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RESUMEN

El trabajo que a continuacion se presenta estd enfocado en un estudio
relacionado con en el calculo de la Gravedad Especifica de un Suelo Agricola Franco
Areno Arcilloso a una profundidad de 300 a 450 mm de la Finca de la UDO, ubicado
en Jusepin, Estado Monagas. La Gravedad Especifica mide la masa en un
determinado volumen de particulas, la misma depende de la composicion quimica y
estructura de los minerales en el suelo. Si tenemos informacion sobre la Gravedad
Especifica y la Densidad Aparente del suelo, podemos calcular el espacio poroso (o
porosidad) que es ocupado por aire y agua. Siendo 1Util ya que nos permite
comprender caracteristicas importantes del suelo tales como: la cantidad de agua que
se puede almacenar en el suelo, la facilidad con que las raices se pueden mover a
través del suelo. EI mismo se constituyo a través de la realizacion de 15 calicatas
tomandose diez (10) muestras por calicata con cinco (5) con caida libre y cinco (5)
con caida forzada, para cada profundidad. Los pardmetros que se midieron para cada
cilindro muestreador fueron la humedad gravimétrica (w) y la densidad seca (ps) para
las caida libre y forzada. Cada muestra compuesta por calicatas se analiz6 con tres
repeticiones por el Método del Agua y del Kerosene con la finalidad de determinar la
Gravedad Especifica del Suelo en Estudio. La Metodologia se basd en el uso del
disefio de bloques al azar y se realizo6 el analisis de varianza respectivo para detectar
la existencia o no de las diferencias significativas entre los metodos usados para
determinar la gravedad especifica (G); luego se aplicé la Prueba de comparacion de la
diferencia minima significativa (LSD) ambos utilizando el Programa Statistix 8.0.
Posteriormente se realizé el andlisis de correlacion y regresion para relacionar los
valores de G. Entre los resultados se pudo concluir que de los dos métodos utilizados
se obtuvo diferencias significativas y el método mas recomendable para determinar la

Gravedad Especifica es el de kerosene.
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SUMMARY

The work that later one presents Franco Areno Arcilloso is focused in a study
related with in the calculation of the Specific Gravity of an Agricultural Soil on a
depth from 300 to 450 mm of the Estate of the UDO, located in Jusepin, State
Monagas. The Specific Gravity measures the mass in a certain volume of particles,
the same one depends on the chemical composition and structures of the minerals in
the soil. If we have information about the Specific Gravity and the Apparent Density
of the soil, we can calculate the porous space (or porosity) that is occupied by air and
water. Being useful since it allows us to understand such important characteristics of
the soil as: the water quantity that can be stored in the soil, the facility with which the
roots can move across the soil, foresee the possibility of floods or the drought in the
zone, between others. The same one I constitute across the accomplishment of 15
excavations taking ten (10) samples for excavations with five (5) with free fall and
five (5) with forced fall, for every depth. The parameters that measured up for every
cylinder that took the samples were the gravimetric dampness (w) and the density
dries (ps) for the free and forced falls. Every sample composed for excavations was
analyzed by three repetitions by the Method of the Water and of the Kerosene by the
purpose of determining the Specific Gravity of the Soil in Study. The Methodology
based on the methods of it used of the design of blocks at random and the respective
analysis of variance was realized to detect the existence or not of the significant
differences between the methods used to determine the specific gravity (G); then
there applied to itself the Test of comparison of the minimal significant difference
(LSD) both using the Program Statistix 8.0. Later there was realized the analysis of
correlation and regression to relate the values of G. Between the results it was
possible to conclude that of both used methods significant differences were obtained

and the most advisable method to determine the Specific Gravity is that of kerosene.
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INTRODUCCION

La Fisica de Suelos estudia tanto propiedades estructurales y mecénicas del
suelo como el régimen de agua, aire y temperatura que son importantes en agronomia,
asi como, mecanismos como el de la floculacion de los coloides del suelo y procesos
como el movimiento del agua debido a gradientes de temperatura y de concentracion
de sales, y el de formacion de la estructura que resulta de la interaccion entre las
fuerzas moleculares y electrostaticas de los iones. Estas fuerzas determinan la
resistencia mecanica que se opone a los implementos agricolas de laboreo (Porta et

al, 1999).

La identificacion de las necesidades de manejo de suelo y agua exigen tener el
conocimiento claro de las condiciones fisicas del suelo ya que estas se pueden alterar
radicalmente por actividades como la inversion del suelo por el arado profundo. Este
tipo de técnicas puede alterar la caracteristica total del perfil del suelo, la necesidad
de riego y la fertilizacion de los cultivos que sobre €l se desarrollen. Por eso, es
importante conocer las propiedades fisicas del suelo que son mejores para las plantas
que se vayan a cultivar en esa area. Esto implica conocer las relaciones suelo-planta-

agua-atmosfera y varias practicas de manejo de suelos (Pino, s/f).

Dentro de estas propiedades fisicas se encuentran la densidad aparente, y la
densidad de las particulas, o también llamada gravedad especifica la cual se
diferencia evidentemente del resto en que designa la densidad unicamente de la fase
solida. Es un valor muy permanente pues la mayor parte de los minerales presentan
una densidad que esta alrededor de 2,65 g/cm’. Este valor es muy semejante al valor
de la densidad de los minerales mas abundantes, como cuarzo, feldespatos, entre
otros, lo que nos permite hacer estimaciones de la composicion mineral predominante

del suelo en estudio (Pino, s/f).



El valor de la gravedad especifica permite conocer de manera mas certera la
composicion mineraldgica predominante de un determinado suelo, y en vista de esto
se puede conocer el proceso de formacion del mismo, o la procedencia en cuanto a su

material parental (Porta et al, 1999).

El valor de la gravedad especifica es necesario para calcular la relacion de
vacios de un suelo y con este se puede determinar la porosidad del mismo, parametros
fisicos de gran importancia desde el punto de vista agricola, por su estrecha relacion
con la capacidad de retencion de agua de los suelos; la gravedad especifica se utiliza
también en el analisis de hidrometria y es util para predecir el peso unitario del suelo.
Ocasionalmente el valor de la gravedad especifica puede utilizarse en la clasificacion

de los minerales del suelo (Porta et al, 1999).

Recientemente se ha evidenciado un considerable interés en la composicion
mineralogica de los suelos. Perkins et al (s/f) han estudiado mineralogicamente el
suelo por sedimentacién en agua separandolos por el tamafio de las particulas y
clasificando de acuerdo a la gravedad especifica (por suspension de las particulas en
kerosene o agua), por lo cual se destaca la importancia de los métodos usados en la
determinacion de dicha propiedad, dentro de los que se encuentran principalmente el
que usa kerosene como humedecedor y el que usa el agua destilada, el método a usar
dependera de las caracteristicas del material, por ejemplo, para algunos suelos que
contienen una fraccion significativa de materia organica, el kerosene es un agente
humedecedor mejor que el agua y puede ser usado en lugar del agua destilada para
muestras secadas al horno. Si se usa kerosene el aire disuelto deberd ser removido
mediante el uso de un aspirador unicamente. El kerosene es un liquido inflamable que
debe ser usado con mucha precaucion. Cada Método (kerosene o agua destilada)
presentan sus ventajas y desventajas y deben ser usados en funcién de las

caracteristicas del material.



Con el desarrollo del presente Trabajo de Grado se plantea realizar un estudio
que permita determinar y analizar la gravedad especifica de un suelo ultisol a una
profundidad de 300 a 450 mm ubicado en Jusepin estado Monagas, requiriendo tanto
de la informacion de muestras del suelo del area en estudio como del conocimiento de
la aplicacion de los Métodos del Agua y el Kerosene; esto con la finalidad de
determinar si existen diferencias entre ambos métodos; ademas dicho estudio
permitird recomendar el uso del método mas 6ptimo para el calculo de la gravedad

especifica del area en investigacion en funcion de los resultados y analisis obtenidos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Determinar la Gravedad Especifica de un Suelo bajo Condiciones de Sabana en

el Horizonte de 300 a 450 mm.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el comportamiento de la Humedad con respecto a los golpes por
Caida Libre y Forzadas.

» Determinar el comportamiento de la Humedad con respecto a la Densidad
Aparente tanto por Caida Libre como por Caida Forzadas.

» Determinar el comportamiento de la Porosidad con los Métodos de Agua y
Kerosene utilizados.

» Determinar la Gravedad Especifica del Suelo por el Método del Agua a una
Profundidad de 300 a 450 mm.

» Determinar la Gravedad Especifica del Suelo por el Método del kerosene a una
Profundidad de 300 a 450 mm.

» Determinar cual de los dos Métodos es el mas Recomendable para el Calculo de

la Gravedad Especifica del Suelo en Estudio.



REVISION DE LITERATURA

SUELO

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre, que resulta de la
descomposicion de las rocas por los cambios bruscos de temperatura y por la accion
del agua, del viento y de los seres vivos. Rivas, (2006).

Por otra parte Fuente, (2001). Dice que los suelos se forman por la
combinacion de cinco factores interactivos: material parental, clima, topografia,

organismos vivos y tiempo.

Los suelos constan de cuatro grandes componentes: materia mineral, materia
organica, agua y aire; la composicion volumétrica aproximada es de 45, 5, 25 y 25%,

respectivamente. Fuente, (2001).

Los constituyentes minerales (inorgdnicos) de los suelos normalmente estan
compuestos de pequenos fragmentos de roca y minerales de varias clases. Las cuatro
clases mas importantes de particulas inorganicas son: grava, arena, limo y arcilla.

Fuente, (2001).

(Fuente, 2001).La materia organica del suelo representa la acumulacion de las
plantas destruidas y resintetizadas parcialmente y de los residuos animales. La

materia organica del suelo se divide en dos grandes grupos:

a. Los tejidos originales y sus equivalentes mas o menos descompuestos.

b. El humus, que es considerado como el producto final de descomposicion de la

materia organica. Fuente, (2001).
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Para darse una idea general de la importancia que tiene el agua para el suelo es

necesario resaltar los conceptos:

a. El agua es retenida dentro de los poros con grados variables de intensidad,

segun la cantidad de agua presente.

b. Junto con sus sales disueltas el agua del suelo forma la llamada solucion del
suelo; ésta es esencial para abastecer de nutrimentos a las plantas que en €l se

desarrollan. Fuente, (2001).

Fuente, (2001). Dice también que el aire del suelo no es continuo y esta
localizado en los poros separados por los sélidos. Este aire tiene generalmente una
humedad mas alta que la de la atmosfera. Cuando es Optima, su humedad relativa esta
proxima a 100%. El contenido de anhidrido carbonico es por lo general mas alto y el

del oxigeno mas bajo que los hallados en la atmdsfera.

La arcilla y el humus son el asiento de la actividad del suelo; estos dos
constituyentes existen en el llamado estado coloidal. Las propiedades quimicas y
fisicas de los suelos son controladas, en gran parte, por la arcilla y el humus, las que
actuan como centros de actividad a cuyo alrededor ocurren reacciones quimicas y

cambios nutritivos. Fuente, (2001).

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad
de muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion fisica de un suelo,
determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de
las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la

plasticidad, y la retencion de nutrientes.
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Infoagro, (2005). Acota que las propiedades fisicas de un suelo dependen
fundamentalmente de su textura y de su estructura. La importancia de estas
propiedades es muy grande, ya que de ellas depende el comportamiento del aire y del
agua en el suelo, y por lo tanto condicionan los fenomenos de aireacion, de
permeabilidad y de asfixia radicular. Por otra parte, las propiedades fisicas son mas
dificiles de corregir que las propiedades quimicas, de ahi su interés desde el punto de

vista de la fertilidad de un suelo.

Thompson et al, (2001). Los suelos se componen de sdlidos, liquidos y gases
mezclados en proporciones variables. Las cantidades relativas de aire y agua
presentes, dependen mucho de la intensidad de las uniones entre las particulas
solidas. Tanto la textura del suelo (una evaluacion del tamano de sus particulas) como
la estructura (la manera en que las particulas se unan entre si) influyen en la magnitud
del volumen de poros y en la distribucion del mismo. La textura, estructura,

porosidad y consistencia son importantes propiedades fisicas de los suelos.

TEXTURA DEL SUELO

Es precisamente esta proporcion de cada elemento del suelo lo que se llama la
textura, o dicho de otra manera, la textura representa el porcentaje en que se
encuentran los elementos que constituyen el suelo; arena gruesa, arena media, arena
fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la proporcién
de los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de
favorecer la fijacion del sistema radicular de las plantas y su nutricion. Rucks et al,

(2004).

Infoagro, (2005). También define la textura como la cantidad y el tamafio de los
espacios que existen entre las particulas del suelo. Estos espacios determinan la

facilidad que tiene el agua para circular a través del suelo y la cantidad de agua que el



suelo puede retener. El tamano de las particulas también influye sobre el arado y

laboreo de los suelos, de igual manera que sobre el cultivo.

Thompson et al, (2001). Se refiere al porcentaje en peso de cada una de las tres
fracciones minerales, arena, limo y arcilla. Estas fracciones se definen segin el
diametro de las particulas expresado en milimetros (se considera que las particulas no
esféricas presentan un didmetro equivalente, cuya magnitud se sitia entre su

dimension maxima y minima).

La importancia de la textura del suelo radica en que cada particula presente
realiza su contribucion a la naturaleza del suelo como entidad. La arcilla y la materia
orgdnica son importantes por su capacidad de almacenar agua y nutrientes. Las
particulas mas finas pueden ademas, ayudar a unir entre si otras mayores, formando
agregados. Las particulas mas grandes (generalmente la arena) constituyen el
esqueleto del suelo, a ellas se debe la mayor parte de su peso y ayudan a conseguir
una buena aireacion y permeabilidad. Los suelos ricos en arena gruesa suelen ser

capaces de soportar grandes pesos con escasa compactacion.

Los suelos arenosos son generalmente muy permeables al aire, al agua y a las
raices, pero presentan dos importantes limitaciones. La primera es su bajo poder de
retenciéon de agua; la segunda su deficiente capacidad de almacenamiento de
nutrientes. Para conseguir altos niveles de produccion se requieren frecuentes
adiciones de agua y nutrientes. La presencia de un elevado porcentaje de materia
organica ayudaria a compensar la deficiencia de arcilla, pero la mayoria de los suelos
arenosos son muy pobres en materia organica. Naturalmente, estas limitaciones de los
suelos arenosos pueden paliarse, si se dispone de fertilizantes y agua de riego, pero

los costos son elevados.



CLASES TEXTURALES

Rucks et al, (2004). Dicen que para determinar el tipo granulométrico o clase
textural de un suelo, se recurre a varios métodos. Se utilizan cada vez mas los
diagramas triangulares, siendo el tridangulo de referencia, un tridngulo rectangulo o un
triangulo equilatero. Se usa actualmente, de un modo casi undnime, un triangulo
equilatero. Cada uno de sus lados a un eje graduado de 10 en 10, de 0 al100, sobre el
cual se transporta la cantidad del elemento que representa; en general un lado del

triangulo corresponde a la arcilla, el otro al limo, el tercero a la arena. (Figura 1).

100

CLASES TEXTURALES o0

P azena

Figura 1. El triangulo Textural. (Rucks et al, 2004).

ESTRUCTURA DEL SUELO

Rucks et al, (2004). Define la estructura del suelo como el arreglo de las
particulas del suelo. Se debe entender por particulas, no solo las que fueron definidas
como fracciones granulométricas (arena, arcilla y limo), sino también los agregados o
elementos estructurales que se forman por la agregacion de las fracciones
granulométricas. Por lo tanto, «particulay designa a toda unidad componente del
suelo, ya sea primaria (arena, limo, arcilla) o secundaria (agregado o unidad

estructural). Segun el nivel de observacion, se puede hablar de macroestructura o
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microestructura. La macroestructura, es el arreglo de las particulas secundarias y
primarias visibles a simple vista. La microestructura es el arreglo de las particulas
primarias para formar las secundarias; de ella depende en alto grado Ila
macroestructura. Al atender a la microestructura, se observa que los componentes
coloidales del suelo (plasma) actian como cemento de los granos mas gruesos

(esqueleto).

Infoagro, (2005). Dice también que la estructura de un suelo es como el modo
que tienen los elementos constituyentes del suelo de unirse entre si, de tal forma que

le confieren una arquitectura caracteristica.

Las caracteristicas mas importantes de la estructura del suelo son: (1) la
ordenacion de las particulas en agregados (grupos de particulas que pueden formar
grumos, terrones o parte de ellos si son estables y persistentes) de la forma y tamafio
deseables para proporcionar un nimero adecuado de poros grandes, con canales de
conexion entre ellos, y (2) la estabilidad de los agregados cuando se hayan expuestos
al agua. Los agregados estables en agua mantienen la capacidad del suelo para
absorber agua y le ayudan a resistir la erosion. Los agregados débiles se
descomponen y dispersan en el agua o se destruyen bajo el impacto de las gotas de

[luvia.

También se entiende por estabilidad estructural la resistencia de los agregados a
modificar su forma o su tamafio por la accion de factores externos. Son numerosos
los factores degradadores de la estructura, pero el mas importante es el agua, ya que

ocasiona los efectos de dispersion, estallido, golpeteo, entre otros.

Entre los factores que influyen o determinan la morfologia de la estructura
estan: a) la cantidad o porcentaje del material o matriz que une las particulas del suelo

(carbonatos, arcilla, materia orgénica); b) la textura; c) la actividad bioldgica del
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suelo (lombrices) y d) la influencia humana (en el horizonte cultivado se forma una

estructura con una morfologia totalmente distinta a la natural que poseia el suelo).

POROSIDAD DEL SUELO

El crecimiento de las plantas, del que depende su produccién econdmica, esta
determinado por factores atmosféricos, biologicos y edaficos. Estos ultimos son
fisicos y quimicos, siendo los primeros las propiedades del suelo que determinan el
crecimiento radicular y la dinamica del aire y del agua. Estas propiedades del suelo,
estan determinadas por las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del espacio del

suelo no ocupado por so6lidos, denominado espacio poroso. Rucks et al, (2004).

P=(1-%)%100 Ec.1

Donde:
P= porosidad
ps = densidad aparente

G= gravedad especifica

Otra forma de calcular la Porosidad se obtiene dividiendo el volumen ocupado

por los poros entre el volumen total de la muestra.

P =(2)+100 Ec.2
Donde:

P= porosidad
Vp = volumen poroso

Vt= volumen total
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Rucks et al, (2004). Continua explicando que dentro del espacio poroso se
pueden distinguir macroporos y microporos. Los primeros no retienen el agua contra
la fuerza de la gravedad, y por lo tanto son los responsables del drenaje y la aireacion
del suelo, constituyendo ademas, el principal espacio en el que se desarrollan las
raices. Los segundos son los que retienen agua, parte de la cual es disponible para las
plantas. La porosidad total o espacio poroso del suelo, es la suma de macroporos y
microporos. Las caracteristicas del espacio poroso, dependen de la textura y la
estructura del suelo. Respecto al efecto de la textura, cuando en la misma (textura)
domina la fraccion arcilla, en la porosidad total del suelo hay muchos més microporos
que cuando domina la fraccion arena. En este caso existe una gran cantidad de
macroporos en el espacio poroso. Lo anterior se comprende claramente, si se piensa
que entre las microscopicas particulas de arcilla los espacios son pequefios; en
cambio entre las particulas de arena los poros son mayores. En cuanto a la magnitud
de la porosidad total, es mayor cuando en la textura dominan las fracciones finas que
cuando dominan las gruesas. Los suelos arcillosos poseen mas porosidad total que los

arenosos.

Thompson et al, (2001). Los suelos arenosos suelen tener menor volumen de
poros que los de textura fina, pero casi siempre estdn bien aireados (a menos que
exista una limitacion subsuperficial del movimiento de agua). Esa buena aireacion
resulta que en tales suelos la mayoria de los poros son lo bastante grandes para
permitir el drenaje del agua que penetra en ellos. Tal circunstancia asegura una
adecuada circulacion del aire, que solo deja de alcanzar a un pequefio volumen de
poros aislados. Naturalmente, esa facilidad con que los suelos arenosos pierden el
agua significa que poseen escasa capacidad de almacenamiento hidrico para las
plantas. Los suelos franco-arcillosos y arcillosos suelen tener un volumen total de
poros muy elevado, pero retienen gran cantidad de agua, incluso en ausencia de
restricciones subsuperficiales a la percolacion. Sus poros son numerosos pero

diminutos. A menos que exista una buena estructura, la mayoria de los poros de estos
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suelos poseen un didmetro menor que el espesor de la pelicula de agua que puede
retenerse alrededor de cada particula de suelo. Incluso los escasos poros grandes

presentes pueden almacenar aislados de la circulacion de aire.

DENSIDAD APARENTE

La Densidad Aparente es el peso de los solidos del suelo por unidad de
volumen total del mismo. El volumen de poros es una parte del volumen de suelo
medido para la estimacion de la densidad aparente. Las muestras se secan a la estufa
para extraer el agua antes de su pesada. La medicion directa de la densidad aparente
requiere operaciones de campo y de laboratorio. Actualmente es posible realizarla
completamente en el campo mediante la atenuacion de rayos gamma. Los datos de

densidad aparente se expresan en unidad de peso y volumen. Thompson et al, (2001).

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en un suelo y es
importante para el manejo de los suelos (refleja la compactacion y facilidad de
circulacion de agua y aire). También es un dato necesario para transformar muchos de
los resultados de los andlisis de los suelos en el laboratorio (expresados en % en peso)

a valores de % en volumen en el campo.

Jaramillo, (2002). Es la densidad del suelo que se calcula teniendo en cuenta el
espacio ocupado por los poros al cuantificar el volumen de la muestra de suelo, razén
por la cual depende de la organizacion que presente la fraccion sélida del mismo y
estd afectada por su textura, su estructura, su contenido de materia orgéanica, su
humedad (en especial en suelos con materiales expansivos) y su grado de
compactacion, principalmente. En términos practicos, es la densidad que tiene la

tierra fina del suelo, con la organizacion que ella posea

ps=§ Ec. 3
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Donde:
Ps = Densidad aparente

Ms = Masa de suelo seco

Vt = Volumen total del suelo

A continuacion en el cuadro 1 podemos observar la densidad aparente de
algunas clases texturales de suelos donde la arena posee una densidad aparente entre
1,70 - 1,80 abarcando los valores mas alto mientras que la arcilla con unos valores

mas bajos comprendido entre 1,35 — 1,45 posee los mas bajos de la clase textural.

Cuadro 1. Tabla. Densidad Aparente en (g/cm3).

Clases texturales da (g/cm?)
Arena 1.70-1.80
Arena gruesa 1.60-1.70
Arenay arena fina 1.55-1.65
Arena franca 1.60- 1.70
Arena franca gruesa 1.55-1.65
Arena franca, Arena franca fina 1.55-1.60
Franco arenosa 1.55-1.60
Franco arenosa gruesa, Franco arenosa

y Franco arenosa fina 1.50 - 1.60
Franco arenosa muy fina 1.45-155
Franca y franco limosa 1.45-155
Limo 1.40- 1.50
Franco arcillosa 1.40-1.50
Franco arcillo arenosa y franco arcillo limosa 1.45-155
Arcilla arenosa 1.35-1.45
Arcilla limosa 1.40-1.50
Arcilla 1.35-1.45

Fuente: www.mn.nrcs.usda.gov



http://www.mn.nrcs.usda.gov/
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DENSIDAD REAL O DE LAS PARTICULAS

Es la otra propiedad basica que debe conocerse para calcular el volumen total
de poros. La densidad real es la densidad media de las particulas del suelo. El peso de
suelo seco a la estufa se divide por el volumen de sélidos que contiene excluyendo el
volumen de poros. Las unidades utilizadas son casi siempre los gramos por
centimetro cubico. La densidad real de los suelos minerales varia mucho menos que
la densidad aparente. La mayor oscilan entre 2,6 y 2,7 g/cc. A menos que se requieran
datos muy precisos suele suponerse que la densidad real de los suelos minerales es de

2,65 g/cc. Thompson et al, (2001).

Rucks et al, (2004). La define como el promedio ponderado de las densidades

de las particulas solidas del suelo.

Ms

Preal = V solidos de la muestra Ec.4

Donde:
Pea1 = Densidad real
Ms = Masa de suelo seco

Vs = Volumen de los solidos de la muestra

PORCENTAJE DE VOLUMEN DE POROS

Se calcula a partir de las densidades aparente y real. Generalmente la primera se
determina pesando una muestra de volumen conocido y la segunda se considera igual

a 2,65 g/cc.

% Vp=(1--

prea) «100 Ec.5
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Donde:
% Vp=Porcentaje de volumen de poros
pS = densidad aparente

preal = densidad real

GRAVEDAD ESPECIFICA

La gravedad especifica (G) es la relacion entre la masa de las particulas de
suelo y el volumen que ocupan. Este concepto excluye el volumen del espacio poroso

que existe entre las particulas solidas. (Narro, 1994).

Mientras Rucks et al, (2004). Dice que la gravedad especifica se determina
obteniendo el peso seco de la muestra de suelo y el volumen de los sdlidos de la
muestra. Eso ultimo se realiza con un aparato denominado picnometro, y el
procedimiento significa la aplicacion del principio de Arquimedes. Es decir,
determina que volumen de agua que desplazan los solidos al ser sumergidos. En la

ecuacion 6 se representa esquematicamente la ecuacion para su calculo.

Gravedad especifica — Masa suelo SGCV Ec. 6

volumen sueloseco sin aire

En el cuadro 2 que se muestra a continuacion podemos observar valores de la
gravedad especifica tales como los de arena con valores entre 2,65 y 2,67; otros
como arcilla con valores comprendidos entre 2,70 y 2,80 y también materia organica

con valores entre 2 o inferiores a 2.
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Cuadro 2. Tipos de Suelos segin su Gravedad Especifica.

Tipos de Suelos Gs
Arena 2,65 2,67
Arena Limosa 2,67 2,70
Arcilla Inorganica 2,70 2,80
Suelos con mica o Hierro 2,75 3,00
Suelos Orgénicos Puede ser inferior a 2.00

Fuente: FISICANET (2009).

Por otra parte Fall, (2007). Menciona que la gravedad especifica de un suelo se
toma como el valor promedio para particulas del suelo. Si en desarrollo de una
discusion no se aclara adecuadamente a que gravedad especifica se refieren algunos
valores numéricos dados, la magnitud de dichos valores puede indicar el uso correcto,
pues la gravedad especifica de los suelos es siempre bastante mayor a la gravedad

especifica volumétrica determinada incluyendo los vacios de los suelos en el calculo.

En el cuadro 3 presente a continuacion podemos observar otros valores de
gravedad especifica que fueron demostrados por Berry y Reid, (1993). Los cuales

demuestran valores muy similares a los antes mencionados.

Cuadro 3. Valores Tipicos de la Gravedad Especifica de las Particulas de los Suelos.

Tipo de suelo Gs
Grava, arena y limo 2,65
Arcilla inorgénica 2,70
Arcilla organica 2,60
Turba amorfa 2,00
Turba fibrosa 1,50

Fuente: (Berry y Reid, 1993).

El valor de la gravedad especifica es necesario para calcular la relacion de
vacios de un suelo, se utiliza también en el andlisis del hidrometra y es util para

predecir el peso unitario del suelo. Ocasionalmente el valor de la gravedad especifica
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puede utilizarse en la clasificacion de los minerales del suelo, algunos minerales de
hierro tienen un valor de gravedad especifica mayor que los provenientes de silice.

Fall, (2007).

La gravedad especifica de un suelo se utiliza en el calculo de las relaciones de
fase de los suelos, en los calculos de los ensayos de granulometria por sedimentacion,

compresibilidad y potencial de expansion. (www.unalmed.edu.co).

Recientemente se ha evidenciado un considerable interés en la composicion
mineraldgica de los suelos. Perkins et al (s/f) han estudiado mineralogicamente el
suelo por sedimentacién en agua separandolos por el tamafio de las particulas y
clasificando de acuerdo a la gravedad especifica (por suspension de las particulas en
kerosene o agua),por lo cual se destaca la importancia de los métodos usados en la
determinacion de dicha propiedad, dentro de los que se encuentran principalmente el
que usa kerosene como humedecedor y el que usa el agua destilada, el método a usar
dependera de las caracteristicas del material, por ejemplo, para algunos suelos que
contienen una fraccion significativa de materia orgéanica, el kerosene es un agente
humedecedor mejor que el agua y puede ser usado en lugar del agua destilada para
muestras secadas al horno. Si se usa kerosene el aire disuelto deberd ser removido
mediante el uso de un aspirador unicamente. El kerosene es un liquido inflamable que

debe ser usado con mucha precaucion.

CONSISTENCIA DEL SUELO

Rucks et al, (2004). Se refiere a la resistencia para la deformacion o ruptura.
Segun la resistencia el suelo puede ser suelto, suave, duro, muy duro. Esta
caracteristica tiene relacion con la labranza del suelo y los instrumentos a usarse. A
mayor dureza sera mayor la energia (animal, humana o de maquinaria) a usarse para

la labranza.


http://www.unalmed.edu.co/
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Es usualmente definida como el término que designa las manifestaciones de las
fuerzas fisicas de cohesion y adhesion, actuando dentro del suelo a varios contenidos

de humedad. Estas manifestaciones incluyen:

a) El comportamiento con respecto a la gravedad, presion y tension.
b) La tendencia de la masa del suelo de adhesion a cuerpos extraios o sustancias.

c¢) Las sensaciones que son evidenciadas y sentidas por los dedos del observador.

Observaciones de campo e investigaciones experimentales indican que la
consistencia del suelo varia con textura, materia organica, el total de materia coloidal,

estructura (en cierto grado) y contenido de humedad.

Es bien conocido el hecho de que los suelos muestran comportamientos
distintos dependiendo de los contenidos de humedad. Atterberg (1911) fue uno de los
primeros en darle importancia a esta propiedad de los suelos; describe los cambios de
consistencia con la humedad del siguiente modo: A bajo contenido de humedad el
suelo es duro y muy coherente a causa del efecto de cementacion entre particulas
secas. Si el suelo es trabajado con estas condiciones se producen terrones. Cuando el
contenido de humedad aumenta, son adsorbidas moléculas de H2O, sobre la
superficie, lo cual decrece la coherencia e imparte friabilidad a la masa del suelo. Esta
zona de consistencia friable representa el rango 6ptimo de humedad del suelo, para el
laboreo. Cuando el contenido de humedad aumenta, la cohesion de los films de agua
alrededor de las particulas hace que el suelo permanezca unido y el suelo se vuelve

pléstico.
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HUMEDAD DEL SUELO

Rucks et al, (2004). El contenido de humedad de una determinada muestra de
suelo, esta definida como el peso del agua, sobre el peso de los solidos por cien (para

dar el valor en porcentaje), y se denota por la letra W.

Con el porcentaje de humedad, nos podemos hacer una idea de que tan

absorbente puede ser un suelo, y ademas de que tanto espacio vacio tiene.

Thompson et al, (2001). Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua
por volumen de tierra que hay en un terreno. Establecer el indice de humedad del
suelo es de vital importancia para las actividades agricolas. Es importante recordar

que:

[1 Losniveles de humedad del suelo determinan el momento del riego.
[0 Lahumedad del suelo se puede estimar por el aspecto del terreno.
[1 Se debe controlar la humedad a menos en una seccion del area del campo que

difiera de las demas en cuanto a la textura y aspecto del suelo.

La aplicacion de riego en el momento exacto y en la cantidad apropiada es
fundamental para obtener un buen rendimiento de los cultivos. El exceso de agua
reduce el crecimiento al arrastrar los nitratos a una profundidad superior al alcance de
las raices de los cultivos, y al desplazar el aire contenido en el interior del suelo
provoca la escasez de oxigeno en las raices. La falta de agua también es perjudicial
para los cultivos, por lo que se debe controlar regularmente el nivel de humedad del

suelo para determinar cuando regar y qué cantidad de agua se debe aplicar.



MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realizd en el Campo Experimental Agricola de Sabana de la
Escuela de Ingenieria Agrondomica de la Universidad de Oriente, Jusepin, Estado
Monagas, el area esta situada a 147 m.s.n.m. y coordenadas geograficas de 9° 41’
33" latitud Norte y 63° 23° de longitud Oeste; con una precipitacion anual de 1127
mm y una temperatura media anual de 27,5 °C. Bajo una vegetacion tipica de sabana
como: Chaparro (Curatella americana (Dilleniaceae), Merey (Anacardium
occidentale), Paja Peluda (Trachypogon y Axonopas sp), Manteco (Byrsonima
crassifolia Malpighiaceae, Mastranto (Hyptis suaveolens Lamiaceae, Gramineous,
Ciperaceas, entre otras. El area de trabajo del suelo en estudio seleccionado
pertenece a las condiciones de un Ultisol de sabana y al grupo de los Oxic Paleustult

Familia Isohipertérmic.
En la Figura 2, se presenta la Ubicacion Geografica del Area de Jusepin donde
se realiz6 el estudio; la misma se encuentra al Norte del Estado Monagas, 30 km al

Oeste de Maturin.

Limita al Norte con Caicara de Maturin, al Sur con el Municipio de Aguasay, al

Este con el Municipio de Maturin y al Oeste con Punta de Mata.
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Figura 2. Mapa de Ubicacion de la Zona en Estudio. (Jusepin, Estado Monagas).
Fuente: www.gobiernoenlinea.ve

Para la obtencion del material de suelo se procedio a realizar en la zona de
estudio un muestreo aleatorio con la excavacion de quince (15) calicatas con
profundidad de 300 a 450 mm., en un area de 100 por 80 cm. y 30m. de distancia
entre calicatas. El material se desmenuzo, una parte se envi6 a EUDOCA para
determinar el perfil fisicoquimico (textura y materia orgdnica), y el restante se paso
por el tamiz numero 10 (2 mm de didmetro), y posteriormente dicho material se

empleo para realizar la prueba de gravedad especifica.

EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS
e Cuchillo.
e Pala.

e Pico.
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e Cuchillo.

e Balde.

¢ Bolsas plasticas capacidad 2 kg.
e Saco con capacidad 50 kg.

e Marcadores.

e Papel aluminio

e Muestreador Uhland; marca Humbolt, modelo N° H-4203.38325

Figura 3. Materiales Utilizados para la Recoleccion de las Muestras.

e Cilindros metalicos
e Horno de secado o estufa con rango de temperatura uniforme de 30 - 120 °C,

marca Memmert, modelo N° Tv40b-561080.

Figura 4. Estufa u Horno de Secado de la Muestra de Suelo.
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CARACTERIZACION DEL MUESTREO

El Suelo en estudio pertenece a la Unidad Maturin en su porcidon ubicada en
Jusepin. El muestreo de suelo consto de tres (3) métodos utilizados, muestreo
aleatorio simple, muestreo opinativo y muestreo en el respectivo horizonte,
utilizando calicatas. Se perforaron quince (15) calicatas para la recoleccién de las
submuestras y se conformo como una muestra compuesta. La recoleccion de las
submuestras y ubicacion de la primera calicatas se realizo apoyado en el método de
muestreo aleatorio simple, sin embargo, de manera particular nos apoyamos en el
método de muestreo opinativo para la ubicacion de los pozos restante. En cada uno de
los pozos se realizo un muestreo del horizonte comprendido entre 300-450 mm,

tomando muestras al azar del mismo. (Figura 5).

Figura 5. Posicion de los Cilindros para la Toma de las Muestras en las Calicatas.

CONDUCCION DEL MUESTREO

Una vez que se delimito el area, de manera opinativa se excavaron las quince

(15) calicatas separadas a una distancia de 40 pasos, aproximadamente 30 m.

Los cilindros utilizados para el muestreo fueron previamente identificados con
un numero, pesados (masa del cilindro), se midi6 la altura y didmetro interno con el

vernier. Tanto el diametro interno ¢ como la altura o longitud (1) fueron medidos
tres veces en diferentes ubicaciones y luego promediados. El volumen del cilindro V,

que viene a representar el volumen de la muestra V; fue determinado en la hoja de
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calculo mostrada en los cuadros del 2 al 16 del apéndice A de muestreo. Se determina

por la siguiente relacion:

% 2
Ve =Vr =”4¢*| Ec. 7

ABERTURA DE LAS CALICATAS

En los sitios determinado para abrir las calicatas se procedi6 a abrir un hoyo de

450 mm de profundidad.
RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Una vez abierto el hoyo se tomo las submuestras al azar en el horizonte de 300
a 450 mm con el Muestreador Uhland, colocado en posicion vertical con respecto al
suelo, luego se introdujo el cilindro a caida libre del martillo tomando nota del
numero de golpes. Se tomaron diez submuestras por cada profundidad; se
envolvieron en papel de aluminio, se colocaron en bolsas plasticas por separado y se
identificaron y se colocaron en cajas de carton para el traslado. Al mismo tiempo se
tomaron submuestras alteradas en bolsas de aproximadamente 5 Kg, para completar

la cantidad de suelo necesaria para el ensayo de gravedad especifica. (Figura 6).

Figura 6. Abertura de la Calicata y Recoleccion de la Muestra.
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e Las submuestras colectadas fueron llevadas al laboratorio de mecéanica de suelo
de la Universidad de Oriente, una vez ahi fueron pesadas e introducidas en la
estufa para la determinacién de la densidad aparente seca y del contenido de
humedad gravimétrico. Los parametros fisicos fueron determinados en una
tabla de célculo realizado en el Programa Microsoft Excel (2007) mostrada en
los cuadros del 2 al 16 del apéndice A de muestreo, semejante a la utilizada
para los célculos en el ensayo de gravedad especifica. El procedimiento es el
mismo al descrito més adelante en la tabla de calculo utilizada para las
determinaciones en el ensayo de gravedad especifica para densidad aparente

seca y humedad gravimétrica del suelo. (Figura 7).

Figura 7. Muestras Preparadas para el Secado en la Estufa.

e Las submuestras secas de la estufa se desmenuzaron y se homogeneizaron para
conformar una muestra compuesta del estrato, suficiente para cubrir las
necesidades de suelo al momento del ensayo, en el orden de 1 kg de suelo por

ensayo, con sus 3 repeticiones.

¢ De la muestra compuesta se tomo una porcion para realizar una caracterizacion
fisicoquimica (textura y materia organica) del estrato de 300 a 450 mm, estos
resultados podemos observarlo en la figura 16. Esta se determind en el
Laboratorio de Anélisis de Suelos y Aguas de la Universidad de Oriente

(Eudoca), Maturin, Estado Monagas.

e El resto de las muestras se pasd por el tamiz N° 10 para eliminar gravas,
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terrones y restos de material vegetal y utilizar la fraccion so6lida con un tamafio
inferior a 2 mm para el ensayo de gravedad especifica en el Laboratorio de

Mecénica de suelos de la Universidad de Oriente, Monagas.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

MATERIALES UTILIZADOS EN EL ENSAYO CON AGUA

e Balanza electronica.
e Matraz (100ml).

e Cucharilla.

e Papel.

e Mortero de porcelana.
e Cocina eléctrica.

e Agua destilada.

e Termodmetro.

e Suelo.

e Marcador.

e Picetas (1000ml).
¢ Embudo.

e Plancha de metal.
e Pinzas de madera.
e Beaker (1000ml).

e QGotero.
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Descripcion del Método de Agua

e El ensayo de gravedad especifica por medio del método del agua consistié en
pesar 20 gr. de la muestra de suelo por cada repeticion por calicata, con 3

repeticiones.
e Se peso cada matraz para obtener su peso vacio.

e Una vez pesado el matraz se procedié a agregar agua destilada a cada matraz

para luego ser pasado y asi obtener peso del matraz mas agua.

e Determinado el peso de matraz mas agua se procedid a vaciar cada matraz en
un beaker, luego se seco cada matraz y se agrego los 20gr de suelo y aqui se

obtuvo peso de matraz mas suelo. (Figura 8).

A B C

Figura 8. Muestra los pasos para la Determinacion de la Gravedad Especifica con el
Metodo de Agua. (La figura A indica el pesado de la muestra del suelo, la figura B
indica el proceso de introduccion de la muestra de suelo al picnometro y la figura C,
el pesado de la muestra una vez calentada y sacado el aire del suelo).

¢ Ya obtenido el peso de matraz mas suelo, se agrego al agua hasta la mitad del
matraz, se coloco en el calentador eléctrico por 5 min., para extraer el aire

retenido en el suelo.

e A los 5min., se coloco el tapon al matraz y se llevo a un meson a reposar a
temperatura ambiente, donde posteriormente se agrego agua hasta el menisco

del matraz para ser pesado y luego tomar la temperatura.
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e Una vez obtenido todo los datos se procedi6 a calcular la Gravedad Especifica

por medio de la formula:

~ M2-MI1
(M4-M1)—(M3-M?2)

G= gravedad especifica.

M 1= masa del matraz en gr.

M?2= masa del matraz + suelo en gr.

M3= masa del matraz + suelo+ agua en gr.
M4= masa del matraz + agua en gr.

e Obtenido estos datos se procedio a calcular la Gravedad Especifica Corregida
a través de la siguiente formula:

densidad relativadel agua a temperatura ambiente
densidad relativa del agua@ 22°C
Nota: este procedimiento ya mencionado se utilizo para cada repeticion por calicata.

G(corregida) = G x Ec.9

MATERIALES UTILIZADOS EN EL ENSAYO CON KEROSENE

e Balanza electronica.
e Matraz (100ml).

e Cucharilla.

e Papel.

e Mortero de porcelana.
e kerosene.

e Suelo.

e Marcador.

e Picetas (1000ml).
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e Embudo.
e Beaker (1000ml).

e QGotero.

Descripcion del método con kerosene

e El ensayo de gravedad especifica por medio del método del kerosén consistid
en pesar 20 gr. de la muestra de suelo por cada repeticion por calicata con 3

repeticiones.
e Se peso cada matraz para obtener su peso vacio.

e Una vez pesado el matraz se procedid a agregar kerosén a cada matraz para

luego ser pasado y asi obtener peso del matraz mas kerosén.

e Determinado el peso de matraz mas kerosén se procedio a vaciar cada matraz
en un beaker, luego se seco cada matraz y se agrego los 20gr de suelo y aqui se

obtuvo peso de matraz mas suelo.

e Ya obtenido el peso de matraz mas suelo se agrego al kerosén hasta el menisco

del matraz para luego ser pesado.(Figura 9).

A B C

Figura 9. Muestra los pasos para la determinacion de la gravedad especifica con el

metodo de kerosene. (la figura A sefiala la muestra del suelo, la figura B indica el

proceso de pesado del suelo con el picnometro y el kerosene y la figura C muestra
toda las repeticiones hecha por cada calicata).
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e Una vez obtenido todo los datos se procedi6 a calcular la Gravedad Especifica

por medio de la formula:

M2-MI1

_ 10
(M4—M1)—(M3-M?2)

G= gravedad especifica.

M 1= masa del matraz en gr.

M?2= masa del matraz + suelo en gr.

M3= masa del matraz + suelo+ agua en gr.

M4= masa del matraz + agua en gr.

Nota: este procedimiento ya mencionado se utilizo para cada repeticion por
calicata.



DISENO EXPERIMENTAL

Calicata 1

Calicata 2

Calicata 3

Calicata 4

Calicata 5

Calicatas con Profundidad de 300 a 450 mm.

Método 1
G

Meétodo 2
G

Meétodo 1
G

Método 2
G

Método 1

Método 2
G

Meétodo 1
G

Método 2
G

Método 1
G

Método 2
G

Calicata 6

Calicata 7

Calicata 8

Calicata 9

Calicata 10

Meétodo 1
G

Método 2
G

Método 1
G

Método 2
G

Meétodo 1
G

Meétodo 2
G

Meétodo 1
G

Método 2
G

Método 1
G

Método 2
G

Calicata 11

Calicata 12

Calicata 13

Calicata 14

Calicata 15

Figura 10. Arreglo Experimental de las Muestras Ensayadas.

32

Método 1
G

Método 2
G

Meétodo 1
G

Meétodo 2
G

Meétodo 1
G

Método 2
G

Método 1
G

Método 2
G

Método 1
G

Método 2
G
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Se tomaron diez (10) muestras por calicata, cinco con (5) con caida libre y
cinco (5) con caida forzada, para cada profundidad. Los parametros que se medieron
para cada cilindro muestreador: la humedad gravimétrica (w) y la densidad seca (ps)
para las caida libre y forzada. Cada muestra compuesta por calicata se analizd con
tres repeticiones por el método del agua y del kerosene para determinar la gravedad
especifica. Se us6 el diseno de bloques al azar y se realizo el andlisis de varianza
respectivo para detectar la existencia o no de las diferencias significativas entre los
metodos usados para determinar la gravedad especifica G; luego se aplico la Prueba
de comparacion de la diferencia minima significativa (LSD) ambos utilizando el
Programa Statistix 8.0; posteriormente se realiz6 el analisis de correlacion y regresion

para relacionar los valores de G.



RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

Se realizaron los analisis fisicos quimicos en Eudoca con la finalidad de obtener
los resultados a los agregados texturales del suelo en estudio; dichos resultados se

muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4: Anélisis fisico-quimico en porcentaje, obtenidos del muestreo del suelo

estudiado.
Tamaiio de Particulas | Porcentaje
Arena 69,8
Arcilla 20,2
Limo 10,0

Fuente. Labsea, Eudoca, 2010.

Se observo en el suelo en estudio que prevalece un contenido de arena de
69,8%; seguido por una proporcion de arcilla de 20,2% y un contenido de Limo de
un 10,0%, lo que lo clasifica a este suelo de textura Franco Areno-arcilloso (FAa), el

porcentaje de materia organica fue de 1,06; como se observa en el Cuadro 4.

Smith (1990), encontr6 que los suelos de sabana del Estado Monagas son
mayormente arenosos en superficie con un 76,5% de arena (60-90% de cuarzo,
inclusiones de mineral de Fe, con presencia de esmectita y feldespatos), 10,1% de
limo (100% de cuarzo), 13,04% de arcilla caoliniticas (10-20% de cuarzo y 5% de
pirrofilita) y pobres en materia organica 1,06% de (MO). Lo que no hace buena

contribucion al desarrollo de las plantas.

Ydrogo, (2006), en su analisis fisico y granulométrico de un suelo ultisol de

sabana ubicado en Jusepin observo la predominancia de la arena con un 64,63% del

34
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total de la muestra y en menor proporcion el limo y la arcilla, con un bajo % de M.O

0,45%.

Ahora segun Subero, (2008), en su andlisis también realizado en un suelo
ultisol ubicado en Jusepin demostr6é que predomino un contenido de arena de 60,15%
y en menor proporcion un contenido de limo de 29,65% y un contenido de particulas
de caolinita de un 10,2 % donde lo clasifica como un suelo de textura Franco Arenosa

(Fa), y un porcentaje de M.O. de 0,45%.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD CON LOS
GOLPES POR CAIDAS FORZADAS Y LIBRE

Se construyeron graficos referentes a los golpes por caidas forzadas y libres en
funcion del porcentaje de humedad con la finalidad de observar si existen diferencias,
variaciones en el comportamiento de las mismas; estas variables se fijaron para cada

calicata.

En la Figura 11 se observa la disminucion del porcentaje de humedad entre las
dos primeras calicatas en comparacion con el resto de las mismas; siendo inferiores,
esto se debe al poco contenido de humedad que habia en el suelo para el momento de
la visita; Vale la pena mencionar que en las dos primeras calicatas se observo
presencia de piedras (de 2 a 6 cm de diametro) a una profundidad de 45cm; este
hecho aunado al bajo porcentaje de humedad en las dos primeras calicatas contribuyo

en el incremento de los golpes.

En las restantes calicatas se observa que fue aumentando el porcentaje de
humedad con los dias a medida que se fueron aperturando las mismas, ya que se
presentaron lluvias que humedecieron el suelo y se observa que la variable humedad

con un promedio de (9,47 %), paso a una posicion donde siempre fue superior a los
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golpes mostrado por la masa del Uhland en caidas forzadas con un promedio de 5,36

para todas las calicatas.

Se pudo percibir que a mayor porcentaje de humedad del suelo disminuyen los
golpes por caidas forzadas (menor presion y golpeteo) permitiendo una menor
resistencia en el momento de la penetracion de los cilindros en el suelo facilitando la

penetracion de los mismos y por ende la toma de la muestra.

Cova (1998), dice que pudo observar durante su prueba que a niveles de
humedad baja, los especimenes presentaron alta resistencia a los esfuerzos aplicados,
sin embargo, esta resistencia se fue modificando en forma decreciente a medida que
los niveles de humedad aumentaron, también habla que si el suelo estd saturado se
dice que la humedad es continua o tiene continuidad pero si el agua ocupa
parcialmente los poros la humedad es discontinua y forma cufias de agua entre los

granos adyacente y una pelicula humedad alrededor de ella.

Por otro lado Ydrogo, (2006), sefiala que el incremento en el porcentaje de la
humedad del suelo hasta cierto limite ayuda a la penetracion de los cilindros en el
suelo y por ende disminuye el grado de friccion y compactacion que se puede ejercer

al momento de introducirlo.
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Figura 11. Comparacion entre el porcentaje de Humedad (m) y el numero de golpes a
Caida Forzada (m) obtenidas por el método de muestreo del Uhland en un suelo ultisol
de sabana ubicado en Jusepin, estado Monagas a una profundidad de 300 a 450 mm.

En la Figura 12 se observa el efecto de la humedad sobre el numero de golpes
por caida libre, notdndose que por caida libre se necesita un mayor numero de golpes
para introducir completamente el cilindro en el suelo; el promedio general de golpes
por caida libre fue de 7,2 mientras que con las caidas forzadas se promedio a 5,4
golpes. Esto debido a que los golpes por caida forzada son mas intensos o agudos y

por ello introducen con mayor facilidad el cilindro.

Se observa que a mayor porcentaje de humedad del suelo disminuyen los
golpes por caidas libre (menor presion y golpeteo); sin embargo se evidencia que para
un mismo porcentaje de humedad los golpes por caida libre son mayores a los

golpes por caida forzadas con una diferencia de 1,8 golpes.

Zacillo, (2007), encontr6 en un trabajo semejante que a mayor porcentaje de
humedad menor seria el numero de golpes, ya que la humedad facilita la penetracion
de los cilindros en el suelo, es decir que la relacion humedad del suelo y el nimero

de golpes de la masa del Uhland en caida libre es inversamente proporcional.
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Figura 12: Comparacion entre el porcentaje de Humedad (m) y el numero de golpes a
Caida Libre (m) obtenidas por el método de muestreo del Uhland en un suelo ultisol
de sabana ubicado en Jusepin, estado Monagas a una profundidad de 300 a 450 mm.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD Y LA DENSIDAD
APARENTE POR CAIDAS FORZADAS Y LIBRE

Se realizo el grafico referente al porcentaje e humedad por caidas forzadas y
libres en funcion de la densidad aparente por caidas forzadas y libres; estas variables

se fijaron para cada calicata.

En el Figura 13 que sigue a continuacion podemos notar que el porcentaje de
Densidad Aparente por caida libres y forzadas es menor que la humedad tanto por
caidas libres y forzadas, oscilando entre 1,57 — 1,56 g/cm.? con un valor promedio de
1,56 g/cm.?. Esto a su vez nos dice que a medida que aumenta la humedad disminuye
la densidad aparente ya que la misma es inversamente proporcional al contenido de

humedad.
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Se observo que el contenido de humedad afecta significativamente la densidad
aparente seca en el momento del muestreo, asi por ejemplo, a mayor contenido de
humedad las particulas del suelo estaran en expansion y por ende el peso de la
muestra sera menor, mientras que en el mismo suelo si muestreamos a menor
contenido de humedad el peso de la muestra serd mayor que la anterior por que el
suelo se encuentra comprimido y como consecuencia las particulas de suelo estaran

mas unidas.

A pesar de la diferencia obtenida entre los dos métodos utilizados para evaluar
la densidad aparente, esta fue relativamente pequefia, lo que influye de manera
positiva en el crecimiento de las plantas. La densidad aparente es un factor que
influye en el crecimiento de plantas, si el suelo tiene una alta densidad aparente
(compactacion) la semilla estara restringida y el crecimiento de las raices afectara el

crecimiento total de la planta y por ende el rendimiento.

Lichter y Costello (1994), Mediante la densidad aparente se pudo demostrar
dicha diferencia entre los 2 métodos utilizados. Donde la maxima densidad aparente
en caidas libre fue de 1,66 g/cm?® mientras que la minima fue de 1,40 g/cm?®; con una
diferencia de 0,26 g/cm?. Y en cuanto a las caidas forzadas la maxima fue de 1,69

g/cm?® y la minima fue de 1,41 g/cm?. Obteniendo una diferencia de 0,28 g/cm?®.

Rodriguez, (1998), indica en su trabajo realizado en un suelo de sabana del
Estado Monagas que el comportamiento de la densidad seca y la humedad, puede
deberse a la textura, a la materia orgénica y a las malezas, presente en ese suelo, ya
que ese suelo por ser franco arenoso presenta una arena tipo fina, y también observo
que la cantidad de agua presente en ese suelo en el momento del muestreo, fue baja
para la profundidad de 0 — 150 mm. Debido a la absorcion del agua por parte de las
raices de las malezas presentes, también presento una baja densidad seca por el efecto

desmenuzante del suelo por parte de las raices, la mayor densidad seca y el mayor
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contenido de humedad se presento en la segunda profundidad de muestreo 150-
300mm. Debido a que esa profundidad, la materia organica se presenta de forma
elevada, aglutinando el suelo para formar agregados, y por lo tanto retener mas agua,
ya que el efecto de la materia organica es mas notable en los suelo que contienen
pequeiias cantidades de arcillas, ese suelo en la medida en que presenta mayor
cantidad de agua al secarse se compacta mas por lo tanto la densidad seca aumenta,
presentandose una disminucion de la humedad y la densidad seca, a medida que s va

profundizando en el perfil.
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Figura 13: Comparacion entre el porcentaje de Densidad Aparente por golpes tantos
por caida libre (m) como forzada (m) y la Humedad tanto por golpes de caida libre (@)
como forzada (m) obtenida en un suelo ultisol de sabana ubicado en Jusepin, estado
Monagas a una profundidad de 300 a 450 mm.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA POROSIDAD POR LOS
METODOS DEL AGUA Y EL KEROSENE
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En la Figura 14 se observan los valores de porosidad obtenidos con los dos
métodos utilizados, en donde se evidencia que los mayores valores de porosidad se
obtienen con el método del kerosene ya que por ser un liquido no polar moja mejor el
suelo y tiene mayor movilidad lo que influye en que los niveles de porosidad sean
mayores a los estudiados con el agua. El agua por ser liquido polar puede presentar
problemas al momento de su movilidad en el suelo. El porcentaje promedio de
porosidad para todas las calicatas por el método del agua fue de 38,45% y por el
método del kerosene fu del 44,10%. En las primeras seis calicatas se observan los
mayores valores de porosidad por ambos métodos; a partir de alli la porosidad
empieza a decrecer esto se debe principalmente al porcentaje de humedad, siendo

mayor en las primeras calicatas y al pasar los dias fue disminuyendo.

También se noto que la porosidad aumenta a medida que disminuye la densidad
aparente y la misma es inversamente proporcional al contenido de humedad; por lo
tanto a mayor humedad en el suelo mayor sera el volumen poroso ocupado por los

fluidos y por ende aumentara la porosidad.
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Figura 14. Comparacion entre la Porosidad (Método del Agua) (m) y la porosidad
(Método del Kerosene) (m), obtenido en un suelo ultisol de sabana ubicado en
Jusepin, estado Monagas a una profundidad de 300 a 450 mm.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
POR LOS METODOS DEL AGUA Y EL KEROSENE

En la Figura 15 presentada a continuacion se demuestra el comportamiento de
la gravedad especifica obtenida por el método del agua y el método del kerosene
donde, el método del kerosene con promedio de 2,81 arrojé resultados mayores a los
del método del agua con promedio de 2,54. Muchos autores sefialan que la gravedad
especifica promedio sefialado o reportado por las literaturas es de 2,65 los que nos
indica que por los resultados obtenidos en este trabajo los que mdas se acercan y
asemejan a los recomendados corresponden a los obtenidos por el método del agua;
dichos resultados los podemos observar en el cuadro 5 donde se aplico un analisis de

varianza para estos 2 métodos.
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Son pocos los estudios que se han realizado para el calculo de gravedad
especifica utilizando el kerosene; sin embargo algunos autores sefialan que puede ser
empleado en lugar del agua destilada por poseer mejor capacidad de mojabilidad del
suelo; es importante la realizacion de trabajos posteriores sobre el tema en estudio

que permitan corroborar los resultados obtenidos.

(Khan, L), en estudios realizados en la Universidad de Orientes sobre
Gravedad Especifica (Método del Kerosene) obtuvo resultados que oscilaron entre los

2,57y 2,61.

Por su parte (Ruhlman et al, 2004) en sus estudios realizados con el Método del
Agua, comenta que la Gravedad Especifica representa una de las propiedades fisicas
del suelo y depende tanto de los minerales que conforman el suelo como de la
composicion de la materia organica del mismo. Por lo tanto, varia para los diferentes
suelos, por ejemplo, dentro del grupo de los suelos minerales, oscila entre 2.4 a 2.9.
Expresa que la materia organica del suelo tiene dos grandes influencias en la
gravedad especifica: (1) a través de un efecto de masa (expresada como proporcion de
la mezcla entre minerales del suelo y los componentes organicos), y (2) a través de un
efecto de la calidad (expresada en cambios calculados en la gravedad especifica de
componentes organicos del suelo). A mayor contenido de materia organica del suelo
(0-100%), la gravedad especifica de los componentes organicos del suelo aumenta
cerca de 1,10 a 1,50. Ademas, demostr6 que la matriz mineral del suelo afecta a la

gravedad especifica sobre todo a través de variaciones en el tipo de minerales.

(Smettem, 2001). En la mayoria de los suelos la gravedad especifica media de
las particulas, se encuentra en el rango de 2.6 a 2.7. Este estrecho margen refleja el
predominio de los minerales cuarzo y arcilla en la matriz del suelo. Una gravedad
especifica promedio de 2,65 (la gravedad especifica del cuarzo) a menudo se aplica a

los suelos compuestos principalmente de materiales de silicato. Las excepciones
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pueden producirse si el suelo es rico en materia organica, lo que reduce la gravedad
especifica de las particulas del suelo. Humus, por ejemplo, tiene una gravedad
especifica que es generalmente inferior al 1,5 Por el contrario, los suelos que son
ricos en hierro pueden tener una alta gravedad especifica de las particulas. Los
minerales ferromagnesianos, por ejemplo, tienen gravedades especificas que van de
2,9 a 3,5 La gravedad especifica de los 6xidos de hierro y otros minerales pesados

pueden ser superiores a 4.

En otros estudios realizado por (Venkatramaiah, 2006), sefiala que se puede
calcular la Gravedad Especifica por el método del kerosene y que puede ser usado en
lugar del agua destilada; el kerosene tiene la mejor capacidad humectante, que puede
ser necesaria si la muestra de suelo es de arcilla. En el caso de arcilla, la aireacion se
debe hacer con mucho mas cuidado al colocar el picnémetro en un desecador de

vacio durante 24 horas aproximadamente.

(Folsom, 2004). El kerosene es un mejor agente humectante que el agua para la
mayor parte de suelos y puede ser usado para calcular la gravedad especifica en el

lugar del agua destilada para muestras secadas por horno.
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Figura 15. Comparacion entre la Gravedad Especifica (Método del Agua) (m)y la
gravedad especifica (Método del Kerosene) (m), obtenido en un suelo ultisol de
sabana ubicado en Jusepin, estado Monagas a una profundidad de 300 a 450 mm.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS METODOS DEL AGUA Y
KEROSENE

En el Cuadro 5 se manifiesta que a estos métodos se le aplico una prueba de
igualdad para variancia, donde se demuestra que ambos métodos tienen el mismo
nivel de variacion, lo que describe que los métodos tienen igualdad de precision a la
hora de medir la Gravedad Especifica desde el punto de vista estadistico. (F mayor
0,0

Cuadro 5. Prueba de Igualdad para Variancias de los Métodos en estudios (Agua-
Kerosene).
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Estadistica descriptiva para el Método del Agua

Varianza | 4,10E-04
C.V 0,7946
Media 2,5467

Estadistica descriptiva para el Método del Kerosene

Varianza | 1,01E-03
C.vV 1,1302
Media 2,814

Prueba de igualdad para varianzas

F 2,47
DF 14,14
P 0,051

En el Cuadro 6 se observa el andlisis de varianza para los dos métodos

utilizados, donde se muestra que existen diferencias significativas entre los resultados
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debido a los métodos evaluados; se obtuvo un coeficiente de variacion para el error

calicata * método de 1,69 % y para el error calicata*método*muestra un coeficiente

de 2,30%.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para dos métodos de determinacion de la gravedad
especifica de un suelo Ultisol de la sabana de Jusepin en el estado Monagas.

FUENTE DE VARIACION GL SC CM F p Significancia
CALICATA 14 0.04263 0.00304 1.48 0.2381 ns
METODO 1 1.61604 1.61604 783.04 0.0000 *
Error CALICATA*METODO 14 0.02889 0.00206

ErrorCALICATA*METODO*MUESTRA 60 0.22780 0.00380

Variacion Total 89 1.91536

Media general: 2.6827
CV (Calicata*método): 1,69 %

CV (Calicata*método*muestra): 2.30 %

* Significativo (F < p); ns: No significativo (F > p); Nivel de significancia: 0,05.

En el Cuadro 7, mostrado a continuacién se puede observar que existen
diferencias entre los 2 métodos estudiados; en donde el kerosene arrojo resultados
superiores comparados con el agua, esto debido a que ambos liquidos utilizados en la
determinacion de la Gravedad Especifica son distintos. El agua por su parte es polar y
en su uso como medio de desplazamiento puede presentar algunos problemas
especialmente con suelos arcillosos debido a la atraccion entre las particulas de
arcillas y las moléculas de agua mientras que con el kerosene que es una sustancia no
polar no permite que las particulas de arcillas se atraigan con las moléculas de
kerosene permitiendo asi una mejor movilidad del mismo en el suelo. WARREN,

(1975).

Cuadro 7. Prueba de comparacion de la diferencia minima significativa (LSD) para
los métodos de determinacion de la gravedad especifica del suelo.



METODO MEDIA GRUPO
Kerosene 2,8167 A
Agua 2,5487 B
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Nivel de significancia de 0,05. Error estandar de comparacion: 9.577E-03. Valor critico de T: 2,145 y

valor critico de comparacién: 0,0205.

Letras iguales indican promedios estadisticamente similares y letras diferentes promedios

estadisticamente diferente.

En el siguiente Cuadro, 8 se muestra la correlacion de todas las variables

estudiadas, destacando las mas relevantes como son la Humedad vs densidad seca a

caida forzada, donde se obtuvo una correlacion negativa para un nivel de

significancia de 0,05 para la densidad, mientras que para la porosidad y la gravedad

especifica no se obtuvieron correlaciones positivas.



Cuadro 8. Cuadro de correlaciones para la determinacion de las diferencias entre los métodos de la gravedad especifica del
suelo.

Correlaciones
Humedad | Cai Forz Cai Lib PS Lib PS Forz | Hum Lib Hum For | Poro Agua | Poro_ Kero Gagua Gkero
Correlacién de Pearson 1 -0,360 0,410 -0,149 -0,634" 0,967"" 0,971"" 0,477 0,431 0,012 -0,016
Humedad Sig. (bilateral) 0,187 0,129 0,595 0,011 0,000 0,000 0,072 0,109 0,967 0,956
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlacion de Pearson -0,360 1 0,539" -0,383 -0,071 -0,234 -0,456 0,236 0,073 -0,072 -0,652""
Cai Forz Sig. (bilateral) 0,187 0,038 0,159 0,802 0,402 0,087 0,398 0,795 0,798 0,008
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlacién de Pearson -0,410 0,53 9" 1 -0,144 0,134 -0,397 -0,397 -0,046 -0,013 -0,145 -0,068
Cai Lib Sig. (bilateral) 0,129 0,038 0,609 0,634 0,143 0,142 0,871 0,963 0,607 0,811
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlaciéon de Pearson 0,149 -0,383 -0,144 1 0,610 -0,031 -0,253 -0,850"" -0,885"" 0,314 -0,103
PS_Lib Sig. (bilateral) 0,595 0,159 0,609 0,016 0,913 0,364 0,000 0,000 0,254 0,714
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlaciéon de Pearson -0,634" -0,071 0,134 0,610" 1 -0,591" -0,637" -0,916"" -0,851"" 0,065 0,112
PS_Forz Sig. (bilateral) 0,011 0,802 0,634 0,016 0,020 0,011 0,000 0,000 0,817 0,690
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlaciéon de Pearson 0,967"" -0,234 -0,397 -0,031 -0,591" 1 0,879"" 0,406 0,292 0,120 -0,224
Hum Lib Sig. (bilateral) 0,000 0,402 0,143 0,913 0,020 0,000 0,133 0,291 0,669 0,422
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlaciéon de Pearson 0,971"" -0,456 -0,397 -0,253 -0,637" 0,879"" 1 0,516" 0,536" -0,092 0,180
Hum For Sig. (bilateral) 0,000 0,087 0,142 0,364 0,011 0,000 0,049 0,039 0,744 0,520
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlacién de Pearson 0,477 0,236 -0,046 -0,850"" | -0,916"" 0,406 0,516 1 0,949"" -0,046 -0,026
Poro_Agua Sig. (bilateral) 0,072 0,398 0,871 0,000 0,000 0,133 0,049 0,000 0,870 0,926
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlaciéon de Pearson 0,431 0,073 -0,013 -0,885"" | -0,851"" 0,292 0,536 0,949"" 1 -0,203 0,243
Poro_Kero Sig. (bilateral) 0,109 0,795 0,963 0,000 0,000 0,291 0,039 0,000 0,467 0,382
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlaciéon de Pearson 0,012 -0,072 -0,145 0,314 0,065 0,120 -0,092 -0,046 -0,203 1 -0,022
Gagua Sig. (bilateral) 0,967 0,798 0,607 0,254 0,817 0,669 0,744 0,870 0,467 0,937
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Correlacion de Pearson -0,016 -0,652"" -0,068 -0,103 0,112 -0,224 0,180 -0,026 0,243 -0,022 1
Gkero Sig. (bilateral) 0,956 0,008 0,811 0,714 0,690 0,422 0,520 0,926 0,382 0,937
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

*.La correlacion es significativa al nivel 00,05 (bilateral).

**_ La correlacion es significativa alnivel 00,01 (bilateral).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. A mayor porcentaje de humedad del suelo disminuyen los golpes por caidas
libres y forzadas (menor presion y golpeteo) facilitando la penetracion de los

cilindros y por ende la toma de muestras.

2. Los golpes por caida libre son mayores a los golpes por caidas forzadas para un
mismo porcentaje de humedad ya que se necesita un mayor golpeteo para la

toma de muestra.

3. La porosidad aumenta a medida que disminuye la densidad aparente y la

misma es inversamente proporcional al contenido de humedad.

4. El porcentaje promedio de porosidad para todas las calicatas por el método del
agua fue de 38,45% y por el método del kerosene fue del 44,10%; siendo mayor
la obtenida por el método del kerosene ya que este moja mas facilmente el

suelo.

5. El método del Agua es el mas apropiado para el suelo en estudio ya que los
resultados obtenidos con este método son los que mas se acercan a los

recomendados por las literaturas para un suelo FAa.

50
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RECOMENDACIONES

1. Podemos sefialar que por ser el primer trabajo realizado sobre gravedad
especifica en la Universidad de Oriente se recomienda seguir investigando
sobre el tema para irlo perfeccionando y desarrollando.

2. En los ensayos realizados sobre la gravedad especifica tanto por el método del
agua como por el método del kerosene es recomendable tener precision a la
hora de pesar ya que un minimo error en la pesada modificaria completamente
los resultados de la gravedad especifica.

3. En los ensayos realizados por el método del agua al momento de liberar el aire
contenido en el suelo se recomienda usar una bomba de vacio ya que es mucho
mas sencillo y menos peligroso, también se podria usar un calentador.

4. Se recomienda usar el método del Agua a la hora de determinar la Gravedad
Especifica por ser mas facil de utilizar y encontrar en las literaturas.

5. Tomar en cuenta que hay que eliminar el agua contenida en kerosene, mediante
el calentamiento o por el método de decantacion.

6. En los ensayos es recomendable secar bien los picnometros a la hora de ser
usados por que al estar himedos podria modificar los resultados de la Gravedad

Especifica.
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APENDICE A (MUESTREO)



Figura 16. Analisis Fisico-Quimico (Textura y Materia Organica), Obtenido del Suelo
Estudiado, Realizado en el Laboratorio de Anélisis de Suelo y Agua de Eudoca.



Cuadro 1: Cuadro de Anotaciones del Muestreo de Suelo realizado con el Muestreador Uhland en la Finca de la UDO Ubicada en

Jusepin a Profundidad de 300 a 450 mm.

Caida libre Caida forzada
Calicata-profundidad-cilindro 1-37,5-1 1-37,5-2 1-37,5-3 1-37,5-4 1-37,5-5 1-45-6 1-45-7 1-45-8 1-45-9 1-45-10
N° golpes 10 9 8 8 6 9 35 21 17 4
Calicata-profundidad-cilindro 2-37,5-1 2-37,5-2 2-37,5-3 2-37,5-4 2-37,5-5 2-45-6 2-45-7 2-45-8 2-45-9 2-45-10
N° golpes 16 10 7 10 12 7 9 10 17 19
Calicata-profundidad-cilindro 3-37,5-1 3-37,5-2 3-37,5-3 3-37,5-4 3-37,5-5 3-45-6 3-45-7 3-45-8 3-45-9 3-45-10
N° golpes 4 5 5 4 6 3 4 3 4 4
Calicata-profundidad-cilindro 4-37,5-1 4-37,5-2 4-37,5-3 4-37,5-4 4-37,5-5 4-45-6 4-45-7 4-45-8 4-45-9 4-45-10
N° golpes 10 9 6 7 7 6 8 9 5 4
Calicata-profundidad-cilindro 5-37,5-1 5-37,5-2 5-37,5-3 5-37,5-4 5-37,5-5 5-45-6 5-45-7 5-45-8 5-45-9 5-45-10
N° golpes 6 6 5 5 6 3 3 1 2 2
Calicata-profundidad-cilindro 6-37,5-1 6-37,5-2 6-37,5-3 6-37,5-4 6-37,5-5 6-45-6 6-45-7 6-45-8 6-45-9 6-45-10
N° golpes 5 6 6 5 7 2 3 2 2 2
Calicata-profundidad-cilindro 7-37,5-1 7-37,5-2 7-37,5-3 7-37,5-4 7-37,5-5 7-45-6 7-45-7 7-45-8 7-45-9 7-45-10
N° golpes 10 8 8 10 9 3 3 4 3 4
Calicata-profundidad-cilindro 8-37,5-1 8-37,5-2 8-37,5-3 8-37,5-4 8-37,5-5 8-45-6 8-45-7 8-45-8 8-45-9 8-45-10
N° golpes 9 8 9 8 4 4 4 4 4 4
Calicata-profundidad-cilindro 9-37,5-1 9-37,5-2 9-37,5-3 9-37,5-4 9-37,5-5 9-45-6 9-45-7 9-45-8 9-45-9 9-45-10
N° golpes 5 6 6 11 5 5 4 4 4 4
Calicata-profundidad-cilindro 10-37,5-1 10-37,5-2 10-37,5-3 10-37,5-4 10-37,5-5 10-45-6 10-45-7 10-45-8 10-45-9 10-45-10
N° golpes 10 11 11 11 9 6 5 3 5 6
Calicata-profundidad-cilindro 11-37,5-1 11-37,5-2 11-37,5-3 11-37,5-4 11-37,5-5 11-45-6 11-45-7 11-45-8 11-45-9 | 11-45-10
N° golpes 5 4 5 4 6 2 2 2 2 3
Calicata-profundidad-cilindro 12-37,5-1 12-37,5-2 12-37,5-3 12-37,5-4 12-37,5-5 12-45-6 12-45-7 12-45-8 12-45-9 12-45-10




Continuacion del Cuadro 1

N° golpes 6 9 6 7 4 5 5 5 5 4
Calicata-profundidad-cilindro 13-37,5-1 13-37,5-2 13-37,5-3 13-37,5-4 13-37,5-5 13-45-6 13-45-7 13-45-8 13-45-9 | 13-45-10
N° golpes 6 9 5 5 7 3 4 3 5 3
Calicata-profundidad-cilindro 14-37,5-1 14-37,5-2 14-37,5-3 14-37,5-4 14-37,5-5 14-45-6 14-45-7 14-45-8 14-45-9 14-45-10
N° golpes 6 6 3 7 7 5 5 3 5 5
Calicata-profundidad-cilindro 15-37,5-1 15-37,5-2 15-37,5-3 15-37,5-4 15-37,5-5 15-45-6 15-45-7 15-45-8 15-45-9 15-45-10
N° golpes 9 8 7 9 7 4 5 5 5 4




Cuadro 2: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 1 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mec L Lp D Dp Vr Vt Mc + Mt Mc + Ss My Ms Mw w Ps

Ne g mm mm mm mm mm® cm3 g g g g g % g/em’®
69,86 71,86

1-45-1 243,39 69,84 69,85 71,35 71,59 281.178,26 281,18 779,90 724,51 536,51 481,12 55,39 10,3241319 1,7111
69,86 71,56
69,18 71,82

1-45-2 234,01 69,40 69,37 71,78 72,01 282.506,12 | 282,51 757,99 704,89 523,98 470,88 53,10 10,1339746 1,6668
69,54 72,42
71,44 72,46

1-45-3 225,07 71,19 71,29 72,22 72,23 292.114,91 292,11 700,70 649,57 475,63 424,50 51,13 10,7499527 1,4532
71,24 72,01
70,77 72,15

1-45-4 225,99 71,04 70,91 72,24 72,52 292.854,98 | 292,85 698,67 649,51 472,68 423,52 49,16 10,4002708 1,4462
70,91 73,16
70,87 72,62

1-45-5 222,85 71,23 71,05 72,70 72,48 293.191,01 293,19 727,59 678,08 504,74 455,23 49,51 9,80901058 1,5527
71,06 72,13
70,23 71,83

1-45-6 246,02 70,34 70,25 72,12 71,32 280.633,10 | 280,63 690,35 659,36 44433 413,34 30,99 6,97454595 1,4729
70,19 70,00
70,42 72,21

1-45-7 237,75 70,70 70,60 72,18 72,32 289.995,92 290,00 663,64 634,73 425,39 396,98 28,91 6,78813778 1,3689
70,69 72,56
70,00 71,90

1-45-8 245,10 70,07 70,10 72,05 71,97 285.188,20 | 285,19 728,03 678,19 482,93 433,09 49,84 10,3203363 1,5186
70,24 71,96
69,93 72,14

1-45-9 240,10 70,15 70,18 72,25 72,18 287.168,63 287,17 732,98 683,98 492,38 44388 49,00 9,94156793 1,5457
70,46 72,15
70,17 71,85

1-45-10 242,17 70,31 70,23 71,91 71,96 285.637,01 285,64 745,72 705,57 503,55 463,40 40,15 7,97338894 1,6223
70,20 72,13




Cuadro 3: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 2 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mec L LP D DP VT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,93 72,07

2-45-1 24437 69,91 69,98 72,04 71,96 284.580,99 284,58 701,10 668,98 456,73 424,61 32,12 7,03260132 1,4921
70,10 71,76
69,95 72,06

2-45-2 247,00 70,11 70,13 71,79 71,93 285.019,60 285,02 714,84 687,49 467,84 440,49 27,35 5,84601573 1,5455
70,34 71,95
70,22 71,92

2-45-3 245,11 70,50 70,49 72,16 72,01 287.093,63 287,09 628,31 607,26 383,20 362,15 21,05 5,49321503 1,2614
70,76 71,95
70,14 71,73

2-45-4 24431 70,57 70,26 72,10 71,83 284.728,12 284,73 663,18 637,72 418,87 393,41 25,46 6,07825817 1,3817
70,08 71,66
70,11 71,99

2-45-5 241,96 69,96 70,07 72,01 72,01 285.409,54 285,41 651,59 625,30 409,63 383,34 26,29 6,41798696 1,3431
70,15 72,04
70,04 71,95

2-45-6 244,28 70,11 70,10 72,14 72,07 285.980,53 285,98 723,97 689,08 479,69 444,80 34,89 7,27344743 1,5554
70,14 72,13
70,17 71,99

2-45-7 244,49 70 70,11 72 71,96 285.122,51 285,12 720,01 683,56 475,52 439,07 36,45 7,66529273 1,5399
70,15 71,89
70,04 72,02

2-45-8 244,24 69,83 69,98 71,78 71,63 282.003,00 | 282,00 726,82 689,42 482,58 445,18 37,40 7,75001036 1,5786
70,07 71,09
69,98 71,97

2-45-9 240,76 70,06 70,12 72,10 71,96 285.163,18 285,16 726,77 692,15 486,01 451,39 34,62 7,12331022 1,5829
70,31 71,81
69,74 71,85

2-45-10 245,79 70,20 70,03 71,99 71,98 284.929,09 284,93 716,76 683,13 470,97 437,34 33,63 7,1405822 1,5349
70,14 72,09




Cuadro 4: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 3 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,96 72,07

3-45-1 243,69 69,91 70,06 72,07 71,97 285.051,88 285,05 717,61 663,40 473,92 419,71 54,21 11,4386394 1,4724
70,32 71,78
70,04 71,98

3-45-2 244,29 70,22 70,14 70,78 71,60 282.411,05 282,41 729,69 677,45 485,40 433,16 52,24 10,7622579 1,5338
70,16 72,04
69,94 71,82

3-45-3 244,32 70,01 70,02 71,92 71,90 284.308,89 | 284,31 718,35 669,11 474,03 424,79 49,24 10,3875282 1,4941
70,12 71,96
69,88 72,23

3-45-4 246,37 70,19 70,03 71,92 72,09 285.840,69 | 285,84 692,40 646,80 446,03 400,43 45,60 10,2235276 1,4009
70,02 72,12
69,93 71,94

3-45-5 244,17 70,03 69,94 72,31 72,13 285.763,81 285,76 738,66 685,33 494,49 441,16 53,33 10,784849 1,5438
69,86 72,13
69,94 72,12

3-45-6 244,81 70,36 70,05 72,31 72,33 287.815,57 287,82 697,90 646,24 453,09 401,43 51,66 11,4017083 1,3947
69,84 72,56
70,04 72,21

3-45-7 244,64 69,92 69,96 71,98 72,07 285.396,55 285,40 723,17 670,94 478,53 426,30 52,23 10,9146762 1,4937
69,92 72,02
69,99 71,94

3-45-8 246,56 69,87 69,90 71,90 71,85 283.387,25 283,39 722,65 669,78 476,09 423,22 52,87 11,1050432 1,4934
69,84 71,70
71,45 72,53

3-45-9 232,59 71,22 71,25 72,12 72,41 293.380,92 293,38 728,41 672,21 495,82 439,62 56,20 11,3347586 1,4985
71,08 72,57
70,16 71,99

3-45-10 240,60 69,89 69,97 70,01 71,08 277.662,53 277,66 724,34 666,38 483,74 425,78 57,96 11,981643 1,5334
69,87 71,24




Cuadro 5: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 4 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,86 71,86

4-45-1 243,39 69,84 69,85 71,35 71,59 281.178,26 281,18 720,92 671,97 477,53 428,58 48,95 10,2506649 1,5242
69,86 71,56
69,18 71,82

4-45-2 234,01 69,40 69,37 71,78 72,01 282.506,12 | 282,51 667,84 621,74 433,83 387,73 46,10 10,6262822 1,3725
69,54 72,42
71,44 72,46

4-45-3 225,07 71,19 71,29 72,22 72,23 292.114,91 292,11 698,03 648,44 472,96 423,37 49,59 10,4850304 1,4493
71,24 72,01
70,77 72,15

4-45-4 225,99 71,04 70,91 72,24 72,52 292.854,98 | 292,85 725,05 674,59 499,06 448,60 50,46 10,1110087 1,5318
70,91 73,16
70,87 72,62

4-45-5 222,85 71,23 71,05 72,70 72,48 293.191,01 293,19 713,02 662,28 490,17 439,43 50,74 10,3515107 1,4988
71,06 72,13
70,23 71,83

4-45-6 246,02 70,34 70,25 72,12 71,32 280.633,10 | 280,63 729,64 677,27 483,62 431,25 52,37 10,8287498 1,5367
70,19 70,00
70,42 72,21

4-45-7 237,75 70,70 70,60 72,18 72,32 289.995,92 290,00 716,38 664,09 478,63 426,34 52,29 10,9249316 1,4702
70,69 72,56
70,00 71,90

4-45-8 245,10 70,07 70,10 72,05 71,97 285.188,20 | 285,19 726,48 674,62 481,38 429,52 51,86 10,7731937 1,5061
70,24 71,96
69,93 72,14

4-45-9 240,10 70,15 70,18 72,25 72,18 287.168,63 287,17 698,45 647,11 458,35 407,01 51,34 11,2010472 1,4173
70,46 72,15
70,17 71,85

4-45-10 242,17 70,31 70,23 71,91 71,96 285.637,01 285,64 722,78 670,75 480,61 428,58 52,03 10,8258255 1,5004
70,20 72,13




Cuadro 6: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 5 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,93 72,07

5-45-1 244,37 69,91 69,98 72,04 71,96 284.580,99 284,58 724,80 673,89 480,43 429,52 50,91 10,5967571 1,5093
70,10 71,76
69,95 72,06

5-45-2 247,00 70,11 70,13 71,79 71,93 285.019,60 | 285,02 737,02 683,39 490,02 436,39 53,63 10,9444512 1,5311
70,34 71,95
70,22 71,92

5-45-3 245,11 70,50 70,49 72,16 72,01 287.093,63 287,09 738,12 681,53 493,01 436,42 56,59 11,478469 1,5201
70,76 71,95
70,14 71,73

5-45-4 24431 70,57 70,26 72,10 71,83 284.728,12 | 284,73 777,08 717,84 532,77 473,53 59,24 11,1192447 1,6631
70,08 71,66
70,11 71,99

5-45-5 241,96 69,96 70,07 72,01 72,01 285.409,54 | 285,41 727,18 671,89 485,22 429,93 55,29 11,3948312 1,5064
70,15 72,04
70,04 71,95

5-45-6 244,28 70,11 70,10 72,14 72,07 285.980,53 285,98 688,34 635,19 444,06 390,91 53,15 11,9691033 1,3669
70,14 72,13
70,17 71,99

5-45-7 244,49 70,00 70,11 72,00 71,96 285.122,51 285,12 688,44 634,06 443,95 389,57 54,38 12,2491272 1,3663
70,15 71,89
70,04 72,02

5-45-8 244,24 69,83 69,98 71,78 71,63 282.003,00 | 282,00 716,96 662,00 472,72 417,76 54,96 11,6263327 1,4814
70,07 71,09
69,98 71,97

5-45-9 240,76 70,06 70,12 72,10 71,96 285.163,18 285,16 715,86 661,62 475,10 420,86 54,24 11,4165439 1,4759
70,31 71,81
69,74 71,85

5-45-10 245,79 70,20 70,03 71,99 71,98 284.929,09 | 284,93 690,57 635,21 444,78 389,42 55,36 12,4466028 1,3667
70,14 72,09




Cuadro 7: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 6 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,96 72,07

6-45-1 243,69 69,91 70,06 72,07 71,97 285.051,88 285,05 735,53 678,99 491,84 435,30 56,54 11,4956083 1,5271
70,32 71,78
70,04 71,98

6-45-2 244,29 70,22 70,14 70,78 71,60 282.411,05 282,41 727,75 674,39 483,46 430,10 53,36 11,0371075 1,5230
70,16 72,04
69,94 71,82

6-45-3 244,32 70,01 70,02 71,92 71,90 284.308,89 | 284,31 723,58 671,93 479,26 427,61 51,65 10,7770313 1,5040
70,12 71,96
69,88 72,23

6-45-4 246,37 70,19 70,03 71,92 72,09 285.840,69 | 285,84 733,41 676,81 487,04 430,44 56,60 11,6212221 1,5059
70,02 72,12
69,93 71,94

6-45-5 244,17 70,03 69,94 72,31 72,13 285.763,81 285,76 751,49 695,44 507,32 451,27 56,05 11,0482536 1,5792
69,86 72,13
69,94 72,12

6-45-6 244,81 70,36 70,05 72,31 72,33 287.815,57 287,82 708,78 651,91 463,97 407,10 56,87 12,257258 1,4144
69,84 72,56
70,04 72,21

6-45-7 244,64 69,92 69,96 71,98 72,07 285.396,55 285,40 716,07 660,74 471,43 416,10 55,33 11,7366311 1,4580
69,92 72,02
69,99 71,94

6-45-8 246,56 69,87 69,90 71,90 71,85 283.387,25 283,39 737,88 681,05 491,32 434,49 56,83 11,5667996 1,5332
69,84 71,70
71,45 72,53

6-45-9 232,59 71,22 71,25 72,12 72,41 293.380,92 293,38 670,48 616,95 437,89 384,36 53,53 12,2245313 1,3101
71,08 72,57
70,16 71,99

6-45-10 240,60 69,89 69,97 70,01 71,08 277.662,53 271,66 707,58 649,62 466,98 409,02 57,96 12,4116665 1,4731
69,87 71,24




Cuadro 8: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 7 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP VT Vt Mc+ Mt | Mc+Ss MT Mss Mw w ps

N° g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,86 71,86

7-45-1 243,39 69,84 69,85 71,35 71,59 281.178,26 281,18 755,50 702,98 512,11 459,59 52,52 10,2556091 1,6345
69,86 71,56
69,18 71,82

7-45-2 234,01 69,40 69,37 71,78 72,01 282.506,12 282,51 743,46 691,56 509,45 457,55 51,90 10,1874571 1,6196
69,54 72,42
71,44 72,46

7-45-3 225,07 71,19 71,29 72,22 72,23 292.114,91 292,11 748,87 697,80 523,80 472,73 51,07 9,74990454 1,6183
71,24 72,01
70,77 72,15

7-45-4 225,99 71,04 70,91 72,24 72,52 292.854,98 292,85 729,11 678,60 503,12 452,61 50,51 10,0393544 1,5455
70,91 73,16
70,87 72,62

7-45-5 222,85 71,23 71,05 72,70 72,48 293.191,01 293,19 762,67 709,72 539,82 486,87 52,95 9,80882516 1,6606
71,06 72,13
70,23 71,83

7-45-6 246,02 70,34 70,25 72,12 71,32 280.633,10 280,63 747,00 696,77 500,98 450,75 50,23 10,0263484 1,6062
70,19 70,00
70,42 72,21

7-45-7 237,75 70,70 70,60 72,18 72,32 289.995,92 290,00 773,14 718,94 535,39 481,19 54,20 10,1234614 1,6593
70,69 72,56
70,00 71,90

7-45-8 245,10 70,07 70,10 72,05 71,97 285.188,20 285,19 713,55 667,08 468,45 421,98 46,47 9,91994877 1,4797
70,24 71,96
69,93 72,14

7-45-9 240,10 70,15 70,18 72,25 72,18 287.168,63 287,17 739,67 688,94 499,57 448,84 50,73 10,1547331 1,5630
70,46 72,15
70,17 71,85

7-45-10 242,17 70,31 70,23 71,91 71,96 285.637,01 285,64 731,51 682,46 489,34 440,29 49,05 10,0237054 1,5414
70,20 72,13




Cuadro 9: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 8 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,93 72,07

8-45-1 244,37 69,91 69,98 72,04 71,96 284.580,99 284,58 767,91 717,89 523,54 473,52 50,02 9,55418879 1,6639
70,10 71,76
69,95 72,06

8-45-2 247,00 70,11 70,13 71,79 71,93 285.019,60 | 285,02 793,07 740,92 546,07 493,92 52,15 9,55005768 1,7329
70,34 71,95
70,22 71,92

8-45-3 245,11 70,50 70,49 72,16 72,01 287.093,63 287,09 771,34 719,54 526,23 474,43 51,80 9,84360451 1,6525
70,76 71,95
70,14 71,73

8-45-4 24431 70,57 70,26 72,10 71,83 284.728,12 | 284,73 781,19 728,93 536,88 484,62 52,26 9,73401878 1,7020
70,08 71,66
70,11 71,99

8-45-5 241,96 69,96 70,07 72,01 72,01 285.409,54 | 285,41 716,04 666,42 474,08 424,46 49,62 10,4665879 1,4872
70,15 72,04
70,04 71,95

8-45-6 244,28 70,11 70,10 72,14 72,07 285.980,53 285,98 774,11 724,43 529,83 480,15 49,68 9,37659249 1,6790
70,14 72,13
70,17 71,99

8-45-7 244,49 70 70,11 72 71,96 285.122,51 285,12 755,49 703,32 511,00 458,83 52,17 10,2093933 1,6092
70,15 71,89
70,04 72,02

8-45-8 244,24 69,83 69,98 71,78 71,63 282.003,00 | 282,00 740,71 691,19 496,47 446,95 49,52 9,9744194 1,5849
70,07 71,09
69,98 71,97

8-45-9 240,76 70,06 70,12 72,10 71,96 285.163,18 285,16 753,68 704,77 512,92 464,01 48,91 9,53560009 1,6272
70,31 71,81
69,74 71,85

8-45-10 245,79 70,20 70,03 71,99 71,98 284.929,09 | 284,93 761,34 710,27 515,55 464,48 51,07 9,90592571 1,6302
70,14 72,09




Cuadro 10

: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 9 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,96 72,07

9-45-1 243,69 69,91 70,06 72,07 71,97 285.051,88 285,05 739,72 692,47 496,03 448,78 47,25 9,52563353 1,5744
70,32 71,78
70,04 71,98

9-45-2 244,29 70,22 70,14 70,78 71,60 282.411,05 282,41 761,42 711,67 517,13 467,38 49,75 9,62040493 1,6550
70,16 72,04
69,94 71,82

9-45-3 244,32 70,01 70,02 71,92 71,90 284.308,89 | 284,31 729,15 681,55 484,83 437,23 47,60 9,81787431 1,5379
70,12 71,96
69,88 72,23

9-45-4 246,37 70,19 70,03 71,92 72,09 285.840,69 | 285,84 785,24 735,68 538,87 489,31 49,56 9,1970234 1,7118
70,02 72,12
69,93 71,94

9-45-5 244,17 70,03 69,94 72,31 72,13 285.763,81 285,76 781,46 728,77 537,29 484,60 52,69 9,80662212 1,6958
69,86 72,13
69,94 72,12

9-45-6 244,81 70,36 70,05 72,31 72,33 287.815,57 287,82 749,60 700,27 504,79 455,46 49,33 9,77238059 1,5825
69,84 72,56
70,04 72,21

9-45-7 244,64 69,92 69,96 71,98 72,07 285.396,55 285,40 752,61 699,81 507,97 455,17 52,80 10,3943146 1,5949
69,92 72,02
69,99 71,94

9-45-8 246,56 69,87 69,90 71,90 71,85 283.387,25 283,39 761,94 713,26 515,38 466,70 48,68 9,44545772 1,6469
69,84 71,70
71,45 72,53

9-45-9 232,59 71,22 71,25 72,12 72,41 293.380,92 293,38 737,09 688,63 504,50 456,04 48,46 9,60555005 1,5544
71,08 72,57
70,16 71,99

9-45-10 240,60 69,89 69,97 70,01 71,08 277.662,53 271,66 743,74 694,57 503,14 453,97 49,17 9,7726279 1,6350
69,87 71,24




Cuadro 11: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 10 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,86 71,86

10-45-1 243,39 69,84 69,85 71,35 71,59 281.178,26 281,18 765,13 718,28 521,74 474,89 46,85 8,97956837 1,6889
69,86 71,56
69,18 71,82

10-45-2 234,01 69,40 69,37 71,78 72,01 282.506,12 | 282,51 732,91 690,29 498,90 456,28 42,62 8,54279415 1,6151
69,54 72,42
71,44 72,46

10-45-3 225,07 71,19 71,29 72,22 72,23 292.114,91 292,11 745,35 694,03 520,28 468,96 51,32 9,86391943 1,6054
71,24 72,01
70,77 72,15

10-45-4 225,99 71,04 70,91 72,24 72,52 292.854,98 | 292,85 749,79 707,37 523,80 481,38 42,42 8,09851088 1,6437
70,91 73,16
70,87 72,62

10-45-5 222,85 71,23 71,05 72,70 72,48 293.191,01 293,19 750,48 708,60 527,63 485,75 41,88 7,93738036 1,6568
71,06 72,13
70,23 71,83

10-45-6 246,02 70,34 70,25 72,12 71,32 280.633,10 | 280,63 741,11 698,14 495,09 452,12 42,97 8,67923004 1,6111
70,19 70,00
70,42 72,21

10-45-7 237,75 70,70 70,60 72,18 72,32 289.995,92 290,00 742,35 697,38 504,60 459,63 44,97 8,91200951 1,5850
70,69 72,56
70,00 71,90

10-45-8 245,10 70,07 70,10 72,05 71,97 285.188,20 | 285,19 716,82 677,92 471,72 432,82 38,90 8,24641737 1,5177
70,24 71,96
69,93 72,14

10-45-9 240,10 70,15 70,18 72,25 72,18 287.168,63 287,17 745,02 700,96 504,92 460,86 44,06 8,72613483 1,6048
70,46 72,15
70,17 71,85

10-45-10 242,17 70,31 70,23 71,91 71,96 285.637,01 285,64 739,34 693,22 497,17 451,05 46,12 9,27650502 1,5791
70,20 72,13




Cuadro 12: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 11 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,93 72,07

11-45-1 244,37 69,91 69,98 72,04 71,96 284.580,99 284,58 771,91 730,94 527,54 486,57 40,97 7,76623574 1,7098
70,10 71,76
69,95 72,06

11-45-2 247,00 70,11 70,13 71,79 71,93 285.019,60 | 285,02 753,11 713,43 506,11 466,43 39,68 7,84019284 1,6365
70,34 71,95
70,22 71,92

11-45-3 245,11 70,50 70,49 72,16 72,01 287.093,63 287,09 764,90 725,79 519,79 480,68 39,11 7,52419246 1,6743
70,76 71,95
70,14 71,73

11-45-4 24431 70,57 70,26 72,10 71,83 284.728,12 | 284,73 745,26 705,74 500,95 461,43 39,52 7,88901088 1,6206
70,08 71,66
70,11 71,99

11-45-5 241,96 69,96 70,07 72,01 72,01 285.409,54 | 285,41 759,39 718,93 517,43 476,97 40,46 7,81941519 1,6712
70,15 72,04
70,04 71,95

11-45-6 244,28 70,11 70,10 72,14 72,07 285.980,53 285,98 736,78 699,07 492,50 454,79 37,71 7,65685279 1,5903
70,14 72,13
70,17 71,99

11-45-7 244,49 70 70,11 72 71,96 285.122,51 285,12 735,96 698,47 491,47 453,98 37,49 7,628136 1,5922
70,15 71,89
70,04 72,02

11-45-8 244,24 69,83 69,98 71,78 71,63 282.003,00 | 282,00 737,41 699,28 493,17 455,04 38,13 7,73161385 1,6136
70,07 71,09
69,98 71,97

11-45-9 240,76 70,06 70,12 72,10 71,96 285.163,18 285,16 729,01 694,07 488,25 453,31 34,94 7,15616999 1,5897
70,31 71,81
69,74 71,85

11-45-10 245,79 70,20 70,03 71,99 71,98 284.929,09 | 284,93 741,56 703,73 495,77 457,94 37,83 7,63055449 1,6072
70,14 72,09




Cuadro 13: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 12 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,96 72,07

12-45-1 243,69 69,91 70,06 72,07 71,97 285.051,88 285,05 748,36 703,39 504,67 459,70 44,97 8,91077338 1,6127
70,32 71,78
70,04 71,98

12-45-2 244,29 70,22 70,14 70,78 71,60 282.411,05 282,41 776,62 731,56 532,33 487,27 45,06 8,46467417 1,7254
70,16 72,04
69,94 71,82

12-45-3 244,32 70,01 70,02 71,92 71,90 284.308,89 | 284,31 732,51 690,96 488,19 446,64 41,55 8,51103054 1,5710
70,12 71,96
69,88 72,23

12-45-4 246,37 70,19 70,03 71,92 72,09 285.840,69 | 285,84 754,75 710,55 508,38 464,18 44,20 8,6942838 1,6239
70,02 72,12
69,93 71,94

12-45-5 244,17 70,03 69,94 72,31 72,13 285.763,81 285,76 740,01 696,36 495,84 452,19 43,65 8,80324298 1,5824
69,86 72,13
69,94 72,12

12-45-6 244,81 70,36 70,05 72,31 72,33 287.815,57 287,82 784,28 736,93 539,47 492,12 47,35 8,77713311 1,7098
69,84 72,56
70,04 72,21

12-45-7 244,64 69,92 69,96 71,98 72,07 285.396,55 285,40 776,08 727,53 531,44 482,89 48,55 9,13555622 1,6920
69,92 72,02
69,99 71,94

12-45-8 246,56 69,87 69,90 71,90 71,85 283.387,25 283,39 772,82 725,64 526,26 479,08 47,18 8,96515031 1,6905
69,84 71,70
71,45 72,53

12-45-9 232,59 71,22 71,25 72,12 72,41 293.380,92 293,38 762,61 715,41 530,02 482,82 47,20 8,90532433 1,6457
71,08 72,57
70,16 71,99

12-45-10 240,60 69,89 69,97 70,01 71,08 277.662,53 277,66 752,04 706,95 511,44 466,35 45,09 8,81628344 1,6796
69,87 71,24




Cuadro 14: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 13 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,86 71,86

13-45-1 243,39 69,84 69,85 71,35 71,59 281.178,26 281,18 741,51 697,09 498,12 453,70 44,42 8,91752991 1,6136
69,86 71,56
69,18 71,82

13-45-2 234,01 69,40 69,37 71,78 72,01 282.506,12 | 282,51 756,22 711,41 522,21 477,40 44,81 8,58083913 1,6899
69,54 72,42
71,44 72,46

13-45-3 225,07 71,19 71,29 72,22 72,23 292.114,91 292,11 727,40 684,95 502,33 459,88 42,45 8,45062011 1,5743
71,24 72,01
70,77 72,15

13-45-4 225,99 71,04 70,91 72,24 72,52 292.854,98 | 292,85 742,61 698,61 516,62 472,62 44,00 8,5168983 1,6138
70,91 73,16
70,87 72,62

13-45-5 222,85 71,23 71,05 72,70 72,48 293.191,01 293,19 736,16 693,14 513,31 470,29 43,02 8,38090043 1,6040
71,06 72,13
70,23 71,83

13-45-6 246,02 70,34 70,25 72,12 71,32 280.633,10 | 280,63 746,71 704,16 500,69 458,14 42,55 8,49827238 1,6325
70,19 70,00
70,42 72,21

13-45-7 237,75 70,70 70,60 72,18 72,32 289.995,92 290,00 745,27 701,86 507,52 464,11 43,41 8,5533575 1,6004
70,69 72,56
70,00 71,90

13-45-8 245,10 70,07 70,10 72,05 71,97 285.188,20 | 285,19 722,75 681,61 477,65 436,51 41,14 8,61300115 1,5306
70,24 71,96
69,93 72,14

13-45-9 240,10 70,15 70,18 72,25 72,18 287.168,63 287,17 763,48 718,03 523,38 477,93 45,45 8,68393901 1,6643
70,46 72,15
70,17 71,85

13-45-10 242,17 70,31 70,23 71,91 71,96 285.637,01 285,64 732,66 689,58 490,49 447,41 43,08 8,78305368 1,5664
70,20 72,13




Cuadro 15: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 14 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,93 72,07

14-45-1 244,37 69,91 69,98 72,04 71,96 284.580,99 284,58 738,21 698,19 493,84 453,82 40,02 8,1038393 1,5947
70,10 71,76
69,95 72,06

14-45-2 247,00 70,11 70,13 71,79 71,93 285.019,60 | 285,02 730,21 690,69 483,21 443,69 39,52 8,17863869 1,5567
70,34 71,95
70,22 71,92

14-45-3 245,11 70,50 70,49 72,16 72,01 287.093,63 287,09 677,56 638,91 432,45 393,80 38,65 8,93744942 1,3717
70,76 71,95
70,14 71,73

14-45-4 24431 70,57 70,26 72,10 71,83 284.728,12 | 284,73 761,15 715,97 516,84 471,66 45,18 8,74158347 1,6565
70,08 71,66
70,11 71,99

14-45-5 241,96 69,96 70,07 72,01 72,01 285.409,54 | 285,41 758,51 714,40 516,55 472,44 44,11 8,53934759 1,6553
70,15 72,04
70,04 71,95

14-45-6 244,28 70,11 70,10 72,14 72,07 285.980,53 285,98 763,31 718,29 519,03 474,01 45,02 8,67387242 1,6575
70,14 72,13
70,17 71,99

14-45-7 244,49 70 70,11 72 71,96 285.122,51 285,12 760,82 714,03 516,33 469,54 46,79 9,06203397 1,6468
70,15 71,89
70,04 72,02

14-45-8 244,24 69,83 69,98 71,78 71,63 282.003,00 | 282,00 739,23 695,91 494,99 451,67 43,32 8,75169195 1,6016
70,07 71,09
69,98 71,97

14-45-9 240,76 70,06 70,12 72,10 71,96 285.163,18 285,16 775,78 727,57 535,02 486,81 48,21 9,0108781 1,7071
70,31 71,81
69,74 71,85

14-45-10 245,79 70,20 70,03 71,99 71,98 284.929,09 | 284,93 757,49 711,06 511,70 465,27 46,43 9,07367598 1,6329
70,14 72,09




Cuadro 16: Caracteristicas Fisicas del Muestreo de la Calicata # 15 realizado en la Finca de la UDO, Jusepin. Estado Monagas.
Profundidad de 300 a 450 mm.

C Mc L LP D DP vT Vit Mc + Mt Mc + Ss MT Mss Mw w ps

Ne g mm mm mm mm mm3 cm3 g g g g g % g/cm3
69,96 72,07

15-45-1 243,69 69,91 70,06 72,07 71,97 285.051,88 285,05 773,20 725,30 529,51 481,61 47,90 9,04609922 1,6896
70,32 71,78
70,04 71,98

15-45-2 244,29 70,22 70,14 70,78 71,60 282.411,05 282,41 763,95 714,29 519,66 470,00 49,66 9,55624832 1,6642
70,16 72,04
69,94 71,82

15-45-3 244,32 70,01 70,02 71,92 71,90 284.308,89 | 284,31 762,79 716,21 518,47 471,89 46,58 8,98412637 1,6598
70,12 71,96
69,88 72,23

15-45-4 246,37 70,19 70,03 71,92 72,09 285.840,69 | 285,84 773,53 730,87 527,16 484,50 42,66 8,09241976 1,6950
70,02 72,12
69,93 71,94

15-45-5 244,17 70,03 69,94 72,31 72,13 285.763,81 285,76 750,88 704,46 506,71 460,29 46,42 9,16105859 1,6107
69,86 72,13
69,94 72,12

15-45-6 244,81 70,36 70,05 72,31 72,33 287.815,57 287,82 761,39 713,05 516,58 468,24 48,34 9,35769871 1,6269
69,84 72,56
70,04 72,21

15-45-7 244,64 69,92 69,96 71,98 72,07 285.396,55 285,40 791,1 739,61 546,46 494,97 51,49 9,42246459 1,7343
69,92 72,02
69,99 71,94

15-45-8 246,56 69,87 69,90 71,90 71,85 283.387,25 283,39 772,88 725,73 526,32 479,17 47,15 8,95842833 1,6909
69,84 71,70
71,45 72,53

15-45-9 232,59 71,22 71,25 72,12 72,41 293.380,92 293,38 779,70 732,42 547,11 499,83 47,28 8,64177222 1,7037
71,08 72,57
70,16 71,99

15-45-10 240,60 69,89 69,97 70,01 71,08 277.662,53 271,66 764,97 717,75 524,37 477,15 47,22 9,00509182 1,7185
69,87 71,24




APENDICE B (GRAVEDAD ESPECIFICA)



Cuadro 1. Cuadro de Registro y Evaluaciones de la Gravedad Especifica realizado por el Método del Agua. Profundidad de 300 a 450

mm. Repeticion 1, 2,3.

Datos de gravedad especifica del agua (repeticién 1) profundidad (300 mm a 450 mm)

Determinaciones
CALICATAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
temperatura ambiente °c 31 29 35 35 33,8 34 30 30 31,5 29 30 34 31 27 30
masa del matraz (M1) en g 64,11 | 64,78 | 57,94 64,11 64,78 57,94 64,11 64,78 57,94 64,11 64,78 57,94 | 64,11 | 64,78 | 57,94
masa del matraz + suelo seco (M2) en g 84,04 | 84,74 | 77,94 83,87 84,78 77,92 83,85 84,71 77,94 83,85 84,72 77,93 | 83,84 | 84,73 | 77,90
masa del matraz + suelo + agua (M3)eng | 17541 | 176,15 | 169,32 | 175,39 | 17595 | 169,06 | 175,51 | 175,95 | 169,25 | 175,40 | 176,11 | 169,49 | 17537 | 176,12 | 169,26
masa del matraz + agua (M4) en g 163,33 | 164,08 | 157,23 | 163,33 | 164,08 | 157,23 | 163,33 | 164,08 | 157,23 | 163,33 | 164,08 | 157,23 | 163,33 | 164,08 | 157,23
| Resultado de la gravedad especifica | 253 [ 252 [ 252 | 256 | 246 | 245 [ 261 [ 244 [ 250 | 257 [ 252 | 258 [ 256 | 252 | 251 |
Datos de gravedad especifica del agua (repeticion 2) profundidad (300 mm a 450 mm)
Determinaciones
CALICATAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
temperatura ambiente °c 31 34 35 33 34 34 31,5 32 32 29 32 35 30 31 32
masa del matraz (M1) en g 59,20 | 58,93 59,03 59,20 58,93 59,03 59,20 58,93 59,03 59,20 58,93 59,03 | 59,20 | 5893 | 59,03
masa del matraz + suelo seco (M2) en g 79,15 78,92 79,02 79,16 78,88 79,00 79,18 78,93 79,03 79,09 78,92 79,02 79,11 78,91 79,02
masa del matraz + suelo + agua (M3)eng | 170,60 | 170,20 | 170,41 | 170,82 | 170,28 | 170,58 | 170,76 | 170,42 | 170,39 | 170,83 | 170,46 | 170,51 | 170,67 | 170,27 | 170,45
masa del matraz + agua (M4) en g 158,48 | 158,15 | 158,26 | 158,48 | 158,15 | 158,26 | 158,48 | 158,15 | 158,26 | 158,48 | 158,15 | 158,26 | 158,48 | 158,15 | 158,26
| Resultado de la gravedad especifica | 254 [ 251 [ 254 | 261 [ 255 | 261 [ 259 [ 258 [ 254 | 250 [ 2,60 | 2,58 [ 2,57 | 254 | 2,56 |
Datos de gravedad especifica del agua (repeticién 3) profundidad (300 mm a 450 mm)
Determinaciones
CALICATAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
temperatura ambiente °c 33 30 32 34 33 33 33 32,5 32 30 32 35 27 28 30
masa del matraz (M1) en g 56,64 | 75,13 58,93 56,64 75,13 58,93 56,64 75,13 58,93 56,64 75,13 58,93 | 56,64 | 75,13 | 5893
masa del matraz + suelo seco (M2) en g 76,63 | 95,13 78,86 76,54 95,13 78,89 76,57 95,13 78,90 76,60 95,13 78,92 | 76,57 | 9511 | 78,27
masa del matraz + suelo + agua (M3)eng | 168,43 | 186,60 | 169,71 | 167,99 | 186,78 | 169,71 | 168,27 | 186,72 | 169,88 | 168,16 | 186,72 | 169,61 | 168,38 | 186,64 | 169,66
masa del matraz + agua (M4) en g 156,08 | 174,50 | 157,51 | 156,08 | 174,50 | 157,51 | 156,08 | 174,50 | 157,51 | 156,08 | 174,50 | 157,51 | 156,08 | 174,50 | 157,51
| Resultado de la gravedad especifica | 261 [ 253 [ 257 | 249 [ 259 [ 257 [ 257 [ 257 [ 262 | 253 [ 257 | 253 [ 261 | 254 | 254 |
| promedio de la gravedad especifica | 256 [ 252 [ 254 | 255 [ 253 | 254 [ 259 [ 253 [ 255 | 253 [ 256 | 256 [ 258 [ 253 | 253 |
| Promedio total de la gravedad especifica | 2,55 |




Cuadro 2. Cuadro de Registro y Evaluaciones de la Gravedad Especifica realizado por el Método del Kerosene. Profundidad de 300 a
450 mm. Repeticion 1, 2, 3.

Datos de gravedad especifica del kerosene (repeticién 1) profundidad (300 mm a 450 mm)

Determinaciones
CALICATAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
masa del matraz (M1) en g 64,12 | 64,72 | 64,12 | 64,72 | 64,12 | 64,72 | 64,12 | 64,72 | 64,12 | 64,72 | 64,12 | 64,72 | 64,12 | 64,72 | 64,12
masa del matraz + suelo seco (M2) en g 84,12 | 84,69 | 84,05 | 84,70 | 84,10 | 84,68 | 84,11 84,72 | 84,10 | 84,71 84,12 | 84,70 | 84,11 | 84,70 | 84,09
masa del matraz + suelo + kerosene (M3) en g 155,08 | 157,27 | 156,05 | 157,10 | 156,03 | 157,08 | 156,22 | 157,07 | 156,10 | 157,05 | 156,14 | 157,05 | 156,02 | 157,06 | 156,05
masa del matraz + kerosene (M4) en g 143,25 | 144,02 | 143,25 | 144,02 | 143,25 | 144,02 | 143,25 | 144,02 | 143,25 | 144,02 | 143,25 | 144,02 | 143,25 | 144,02 | 143,25

Resultado de la gravedad especifica 244 1292 [ 279 | 28 [ 277 | 2,89 | 284 [ 287 | 280 [ 287 | 2,81 | 287 [ 2,76 | 2,87 | 2,78 |

Datos de gravedad especifica del kerosene (repeticién 2) profundidad (300 mm a 450 mm)

Determinaciones
CALICATAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
masa del matraz (M1) en g 59,12 | 58,99 | 59,12 | 58,99 | 59,12 | 58,99 | 59,12 | 58,99 | 59,12 | 58,99 | 59,12 | 58,99 | 59,12 | 58,99 | 59,12
masa del matraz + suelo seco (M2) en g 79,10 | 7898 | 79,12 | 78,99 | 79,11 78,97 | 79,10 | 78,99 | 79,12 | 78,98 | 79,10 | 78,99 | 79,12 | 78,99 | 79,11
masa del matraz + suelo + kerosene (M3) en g 151,32 [ 151,10 | 151,26 | 151,07 | 151,20 | 151,12 | 151,30 | 151,05 | 151,40 | 151,04 | 151,23 | 151,05 | 151,33 | 151,07 | 151,18
masa del matraz + kerosene (M4) en g 138,38 | 138,15 | 138,38 | 138,15 | 138,38 | 138,15 | 138,38 | 138,15 | 138,38 | 138,15 | 138,38 | 138,15 | 138,38 | 138,15 | 138,38

Resultado de la gravedad especifica 2,83 [ 2,83 [ 2,80 | 28 [ 2,78 | 2,85 [ 283 [ 281 | 2.8 [ 281 | 28 [ 281 [ 283 [ 283 [ 2,78 |

Datos de gravedad especifica del kerosene (repeticion 3) profundidad (300 mm a 450 mm)

Determinaciones

CALICATAS 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15

masa del matraz (M1) en g 56,63 | 75,16 | 56,63 | 75,16 | 56,63 | 75,16 | 56,63 | 75,16 | 56,63 | 75,16 | 56,63 | 75,16 | 56,63 | 75,16 | 56,63

masa del matraz + suelo seco (M2) en g 76,63 | 95,15 | 76,62 95,16 | 76,61 95,15 76,62 95,13 76,60 95,15 76,62 95,14 | 76,61 | 95,16 | 76,62
masa del matraz + suelo + kerosene (M3) eng | 149,11 [ 167,21 | 149,08 | 167,15 | 149,03 | 167,18 | 149,02 | 167,14 | 149,07 | 167,12 | 149,05 | 167,20 [ 149,08 | 167,15 | 149,01
masa del matraz + kerosene (M4) en g 136,04 | 154,37 | 136,04 | 154,37 | 136,04 | 154,37 | 136,04 | 154,37 | 136,04 | 154,37 | 136,04 | 154,37 [ 136,04 | 154,37 | 136,04
| Resultado de la gravedad especifica | 288 [ 2,79 | 287 [ 2,77 | 285 | 2,78 [ 2,85 | 2,77 [ 287 | 2,76 | 286 [ 2,79 [ 2,87 [ 2,77 [ 2,84 |
| Promedio de la gravedad especifica [ 271 [ 284 | 282 [ 282 | 280 [ 2,84 [ 2,84 | 281 [ 284 [ 2,81 | 28 [ 282 [ 28 [ 2.8 [ 238 |

| Promedio total de la gravedad especifica [ 2,81 |




Cuadro 3. Tipos de Suelos segun su Gravedad Especifica.

Tipos de Suelos Gs
Arena 2,65 2,67
Arena Limosa 2,67 2,70
Arcilla Inorganica 2,70 2,80
Suelos con mica o Hierro 2,75 3,00
Puede ser
Suelos Orgénicos inferior a 2.00

Fuente: Fisicanet (2009).

Cuadro 4. Valores Tipicos de la Gravedad Especifica de las Particulas.

Tipo de suelo Gs
Grava, arena y limo 2.65
Arcilla inorganica 2.70
Arcilla orgénica 2.60
Turba amorfa 2.00
Turba fibrosa 1.50

Fuente: (Berry y Reid, 1993).

Cuadro 5. Caracteristicas del Agua usada para la Determinacién de la Gravedad
Especifica del Suelo.

Parametro Caracteristicas
Férmula H20
Punto de fusion 0°C
Punto de ebullicion 100 °C.
Densidad 1 g/em’ a 3,98 °C.
Calor Especifico 4,184 j/g °C
Punto de Congelacion 0°C

Fuente: Redal, (2006)




Cuadro 6. Densidad del Agua y Factor de Correccidn k para varias Temperaturas

Temperatura °C Densidad del agua (g/mL) Factor de correccion (K)
17.5 0.99869 1.00048
18.0 0.99860 1.00039
18.5 0.99850 1.00030
19.0 0.99841 1.00020
19.5 0.99831 1.00010
20.0 0.99821 1.00000
20.5 0.99810 0.99990
21.0 0.99799 0.99979
21.5 0.99789 0.99968
22.0 0.99777 0.99957
22.5 0.99776 0.99945
23.0 0.99754 0.99933
23.5 0.99742 0.99921
24.0 0.99730 0.99909
24.5 0.99717 0.99897
25.0 0.99705 0.99884
25.5 0.99692 0.99871
26.0 0.99679 0.99858
26.5 0.99665 0.99844
27.0 0.99652 0.99831
27.5 0.99638 0.99817
28.0 0.99624 0.99803
28.5 0.99609 0.99788
29.0 0.99595 0.99774
29.5 0.99580 0.99759
30.0 0.99565 0.99744
30.5 0.99550 0.99729

Fuente: Norma ASTM D &54-02.

Cuadro 7. Caracteristicas del Kerosén Usado en la Determinacion de la Gravedad

Especifica de un Suelo.

Parametro Caracteristicas
Peso especifico 15.6 °C 0.804
Color Saybolt 29
Destilacion Punto inicial 155 ;’C
Punto final 269 "C
Contenido de azufre 0.013 %
Cenizas 0,0001
Punto de inflamacion 42°C
Contenidos aromaticos 18%

Fuente: Agroislena. C.A.
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