos, conjuntos de baterías recargables, detectores y fuentes radiactivas. 2. Bloque de referencia. Proporciona un material que sirve de referencia constante, que sirve para efectuar los ajustes en la sonda, los cuales son necesarios para compensar la desintegración progresiva de la fuente. 3. Placa para alisado/guía de la varilla de perforación. Se utiliza para preparar el terreno de emplazamiento, o la porción de suelo sobre la cual se va clocar el equipo, y para guiar la varilla al hacer la perforación. 4. Varilla de perforación Se utiliza para preparar un orificio cuando se va efectuar una medición de transmisión directa. 5. Cargadores/adaptadores. 6. Batería de repuesto. 7. Caja de trasporte. 8. Extractor. b) PROCEDIMIENTO A LA PRÁCTICA DEL ENSAYO. 1º. Puesto que las condiciones de la superficie del suelo pueden afectar mucho a la precisión de la medición, es importante localizar un lugar plano, sin agujeros grandes, grietas o restos de cualquier índole. 2º. Allanar la superficie del suelo moviendo hacia delante y hacia atrás la placa para respaldo. Retirar dicha placa y rellenar todos los agujeros y desigualdades con arena fina, polvo de cemento o de cal, aplanándolos para que sean bien nivelados. 3º. Colocar la placa para respaldo de nuevo en el mismo lugar, y presionar hasta conseguir que la superficie este plana. 4º. En el caso de las mediciones de Transmisión Directa, colocar la varilla de tal manera que pase por la herramienta de perforación y luego por una de las guías de la placa.
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 5º. Protegerse con el equipo de Seguridad necesario. Sujetar la placa con el pie y golpear con un martillo el extremo de la varilla de perforación, hasta que este alcance una profundidad que sea, por lo menos, 50mm (2”) que la profundidad necesaria para la medición 6º. Para que se coloque el instrumento con la precisión máxima, marque en el suelo el contorno de la placa de respaldo/guía, antes de retirar la varilla de perforación.
 
 7º.
 
 Retirar la varilla de perforación en línea recta y hacia arriba, y al mismo tiempo, girando hacia los lados, la herramienta de extracción.
 
 8º.
 
 Con cuidado, levantar la placa para respaldo y colocar la sonda sobre la misma superficie. Insertar la varilla con la fuente en el orificio creado por la varilla de perforación.
 
 9º.
 
 Introducir la varilla con la fuente en el orificio. Liberar entonces el disparador y bloquear la varilla con la fuente en la posición correcta. La indicación de que se ha logrado esta posición es un “click” producido por el elemento de fijación.
 
 10°. (MEDICION DE LOS PARAMETROS DE DENSIDAD PROCTOR) Colocar la sonda sobre el emplazamiento. Liberar el mango y empujarlo hacia abajo hasta alcanzar la posición correcta. Verificar que la clavija se enganche con la señal en la varilla indicadora. 11°. Presionar “COMENZAR”. Una vez expirado el tiempo de conteo, la pantalla comenzara a marcar parámetros.
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 INICIO DENSIDAD HUMEDAD DENSIDAD SECA Y PORCENTAJE % DE PROCTOR HUMEDAD Y % DE HUMEDAD VOLUMEN DE VACÍOS Y RELACIÓN DE VACÍOS c) CALCULOS:  Los datos de Densidad Seca y % de Humedad se obtienen directamente del aparato de medición.  Adicionalmente debe realizarse un ensayo de Compactación Proctor, con una muestra del suelo ensayado, en el laboratorio, para poder determinar el parámetro de grado de Compactación del suelo.
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 II)
 
 CONTENIDO DE HUMEDAD El contenido de humedad de un suelo es la cantidad de agua por volumen de tierra, que se encuentran en los poros del suelo, también pueden estas estar ocupadas por aire o por agua según el estado de humedad del suelo. Para calcular el contenido de humedad de un suelo se necesita un laboratorio adecuado con equipos adecuados para realiza el ensayo: A) REALIZACION DEL PRIMER ENSAYO (CONTENIDO DE HUMEDAD) a) EQUIPOS: 1) Horno de secado. Horno de secado termostáticamente controlado, capaz de mantener una temperatura de 110 ± 5 °C. 2) Balanzas. De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0.1 g para muestras de menos de 200 g de 0. 1 g para muestras de más de 200 gr. 3) Recipientes. Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosión, y al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposición a materiales de pH variable. 4) Utensilios para manipulación de recipientes. Se requiere el uso de guantes, tenazas o un sujetador apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado. Otros utensilios. Se requiere el empleo de cuchillos, espátulas. Cucharas, divisores de muestras, etc. b) MUESTRAS DE ENSAYO EXTRAIDAS: Para determinar el contenido de humedad de las muestras que se extrae de un suelo, se hace que se determinen en conjunción con algún otro método ASTM, a no ser así se empleará la cantidad mínima de espécimen especificada en dicho método. Se toma la cantidad mínima de espécimen de material húmedo seleccionado representativo de la muestra total, si no se toma la muestra total, será de acuerdo a lo siguiente: 7
 
 NOTA: Se usara no menos de 20gr para que sea representativa.
 
 c) REALIZACION DEL ENSAYO PRIMERO se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo húmedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110 ± 5 °C. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de las partículas sólidas. La pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso del agua. Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada). Seleccionar especímenes de ensayo representativos de acuerdo lo indicado en anteriormente. Colocar el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada en su posición. Determinar el peso del contenedor y material húmedo usando una balanza (véase APARATOS) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor. Remover la tapa (si se usó) y colocar el contenedor con material húmedo en el horno.
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 Secar el material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 ± 5 °C a menos que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para obtener peso constante variará dependiendo del tipo de material, tamaño de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores. La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean empleados. Luego que el material se haya secado a peso constante, se removerá el contenedor del horno (y se le colocará la tapa si se usó). Se permitirá el enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado cómodamente con las manos y la operación del balance no se afecte por corrientes de convección y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al homo usando la misma balanza usada en 8.3. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usarán si se presume que el espécimen está absorbiendo humedad del aire antes de la determinación de su peso seco. d) CÁLCULOS Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente fórmula: L= (W1-W2) / (W2-W1)*100=WW/WS *100 Donde: L = es el contenido de humedad (%)
 
 W1 = es el peso de tara más el suelo húmedo, en gramos
 
 WW = Peso del agua
 
 W2 = es el peso de tara más el suelo secado en homo, en gramos:
 
 WS = Peso seco del material
 
 Wt = es el peso de tara, en gramos
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 e) REPORTE El reporte deberá incluir lo siguiente: • La identificación de la muestra (material) ensayada, tal como el número de la perforación, número de muestra, número de ensayo, número de contenedor, etc. • El contenido de agua del espécimen con aproximación al 1% o al 0.1%, como sea apropiado dependiendo de la mínima muestra usada. Si se usa este método conjuntamente con algún otro método, el contenido de agua del espécimen deberá reportarse al valor requerido por el método de ensayo para el cual se determinó el contenido de humedad. • Indicar si el espécimen de ensayo tenía un peso menor que el indicado en Tabla Nº 1 • Indicar si el espécimen de ensayo contenía más de un tipo de material (estratificado, etc.). • Indicar el método de secado si es diferente del secado en horno a 110 °C más o menos 5 °C. • Indicar sí se excluyó algún material del espécimen de ensayo. f) RESULTADOS DEL ENSAYO
 
 1
 
 III)
 
 GRAVEDAD ESPECIFICA
 
 Es la relación entre el peso en el aire de un cierto volumen de sólidos a una temperatura dada y el peso en el aire del mismo volumen de agua destilada, a la misma temperatura. A) PRIMER ENSAYO REALIZADO a) EQUIPOS: 1) Frasco volumétrico (picnómetro), de 100 a 500 cm3 de capacidad. 2) Bomba de vacío, con tuberías y uniones, o en su defecto un mechero o un dispositivo para hervir el contenido del picnómetro. 3) Homo o Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta 110 ± 5°C (230 ± 9 °F). 4) Balanzas, una con capacidad de 1200 g y sensibilidad de 0.01 g, otra con capacidad de 200 g y sensibilidad de 0.001 g. 5) Pipeta. 6) Termómetro graduado, con una escala de 0 a 50 °C (32 a 122 °F) y con precisión de 0.1 °C (0.18 °F). 7) Cápsula de evaporación. • Baño de agua (baño María). 8) Guantes de asbesto. • Tamices de 2.36 mm (N° 8) y 4.75 mm (N° 4). b. REALIZACION DEL ENSAYO Se sabe que las dimensiones de un cuarto y la presión y temperatura del aire ambiente. A las condiciones especificadas, el aire se puede tratar como un gas ideal. La constante del aire es R= 0,287 kPa.m3/kg.K. Análisis: La densidad del aire se determina con base en la relación del gas ideal.
 
 Por último, el volumen y la masa del aire que se encuentra son:
 
 2
 
 Por lo tanto: Notándose que la temperatura se debe expresar en K antes de usarla en la relación del gas ideal. B) SEGUNDO ENSAYO REALIZADO a) REALIZACION DEL ENSAYO Propiedades de un aceite a partir de su peso. Si 3,5 m3 de aceite pesan 32,95 kN, calcular su peso específico, densidad, volumen específico y densidad relativa (gravedad específica). Se sabe que: Peso y volumen de una muestra de aceite.
 
 Se puede considerar el valor de la aceleración gravitacional estándar de g= 9,807 m/s2. El peso específico del aceite es:
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 IV)
 
 LIMITE LÍQUIDO El límite líquido es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto al peso del suelo seco, que delimita la transición entre el estado líquido y plástico de un suelo. La cantidad usada es de aproximadamente 100 gr de suelo que pasa la malla N° 40 de la muestra original, previamente secada al aire. a)
 
 b)
 
 c)
 
 EQUIPOS: 1) Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 ½”) de diámetro aproximadamente. 2) Espátula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" – 4”) de longitud y 20 mm (¾") de ancho aproximadamente. 3) Aparato del límite líquido (o de Casagrande). 4) Acanalador. 5) Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimensión crítica "d" mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10.00 ± 0.2 mm (0.394” ± 0.008") de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente. 6) Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosión, y cuya masa no cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorción de humedad de la atmósfera tras el secado y antes de la pesada final. 7) Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr. 8) Estufa. Termostáticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F) para secar la muestra. REALIZACION DEL ENSAYO Tómese una muestra que pese 150 - 200 g de una porción de material completamente mezclado que pase el tamiz de 0.425 mm (N° 40). PROCEDIMIENTO 1) Colóquese la muestra de suelo en la vasija de porcelana y mézclese completamente con 15 a 20 ml de agua destilada, agitándola, amasándola y tajándola con una espátula en forma alternada y repetida. Realizar más adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mézclese completamente cada 4
 
 incremento de agua con el suelo como se ha descrito previamente, antes de cualquier nueva adición. 2) Algunos suelos son lentos para absorber agua, por lo cual es posible que se adicionen los incrementos de agua tan rápidamente que se obtenga un límite líquido falso. Esto puede evitarse mezclando más y durante un mayor tiempo, (1 hora aproximadamente). 3) Cuando haya sido mezclada suficiente agua completamente con el suelo y la consistencia producida requiera de 30 a 35 golpes de la cazuela de bronce para que se ocasione el cierre, colóquese una porción de la mezcla en la cazuela sobre el sitio en que ésta reposa en la base, y comprímasela hacia abajo, extiéndase el suelo hasta obtener la posición mostrada en la Figura 3 (con tan pocas pasadas de la espátula como sea posible), teniendo cuidado de evitar la inclusión de burbujas de aire dentro de la masa. Nivélese el suelo con la espátula y al mismo tiempo emparéjeselo hasta conseguir una profundidad de 1 cm en el punto de espesor máximo. Regrésese el exceso de suelo a la Vasija de porcelana. 4) Divídase el suelo en la taza de bronce por pasadas firmes del acanalador a lo largo del diámetro y a través de la línea central de la masa del suelo de modo que se forme una ranura limpia y de dimensiones apropiadas. Para evitar rasgaduras en los lados de la ranura o escurrimientos de la pasta del suelo a la cazuela de bronce, se permite hacer hasta 6 pasadas de adelante hacia atrás o de atrás hacia adelante, contando cada recorrido como una pasada; con cada pasada el acanalador debe penetrar un poco más profundo hasta que la última pasada de atrás hacia adelante limpie el fondo de la cazuela. Hágase una ranura con el menor número de pasadas posible. 5) Elévese y golpéese la taza de bronce girando la manija F, a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan en contacto en el fondo de la ranura, a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm (0.5"). Anótese el número de golpes requeridos para cerrar la ranura. 6) En lugar de fluir sobre la superficie de la taza algunos suelos tienden a deslizarse. Cuando esto ocurra, deberá a agregarse más agua a la muestra y mezclarse de nuevo, se hará la ranura con el 5
 
 acanalador y se repetirá el Punto anterior; si el suelo sigue deslizándose sobre la taza de bronce a un número de golpes inferior a 25, no es aplicable este ensayo y deberá indicarse que el límite líquido no se puede determinar. 7) Sáquese una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espátula, tomándola de uno y otro lado y en ángulo recto con la ranura e incluyendo la porción de ésta en la cual se hizo contacto, y colóquese en un recipiente adecuado. 8) Transfiérase el suelo sobrante en la taza de bronce a la cápsula de porcelana. Lávese y séquese la taza de bronce y el ranurador y ármese de nuevo el aparato del límite líquido para repetir el ensayo. 9) Repítase la operación anterior por lo menos en dos ensayos adicionales, con el suelo restante en la vasija de porcelana, al que se le ha agregado agua suficiente para ponerlo en un estado de mayor fluidez. El objeto de este procedimiento es obtener muestras de tal consistencia que al menos una de las determinaciones del número de golpes requeridos para cerrar la ranura del suelo se halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 1525. De esta manera, el alcance de las 3 determinaciones debe ser de 10 golpes. d)
 
 CALCULOS Calcúlese el contenido de humedad del suelo, expresándolo como porcentaje del peso del suelo secado en el horno como sigue:
 
 Calcúlese el porcentaje de humedad, con aproximación a un entero. Preparación de la curva de fluidez. Trácese una, "curva de fluidez" que represente la relación entre el contenido de humedad y el correspondiente número de golpes de la taza de bronce, en un gráfico de papel semi-logarítmico. Con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el número de golpes como Abscisa sobre la escala logarítmica. 6
 
 La curva de flujo es una línea recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de los tres o más puntos dibujados. Límite líquido. Tómese el contenido de humedad correspondiente a la intersección de la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes como límite líquido del suelo y aproxímese este valor a un número entero.
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 V)
 
 LIMTE PLASTICO Se define el límite plástico como la humedad más baja con la que pueden formarse con un suelo cilindros de 3 mm de diámetro, rodando dicho suelo entre los dedos de la mano y una superficie lisa, hasta que los cilindros presenten grietas. a) EQUIPOS: 1) Espátula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" – 4”) de longitud por 20 mm (3/4") de ancho. 2) Recipiente para Almacenaje, de 115 mm (4 ½”) de diámetro. 3) Balanza, con aproximación a 0.1 g. 4) Horno o Estufa, termostáticamente controlado regulable a 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F). 5) Tamiz, de 426 µm (N° 40). 6) Agua destilada. 7) Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinación de humedades. 8) Superficie de rodadura. Comúnmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado. b) REALIZACION DEL ENSAYO 1) Si se quiere determinar sólo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de límite líquido. Se amasa con agua destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una porción de 1,5 gr a 2,0 gr de dicha esfera como muestra para el ensayo. 2) El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir), el límite plástico de un suelo con material orgánico, pero este cambio puede ser poco importante. 3) Si se requieren el límite líquido y el límite plástico, se toma una muestra de unos 15 g de la porción de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo a la guía (determinación del límite líquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado en que se pueda formar fácilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al aplastarla. 4) Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del límite líquido y en dicho intervalo la muestra se ha secado, se añade más agua.
 
 8
 
 c) PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO 1) Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuación, se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presión estrictamente necesaria para formar cilindros. 2) Si antes de llegar el cilindro a un diámetro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho diámetro. 3) El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: + En suelos muy plásticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en suelos plásticos los trozos son más pequeños. + La porción así obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continúa el proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo a la guía de Determinación del contenido de humedad. + Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado. d) CALCULOS 1º.
 
 Cálculo del límite plástico: Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la tabla 1 para la precisión de un operador.
 
 El límite plástico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como porcentaje de humedad, con aproximación a un entero y se calcula así: Cálculo de índice de plasticidad: L.P.=L.L. – L.P. Donde: L.L. = Límite Líquido; P.L. = Límite Plástico; L.L. y L.P., son números enteros. 9
 
 + Cuando el límite líquido o el límite plástico no puedan determinarse, el índice de plasticidad se informará con la abreviatura NP (no plástico). + Así mismo, cuando el límite plástico resulte igual o mayor que el límite líquido, el índice de plasticidad se informará como NP (no plástico).
 
 10
 
 VI)
 
 LIMITE DE CONTRACCION Se define como el contenido mínimo de agua, por debajo del cual una reducción de la cantidad de agua, no causará una disminución de volumen de la muestra de suelo, pero al cual un aumento en el contenido de agua causará un aumento en el volumen de la masa de suelo.
 
 A) PRIMER ENSAYO REALIZADO a) EQUIPOS 1) Cápsula de evaporación, de porcelana, de 115 mm (4 1/2") y de 150 mm (6") de diámetro, aproximadamente. 2) Espátula, de 76 mm (3") de longitud y con 20 mm (3/4 ") de ancho. 3) Recipiente para contracción o cápsula, de porcelana o de metal monel (aleación de niquel y cobre) con una base plana y de 45 mm (1 3/4 ") de diámetro y 12.7 mm (1/2") de altura. 4) Regla, de metal de 100 mm (4") o más de longitud. 5) Recipiente de vidrio, con 50 mm (2 ") de diámetro y 2 5 mm (1") de altura, con bordes lisos y nivelados. 6) Placa de vidrio, con tres patas metálicas salientes para sumergir la muestra de suelo en mercurio. 7) Probeta, con capacidad de 25 ml y graduada cada 0.2 ml. 8) Balanza, con sensibilidad de 0.1 g. 9) Mercurio, suficiente para llenar el recipiente de vidrio, hasta que rebose. 10) Horno o Estufa, termostáticamente controlado y que pueda conservar temperaturas constantes y uniformes hasta 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F), para secar la muestra. 11) Guantes de asbesto y caucho. b) REALIZACION DEL ENSAYO Tomar una muestra que pese 30 g aprox., de una porción de material completamente mezclado, que pase el tamiz de 0.425 mm (No. 40). c) PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO 1) La muestra se colocará y mezclará completamente con agua destilada en la vasija de evaporación de 115 mm de diámetro (4 1/2"), en forma suficiente para llenar completamente los vacíos del suelo y para hacerla lo suficientemente pastosa, de manera que sea fácilmente trabajable en la cápsula, evitando la formación de burbujas de aire. Para suelos friables, 11
 
 2)
 
 3)
 
 4)
 
 5) 6)
 
 la cantidad de agua requerida para llegar a la consistencia deseada es igual o ligeramente mayor que el límite líquido; y para suelos plásticos, la cantidad de agua puede exceder en un 10% el límite líquido. El interior de la cápsula para contracción se revestirá con una capa delgada de vaselina, o cualquier grasa pesada, para evitar la adhesión del suelo al recipiente. Una cantidad de suelo húmedo igual o cercano a la tercera parte del volumen del recipiente de contracción será colocado en el centro de éste y se forzará a que fluya hacia los bordes siendo golpeado suavemente sobre una superficie firme, acolchonada por varias hojas de papel secante o un material similar. Una cantidad de suelo aproximadamente igual a la primera porción, será agregada y el recipiente será golpeado hasta que el suelo esté completamente compactado y todo el aire incluido haya sido expulsado. Se agregará más suelo y se continuarán los golpes del recipiente hasta que éste se llene completamente y rebose por los lados. El exceso de suelo se quitará con la regla metálica y el suelo adherido a la superficie externa del recipiente se limpiará. Cuando se haya llenado el recipiente, se enrasa, se limpia y se pesa inmediatamente, se anota como peso del recipiente y del suelo húmedo (W1). Se dejará secar la masa de suelo en el aire, a temperatura ambiente, hasta que el color de la misma cambie de oscuro a claro. Luego ésta será secada en el horno a temperatura de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F), hasta alcanzar peso constante; se pesará anotándose como peso del recipiente y del suelo seco (W2). Muestras que contengan materia orgánica o cuya constitución pueda alterarse a la temperatura especificada, se secarán a 60 °C (140 °F). La capacidad del recipiente de contracción, en cm3, la cual es también el volumen de la masa de suelo húmedo, se determinará llenando el recipiente con mercurio hasta rebosar eliminando el exceso, haciendo presión con la placa de vidrio sobre la parte superior del recipiente o cápsula, y midiendo el volumen de mercurio retenido en este, con la probeta graduada. Se anotará como volumen de la masa de suelo húmedo (V). El volumen de la masa de suelo seco será determinado de la siguiente manera: El recipiente de vidrio se llenará de mercurio hasta rebosar y el exceso de mercurio deberá removerse presionando firmemente la placa de vidrio con tres salientes sobre la parte superior del recipiente.
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 Cualquier porción de mercurio que se derrame, la cual puede quedar adherida a la parte externa del recipiente se limpiará cuidadosamente. El recipiente lleno de mercurio se colocará en la vasija de evaporación de 150 mm (6") y la probeta de suelo se colocará sobre la superficie del mercurio. Esta será forzada cuidadosamente para sumergirla en el mercurio por medio de la placa de vidrio con las tres salientes, presionándola firmemente sobre el recipiente. 7) Es esencial que no quede aire atrapado bajo la probeta de suelo. El volumen de mercurio que ha sido desplazado se medirá en la probeta graduada y se anotará como el volumen de suelo seco (VO). • Después de ser limpiado, se pesará el recipiente de contracción y se anotará su peso (W3). d) CALCULOS 𝑤=
 
 (𝑊 − 𝑊0 ) ∗ 100 (𝑊0 )
 
 Siendo: w = Contenido de agua del suelo W1 = Peso de la masa de suelo húmedo y el recipiente (g). W2 = Peso de la masa de suelo seco y el recipiente (g). W3 = Peso del recipiente (g). También puede ser calculado el contenido de agua así: 𝑤=
 
 (𝑊 − 𝑊0 ) ∗ 100 (𝑊0 )
 
 Siendo: W = Peso húmedo de la muestra de suelo (W = W1 – W3) W0 = Peso de la muestra seca (W0 = W2- W3) Se calculará el contenido de agua con una aproximación de 0.1 (en el porcentaje). d.1) Cálculo del límite de contracción: 𝐿𝐶 = 𝑊 − 100(𝑉 − 𝑉0 ) ∗
 
 𝑌𝑤 𝑊0
 
 Donde: LC = Límite de contracción (%) 13
 
 w = Contenido de agua (%) V = Volumen de la muestra de suelo húmedo (cm3) Vo = Volumen de la muestra de suelo secada al horno (cm3) Wo = Peso de la muestra seca (W0 = W2 - W3) (g) Yw = Peso unitario del agua (g/cm3) El límite de contracción se calculará con una aproximación de 0.01 en el porcentaje.
 
 e) RESULTADOS
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 VII) PESO VOLUMETRICO El peso volumétrico es la relación del peso de la masa de suelos entre su volumen de masa. Se consideran las tres fases del suelo. a) EQUIPOS
 
 1) 2) 3) 4)
 
 Agregado fino. Agregado grueso. Balanza electrónica. Pala.
 
 5) Recipientes cilíndricos de ø5/8” x 60cm. 6) Varilla de acero.
 
 b) REALIZACION DEL ENSAYO
 
 1) Determinar el volumen del recipiente: + Se procede a pesar el recipiente cilíndrico vacío, en donde se colocará la muestra. + Luego se le agrega agua hasta llenar el recipiente. + Colocamos la placa de vidrio en la parte superior. + Finalmente se pesa el recipiente con el agua 2) Determinación del precio unitario suelto + Se procede a determinar el peso del recipiente vacío y se registra dicho valor. + Luego se llena el recipiente hasta el desborde por medio de una pala, descargando el agregado desde una altura que no exceda los 5 cm. + Posteriormente con la varilla de acero se procede a quitar con mucho cuidado el exceso de agregado para que quede a nivel del recipiente, a este proceso se le llama Enrasado. + Finalmente se procede a pesar el recipiente cilíndrico con el agregado. 𝑷. 𝑼. 𝑺 (𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑫𝑬𝑳 𝑨𝑮𝑹𝑬𝑮𝑨𝑫𝑶 (𝑺𝑼𝑬𝑳𝑻𝑶)𝑲𝒈 + 𝑹𝑬𝑪𝑰𝑷. 𝑲𝒈) − 𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑫𝑬𝑳 𝑹𝑬𝑪𝑰𝑷. 𝑲𝒈 = 𝑽𝑶𝑳𝑼𝑴𝑬𝑵 𝑫𝑬𝑳 𝑴𝑶𝑳𝑫𝑬 𝑴𝒕𝒔𝟑
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 3) Determinación del precio unitario compactado Se procede a determinar el peso del recipiente vacío y se registra dicho valor. Se llena el recipiente hasta un tercio de su capacidad y se nivela la superficie con los dedos, se efectúa la compactación de la capa de agregado mediante 25 golpes de la varilla distribuidos uniformemente en toda la superficie del material Se continúa llenando hasta dos tercios de su capacidad y se compacta esta segunda capa con 25 golpes de varilla, sin penetrar en la capa previa compactada Finalmente, se vuelve a llenar el recipiente hasta que desborde y se compacta con 25 golpes de la varilla, sin penetrar en la capa previa compactada Se nivela la capa superficial de agregado en forma manual utilizando la varilla, de manera de enrasarla con el borde superior del recipiente Se determina la masa del recipiente más su contenido y se registra este valor. 𝑷. 𝑼. 𝑪 =
 
 (𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑫𝑬𝑳 𝑨𝑮𝑹𝑬𝑮𝑨𝑫𝑶 (𝑪𝑶𝑴𝑷𝑨𝑪𝑻𝑨𝑫𝑶)𝑲𝒈 + 𝑴𝑶𝑳𝑫𝑬𝑲𝒈) − 𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑫𝑬𝑳 𝑴𝑶𝑳𝑫𝑬 𝑲𝒈 𝑽𝑶𝑳𝑼𝑴𝑬𝑵 𝑫𝑬𝑳 𝑴𝑶𝑳𝑫𝑬 𝑴𝒕𝒔𝟑
 
 c) RESULTADOS. Los resultados que se obtuvieron son: AGREGADO FINO:
 
 AGREGADO GRUESO:
 
 P.U.S. = 1836.20 [Kg/m3]
 
 P.U.S. = 1554.43 [Kg/m3]
 
 P.U.C. = 1862.60 [Kg/m3]
 
 P.U.C. = 1614.55 [Kg/m3]
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 VIII) ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO Es la parte de la Mecánica de Suelos que estudia lo referente a las formas y distribución de tamaños de las gravas o partículas que constituyen un suelo. El análisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por tamaños los granos que lo componen. A) PRIMER ENSAYO REALIZADO a) EQUIPOS: Una balanza. Con sensibilidad de 0.1 g para pesar material. Tamices de malla cuadrada: 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1½"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (¾"), 9,5 mm (3/8"), 4,76 mm (N° 4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y 0,075 mm (N° 200). Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradación, dé una separación uniforme entre los puntos del gráfico; esta serie estará integrada por los siguientes: 75 mm (3"), 37.5 mm (1-½"), 19.0 mm (¾"), 9.5 mm (3 /8"), 4.75 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.10 mm (N° 16), 600 mm (N° 30), 300 mm (N° 50),150 mm (N° 100), 75 mm (N° 200). Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F). Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras. Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.
 
 b)
 
 REALIZACIÓN DEL ENSAYO Prepárese una muestra para el ensayo, la cual estará constituida por dos fracciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayarán por separado.
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 El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, será suficiente para las cantidades requeridas para el análisis mecánico, como sigue: Para la porción de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso dependerá del tamaño máximo de las partículas de acuerdo con la Tabla 1.
 
 El tamaño de la porción que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) será aproximadamente de 115 g, para suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos. Se puede tener una comprobación de los pesos, así como de la completa pulverización de los terrones, pesando la porción de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y agregándole este valor al peso de la porción de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4). c)
 
 PROCEDIMIENTO 1° Análisis por medio de tamizado de la fracción retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4): Sepárese la porción de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de fracciones usando los tamices de: 75 mm (3"), 50 mm (2"), 38,1 mm (1½"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (¾"), 9,5 mm (3 /8"), 4.7 mm (N° 4), o los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el material que se ensaya. 
 
 
 
 
 
 El análisis granulométrico de la fracción que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) se hará por tamizado y/o sedimentación según las características de la muestra y según la información requerida. Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se desintegren con facilidad, se podrán tamizar en seco. Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se procesarán por la vía húmeda. 2
 
 
 
 
 
 
 
 Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fracción de tamaño menor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradación de ésta se determinará por sedimentación, utilizando el hidrómetro para obtener los datos necesarios. Ver granulometría por sedimentación (método del hidrómetra). Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinación del contenido de partículas menores de un cierto tamaño, según se requiera. La fracción de tamaño mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se analizará por tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).
 
 2° Procedimiento para el análisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200):  Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos, pesándolos con exactitud de 0.1 g.  Humedad higroscópica. Se pesa una porción de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en el horno a una temperatura de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F). Se pesan de nuevo y se anotan los pesos.  Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta que todos los terrones se ablanden.  Se lava a continuación la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200) con abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna partícula de las retenidas en él.  Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F) y se pesa.
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 d)
 
 CÁLCULOS Valores de análisis de tamizado para la porción retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4). 1) Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) dividiendo el peso que pasa dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para obtener el peso de la porción retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760 mm (N° 4). 2) Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8"), se agrega al peso total del suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) el peso de la fracción que pasa el tamiz de 9,52 mm (3/8”) y que queda retenida en el de 4,760 mm (N° 4). 3) Para los demás tamices continúese el cálculo de la misma manera. 4) Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100. 5) Valores del análisis por tamizado para la porción que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4). 6) Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la siguiente forma: + Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma: + Se calcula el porcentaje más fino. Restando en forma acumulativa de 100% los porcentajes retenidos sobre cada tamiz. % Pasa = 100 % Retenido acumulado.
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 e)
 
 RESULTADOS.
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 IX) PROBLEMAS GEOTECTIVOS EN EL PERÚ. A) Suelos expansivos en talara LIMA – PERÚ.: Existe un problema adicional que nuestras arcillas expansivas presentan y es el ser a la vez terrenos colápsales; lo que significa que con pequeños aumentos de humedad se altera el equilibrio provocando su aumento de volumen, siendo su estructura floculada haciendo todo ello que colapsen con humedades mayores. La expansión tiene lugar sobre todo en las estructuras livianas o superficiales, llámense: viviendas, canales, pavimentos, etc.; en las cuales es mínimo el estudio de suelos que se realiza debido al costo que involucraría y siendo la solución de una cimentación adecuada más costosa. Los movimientos de las arcillas que producen el fenómeno de expansión en la zona de Talara, podrían definirse como ir reversibles. Dado que la variación del clima no es cíclica dando lugar a la destrucción progresiva de la estructura, hasta llegar al colapso. En la ciudad de Talara las arcillas expansivas han ocasionado daños a edificaciones cuando han sido humedecidas, ya sea por las lluvias, riegos o roturas de tuberías.
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 X) PROBLEMAS GEOTÉCNICOS POR SOCAVACIÓN: SOCAVACIÓN POR EL RÍO REQUE AL PUENTE REQUE EN CHICLAYO: Según el informe realizado por el Colegio de Ingenieros del Perú sobre el Fenómeno “El niño” 97-98, la mayoría de los puentes colapsaron por problemas de socavación del lecho del rio, lo que ha ocasionado que las fundaciones se inclinen o colapsen totalmente, este tipo de errores es ocasionado por falta de estudios de Hidráulica y por presiones de hacer obras de bajo costo. El 1ro. De marzo de 1998 en Chiclayo, el puente REQUE colapsó a las 10:00 am, el pilar se paralizo con un caudal de 300 m3 /s, valor menor que aquel registrado el 14 de marzo el cual fue de 1996 m3 /s.
 
 Hasta el año 2012, el Perú cuenta con aproximadamente dos mil doscientas veintisiete estructuras de puentes en las carreteras de la red vial nacional (23 072 km).
 
 1
 
 CONCLUSIONES
 
 El suelo es un material que tiene características diferentes según la región y las profundidades que se estudian ya que vimos poco contenido de humedad en una profundidad de 30 cm, más humedad en las primeras 78 cm a más. Se reconoció que el método de disecado con estufa es más efectivo en cuanto a rendimiento teniendo como desventaja el tiempo del proceso, siendo el proceso más rápido de secado. Aprendido a calcular la humedad de las muestras de suelo con tres tipos de métodos diferentes. Determinamos y aprendimos a determinar el contenido de humedad de cada estrato.
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 EJERCICIO N°1 – PRIMERA PRACTICA Calcular el contenido de humedad de un suelo teniendo como datos lo siguiente: LATA (A) PESO DE LATA (B) 8DEL SUELO HUMEDO + LATA DEL SUELO SECO + LATA PESO DEL AGUA PESO DEL SUELO SECO % DE HUMEDAD
 
 grs grs grs grs grs
 
 23.70 151.45 128.77 22.68 105.07 21.59
 
 Peso de la lata
 
 : 23.70 (grs)
 
 Peso del suelo húmedo + lata
 
 : 151.45 (grs)
 
 Peso del suelo seco + lata
 
 : 128.77 (grs)
 
 Solución:
 
 PESO DEL AGUA: =B–C 151.45 gr – 128.77 gr = 28.70 gr PESO DEL SUELO SECO
 
 =C–A 128.77 gr – 23.70 gr = 105.07 gr
 
 % DE HUMEDAD
 
 = D/E * 100% 22.68 𝑔𝑟 𝑥 100% = 21.5856 105.07 𝑔𝑟
 
 = 22 %
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