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Resumen 

 

En este estudio se analiza la capacidad de infiltración del suelo en función de la vegetación 

y el área, teniendo como objetivo la evaluación de zonas de recarga natural, afectadas por la 

deforestación generada por la necesidad de infraestructura urbana. Las zonas de estudio se 

ubican en “El Bosque de Cobos” ubicado al sureste de Aguascalientes; así como el predio 

“La Mezquitera” el cual se ubica dentro del campus de la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes. Ambas zonas de estudio fueron seleccionadas como resultado de la 

observación de la vegetación encontradas en ambas; pues en su mayoría, contienen matorral 

xerófilo, el cual, es nativo de Aguascalientes. La metodología utilizada para determinar la 

capacidad de infiltración de agua se basó en la realización de un estudio de suelo, así como 

la caracterización a detalle de las condiciones de infiltración utilizando el permeámetro de 

campo de carga constante. Dentro de las determinaciones de las propiedades físicas de suelo, 

se pueden mencionar la porosidad del suelo, la granulometría y textura (granulometría de 

finos), y propiamente la permeabilidad del suelo. Mientras que, para determinar la potencial 

correlación entre los parámetros involucrados, se ejecutó un análisis estadístico. Como 

resultados se encontró que el incremento la cobertura vegetal está directamente relacionada 

con la velocidad de infiltración, mientras que con una abundante densidad de vegetación la 

velocidad de infiltración se reduce. Por otro lado, el clima, la vegetación y la permeabilidad 

del suelo son tres factores principales para que una zona tenga un óptimo aprovechamiento 

de los recursos hídricos, es decir que son determinantes en el proceso de infiltración.  



6 

Abstract 

 

This study analyzes the infiltration capacity of the soil depending on the vegetation and the 

area, with the objective of evaluating natural recharge zones, affected by deforestation 

generated by the need for urban infrastructure. The study areas are located in “El Bosque de 

Cobos” located southeast of Aguascalientes; as well as the property "La Mezquitera" which 

is located within the campus of the Autonomous University of Aguascalientes. Both study 

areas were selected as a result of observing the vegetation found in both; since, for the most 

part, they contain xerophilous scrub, which is native to Aguascalientes. The methodology 

used to determine the water infiltration capacity was based on conducting a soil study, as 

well as the detailed characterization of the infiltration conditions using the constant-head 

field permeameter. Within the determinations of the physical properties of the soil, it can be 

mentioned the porosity of the soil, the granulometry and texture (fine granulometry), and the 

permeability of the soil itself. While to determine the potential correlation between the 

parameters involved, a statistical analysis was performed. As results, it was found that the 

increase in vegetation cover is directly related to the infiltration speed, while with an 

abundant vegetation density the infiltration speed is reduced. On the other hand, the climate, 

the vegetation and the permeability of the soil are three main factors for an area to have an 

optimal use of water resources, that is, they are decisive in the infiltration process. 
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CAPÍTULO 1. Generalidades 

 

1.1. Introducción 

 

Derivado por el alto crecimiento poblacional en el estado de Aguascalientes; la 

necesidad de realizar acciones de conservación de recursos naturales, en particular del 

cuidado del agua superficial y subterránea, se incrementa. En ese contexto, se presenta 

físicamente una crisis de sobre-explotación de agua subterránea, como resultado se extrae 

más agua de la que se recarga; según estudio presentado por el (INEGI, 2015). Lo que nos 

lleva a actuar en consecuencia; buscando revertir con todos los recursos humanos, 

tecnológicos y científicos una situación que llegara a presentarse como irreversible. La 

disponibilidad de agua mediante lluvias según los datos de las estaciones climatológicas para 

la zona urbana y periurbana de Aguascalientes corresponde en temporada de lluvia (junio – 

octubre) un promedio de lluvia total mensual de 91.41 mm y 92.03 mm respectivamente 

mientras que en temporada de sequía (enero - mayo y noviembre – diciembre) se tiene una 

lluvia total mensual promedio de 11.04 mm y 12.91mm (CONAGUA, 2021), siempre siendo 

mayor en Bosque de Cobos. 

 

Para la ciudad de Aguascalientes los factores que representan una mayor facilidad de 

enfoque por su alta recurrencia son la hidráulica, cambios en el uso del suelo provocados por 

la deforestación, y las prácticas agrícolas, los cuales directamente atacan a la reducción de la 

sobre explotación del agua y mantos acuíferos. Esto en acuerdo al informe de (SEMARNAT, 

Informe de la Situación del Medio Ambiente en México 2015).  

 

El cambio de suelo para la construcción en nuestro caso por el desmonte, “limpieza”, 

descapote, etc., genera una alteración en los suelos (Green Building Digest en Sattler, 2003, 

Teixeira, 2016) y la vegetación se ve impactada, debido a que mueren árboles y por 

consecuencia, su número se reduce sustancialmente, existe daño o pérdida de las raíces. Al 

alterarse la vegetación se genera erosión, los suelos se ven compactados y existe degradación 

hídrica (Teixeira, 2016). Además, cuándo se realizan construcciones se suele pavimentar con 

concreto hidráulico no permeable por lo que toda el agua de lluvia que cae sobre él se escurre 
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evitando la recarga de agua al suelo (Duran-Herrera, 1998). La industria de la construcción 

tiende a restaurar o a remediar, sin embargo, son raras las veces que se consideran ambas 

opciones (Saval B., 1998). 

 

El ecosistema en zonas áridas y semiáridas como en el estado de Aguascalientes es 

fácil de perturbar, ya que su frágil constitución se verá afectada por eventos naturales como 

precipitación, tipo de suelo, geología, vegetación y por eventos antropogénicos como 

construcción de edificios, presas y bordos, este último, por lo general resulta en 

desertificación, pérdida de fertilidad del suelo y cambios en la distribución de vegetación y 

la disponibilidad de agua (Rango , et. al., 2006).  

 

El suelo está conformado por minerales y orgánicos, vacíos, líquidos y gases, sobre 

la superficie terrestre, que además vienen dispuestos en horizontes o capas que se diferencian 

entre sí (Van-Konijnenburg, 2006). Así mismo, estos horizontes o capas provienen del 

intemperismo físico o químico de las rocas, con cierta cantidad de materia orgánica 

(provocada por organismos autótrofos) que permite el desarrollo de la cobertura vegetal 

(Crespo, 2004). La cobertura vegetal protege al suelo de la erosión y ayuda a la capacidad de 

infiltración (Osuna y Esquivel, 1996). Un ejemplo de esto es el estudio que se realizó en la 

sierra de Ventania, Argentina donde se comprobó que después de un evento pluvial en una 

zona lomada con una buena cobertura vegetal se presentó un efecto superador en cuanto a su 

capacidad de infiltración y al contrario, se tiene que el agua que precipita en suelos con poca 

vegetación escurre con mucha velocidad dejando muy poco tiempo para que esta se infiltre 

en los suelos (Delgado, et al, 2017). Además, tener una mayor cobertura vegetal deja muy 

poco espació sin sombra, lo que provoca que el agua no se evapora tan rápido y más cantidad 

de agua se puede infiltrar en el suelo (Delgado, et al, 2017).  

 

Cuando un ecosistema es parcialmente alterado o remplazado, los procesos y 

servicios ecológicos que ofrecen son seriamente afectados, iniciando un fenómeno conocido 

como degradación ambiental, en donde, la biodiversidad y la calidad del suelo son los 

elementos más impactados por estos cambios (Sánchez, 2007). El suelo es uno de los 

receptores primarios de los impactos ambientales provocado por la excesiva extracción de 
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plantas (Rodríguez et al., 2018), lo anterior provoca que se desequilibren varios procesos 

ecológicos, como la retención del agua en el subsuelo, pues al disminuir la cobertura vegetal, 

la cual protege el suelo, se reduce la capacidad de infiltración de agua de lluvia y se aumentan 

las tasas de escurrimiento (Rodríguez, et al., 2018). 

 

La cobertura vegetal en la zona periurbana de la ciudad de Aguascalientes llamada 

“Bosque de Cobos”, está compuesta por matorral espinoso crasicaule (Siqueiros et al., 2017 

e IMPLAN, 2007 en Floriano-González X. A., 2020), la dominancia en el área de estudio 

está conformada en mayor medida leguminosas (91%) y en menor medida por nopales altos 

(9%) (Floriano-González X. A., 2020), mientras que en la zona urbana “La Mezquitera” está 

compuesta por especies nativas (mezquites y huizaches), algunas exóticas (pirules) y una 

gran cantidad de cactáceas (Esparza-Esparza, 2019). 

 

A pesar de que en la zona de Bosque de Cobos es un área natural protegida, se 

considera que tiene mucha vegetación y que esta no está alterada, pero la realidad es muy 

diferente; ya que podemos encontrar espacios con poca vegetación y lugares donde esta fue 

alterada, por otro lado, la zona de La Mezquitera presenta una mayor cantidad de vegetación, 

pero cabe destacar que no toda es autóctona como es el caso de Bosque de Cobos.  

 

En suma, la vegetación es un recurso indispensable para las funciones biológicas, 

químicas y físicas de los suelos y, por ende; para los seres vivos, razón por la cual, existe una 

interacción positiva con las propiedades del suelo, una de ellas es la capacidad de infiltración 

(Ríos-Sánchez, et. al., 2021). El agua y los gases que se encuentran en el suelo son partes 

mutuamente excluyentes y complementarias que están asociadas a la porosidad del suelo, 

además las características propias del suelo influyen fuertemente en la eficiencia de la 

infiltración, este es un proceso muy importante en el ciclo hidrológico en su fase edáfica, por 

lo cual durante una precipitación e inmediatamente posterior a ella, el agua de lluvia que 

llega a la superficie terrestre se infiltra a una velocidad máxima que depende de las 

características del suelo y al grado de saturación de éste, una vez que esta precipitación supera 

dicha velocidad máxima, el agua de lluvia queda sobre la superficie y contribuye a la 
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escorrentía (Mena, 2018). Así, tanto en la infiltración como en el escurrimiento la vegetación 

presente en dicho suelo juega un rol importante (Mena, 2018). 

 

Así mismo, los estudios de filtración de agua con respecto a la vegetación  en las 

zonas de Bosque de Cobos y La Mezquitera nos han señalado que la vegetación favorece a 

una infiltración constante y en ocasiones rápida (Floriano-González X. A., 2020) y que al 

acercarse a los troncos de la vegetación muchas veces el agua se filtra más rápido 

probablemente por permeabilidad secundaria (Esparza-Esparza, 2019), Con base en estos 

antecedentes, es preciso hacer un estudio a detalle para conocer no solamente la relación que 

existe entre la capacidad de infiltración del suelo con el tipo de vegetación que se encuentre 

en su entorno, sino que, es necesario hacer una comparación entre estas dos zonas: una zona 

protegida como lo es Bosque de Cobos, la cual cuenta probablemente con una franja que fue 

remediada al colocarse líneas eléctricas y una zona restaurada como lo es La Mezquitera. La 

presente investigación plantea la aplicación de un análisis cuantitativo y comparativo de la 

infiltración, la vegetación y las características del suelo entre ambas zonas, para encontrar 

una relación que permita resaltar la importancia de preservar la vegetación nativa del lugar 

y/o dejar espacios en las construcciones para remediación y restauración y así conservar las 

características de capacidad de infiltración según las condiciones del clima y condiciones 

meteorológicas. 

 

1.2. Justificación 

 

En la actualidad, se está presentando la transformación del uso de suelo en las grandes 

velocidades y en sus zonas periferias (periurbanas), eliminando la vegetación establecida de 

manera natural que ha formado parte del ecosistema del territorio por años (Secretaria de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2021), y en ocasiones sin poner una remediación 

acorde a la zona y que no ayudan a mejorar la capacidad de infiltración de los suelos (Ríos-

Sánchez, et. al.,  2021)Estas zonas son cada vez más invadidas, y son vitales para la 

regulación climática del ciclo hidrológico (Sánchez , 2007). 
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Todo lo anterior abre un área de oportunidad para la presentación de esta 

investigación en las zonas con potencial de recarga de agua, lo cual de aplicarse de manera 

continua minimizará a la par la constante expansión urbana y la alteración del suelo debido 

al cambio de especies vegetales nativas por especies vegetales domesticadas en el municipio 

de Aguascalientes. 

 

La problemática que se aborda en esta investigación comienza por la invasión de 

zonas con potencial de recarga de agua, ya que se presenta una constante expansión urbana 

y con ello una alteración del suelo debido al cambio de especies vegetales nativas por 

especies vegetales domesticadas en el municipio de Aguascalientes. La conservación de la 

vegetación es ineludible para la calidad de los suelos y por ende una interacción positiva con 

las propiedades del suelo, una de ellas la capacidad de infiltración (Secretaría del Agua y 

Obra Pública, 2009). 

 

Aguascalientes por sus condiciones geográficas y climatológicas se encuentra en una 

zona muy desfavorable para la obtención de agua, al poseer un clima semiárido las fuentes 

superficiales son escasas, por lo cual, se recurre al agua subterránea como la principal fuente 

para obtener el recurso (INEGI, 1993). Aunado a ello, tenemos la sobrepoblación y el 

constante crecimiento de las zonas urbanas que demandan una mayor cantidad del vital 

líquido, lo que resulta en sobreexplotación del agua subterránea.  

 

Esta investigación busca priorizar la relación que existen entre la capacidad de 

infiltración del suelo con la vegetación de dos zona remediadas y restauradas y de esta manera 

crear el antecedente de cuál de estas zonas tienen mayor potencial de recarga, lo cual ayudará 

a que disminuya el déficit de recarga de agua debido a la extracción desmedida de los mantos 

acuíferos. 

 

Con fundamento en lo anterior, esta investigación se enfoca en el análisis comparativo 

entre el tipo de vegetación y la capacidad de infiltración de agua en el suelo, para ello, se 

utilizan dos zonas en Aguascalientes: una zona periurbana con vegetación autóctona 

probablemente parcialmente remediada y otra urbana con vegetación mixta restaurada 
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(Bosque de Cobos), y otra urbana con vegetación mixta restaurada dentro del campus de la 

Universidad Autónoma de Aguascalientes (La Mezquitera). Actualmente no se cuenta con 

estudios de este tipo, que nos permitan conocer el impacto de la alteración humana como por 

ejemplo la industria de la construción, en la capacidad de infiltración de agua del suelo, ya 

sea que se deje sin restauración o con restauración híbrida. Lo más importante de este trabajo 

es aportar conocimientos fundamentados en el entendimiento de las zonas de infiltración y 

su potencial de recarga de acuíferos, siendo este, otro aspecto a favor de mantener zonas 

protegidas de futuros desarrollos urbanos. 

 

1.3. Objetivo general 

 

El objetivo de este proyecto es determinar la capacidad de infiltración de agua en 

suelos con vegetación autóctona y mixta y hacer un análisis cuantitativo y comparativo de 

una zona periurbana con vegetación autóctona parcialmente remediada y otra urbana con 

vegetación mixta restaurada.  

 

1.4. Objetivos específicos 

 

 Caracterizar las condiciones de infiltración, porosidad y permeabilidad del suelo en dos 

zonas (Bosque de Cobos y La Mezquitera). 

 

 Establecer la relación entre la vegetación y capacidad de infiltración del suelo a partir de 

las condiciones de las zonas de estudios. 

 

1.5. Pregunta de investigación 

 

¿Qué tan importante es el matorral autóctono y mixto de dos puntos adyacentes de la 

ciudad de Aguascalientes en las condiciones físicas del suelo y en su potencial de 

infiltración?  

 



13 

1.6. Hipótesis  

 

La vegetación nativa, así como las condiciones del suelo, son determinantes en el 

proceso de infiltración, que a su vez puede favorecer la recarga de aguas subterráneas. 
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CAPÍTULO 2. Estado del Arte 

 

 En climas semiáridos como en el estado de Aguascalientes, la importancia 

vegetación nativa se ve reflejada en la regulación de nutrientes, polinización, control 

biológico, hábitat, refugio y criadero de especies endémicas, entre otros (BIODIVERSIDAD 

MEXICANA, 2021). Por otro lado, la recarga de agua subterránea ocurre posterior al ingreso 

del agua meteórica (la lluvia, el rocío, el granizo, la nieve y la escarcha) en la zona del suelo, 

ésta, al cruzar la capa freática, aumenta el nivel de agua almacenada en el acuífero (Rockhol, 

et al., 1995).  Existen zonas preferenciales para esta recarga ocurra de manera natural, 

proceso que dependerá de la capacidad de infiltración de los suelos y/o rocas, así como de la 

vegetación (Bhark y Small , 2003). En ese aspecto, en el 2018 Yang, entre otros, encontraron 

que la relación entre el contenido de agua en el suelo y la cobertura vegetal van de la mano 

de acuerdo con las estaciones, en donde, el efecto de la vegetación en el almacenamiento de 

agua en el suelo es mayor en la estación seca que en la húmeda (suponiendo que no exista 

degradación en la vegetación), afirmado con base a su investigación, además de que la 

cubierta vegetal y el agua en el suelo se correlacionan positivamente a una profundidad del 

suelo de 20 a 140 cm.  

 

En las zonas semiáridas la recarga de agua es mayor en tiempo de lluvias que en 

tiempo de sequias, puesto que en tiempo de sequias toda el agua precipitada es tomada por 

la vegetación para seguir viviendo y seguir manteniendo los servicios hídrico-ambientales 

que ofrecen al ecosistema (Bardosa M. , et al., 2016), dejando que muy poca agua se recargue 

los mantos acuíferos.  En el ambiente árido y semiárido la disponibilidad de agua en el suelo 

es el factor que controla la productividad y la reproducción de las plantas (Bhark y Small , 

2003), 

 

Se han observado grandes diferencias en el ciclo del agua entre el ambiente árido y 

semiárido: en primer lugar, la lluvia intensificada en espacios grandes de matorrales reduce 

la capacidad de infiltración; en segundo lugar, se observa más escurrimiento en los 

matorrales, aumentando la erosión del suelo y exponiendo los suelos en la superficie, por 

ende menos permeable; en tercer lugar; se ha observado que existe  una diferencia en la 
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humedad del suelo entre estas dos zonas, puesto que en zonas áridas la capacidad de retención 

de agua en el suelo es baja a diferencia de la zonas semiáridas en las cuales la vegetación 

retiene agua y el suelo representa mayor permeabilidad que beneficia la productividad y 

existencia de plantas y mantos acuíferos (Bhark y Small , 2003). 

 

En las zonas de estudio “La Mezquitera, se ha registrado como lluvia total mensual 

en temporada de sequía, abarcando el periodo del mes de enero al mes de mayo y de 

noviembre a diciembre se tiene una lluvia total mensual promedio de 11.04 mm  ̧ En 

temporada de lluvias de periodo del mes de junio al mes de octubre un promedio de 91.41. 

En la zona protegida “Bosque de Cobos” en temporada de sequía, abarcando el periodo del 

mes de enero al mes de mayo y de noviembre a diciembre se registró una precipitación de 

12.91mm. En temporada de lluvias de periodo del mes de junio al mes de octubre un y 92.03 

mm, (CONAGUA, 2021). Es decir, la captación y la disponibilidad de agua de lluvias se 

presentó mayor en Bosque de Cobos. 

 

Con respecto a la interacción de la vegetación y los suelos para la aumentar la 

capacidad de recarga de agua se reconoce que la estructura y la distribución de la vegetación 

repercuten en la acumulación del agua superficial, el tallo y la distribución de las plantas 

influyen en la trayectoria del flujo terrestre (García-Fayos, 2004). El tipo de especie vegetal, 

la cobertura del área y la estructura del área, afectan el volumen de agua que puede perderse 

en la atmósfera (evaporación y transpiración), la cual influye en la humedad que permanece 

en el suelo, lo que posteriormente repercute en la tasa de infiltración y la cantidad de 

escorrentía superficial generada (Rango A., et al., 2006). También se conoce que los viejos 

canales de las raíces de la vegetación (permeabilidad secundaria) y otros macroporos pueden 

causar un aumento de la infiltración, creando grandes huecos que trasportan el agua desde la 

superficie de una manera más rápida que los procesos normales de infiltración y percolación, 

(Bronson, et al., 1981).  

 

Las plantas interceptan la precipitación, reduciendo la energía de impacto de las gotas 

de lluvia y por lo tanto reduciendo también la compactación de la superficie del suelo, 

evitando así la escorrentía de las grandes cantidades de agua, necesarias para la recarga 
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natural y la tasa de infiltración es mayor bajo las copas de las plantas, lo que permite que más 

agua ingrese al suelo directamente (Schlesinger, et al., 1999). 

 

En comparación con los espacios naturales ricos en vegetación y los espacios sin 

vegetación, estos últimos presenten temperaturas mayores, provocando la evaporación de 

agua, que a su vez genera cambios en el tiempo de duración de la humedad en el suelo, puesto 

que, al disminuir la cubierta vegetal, que actúa como protección para el suelo, también 

disminuye la capacidad de infiltración, así como de retención de agua de lluvia, aumentando 

el escurrimiento y la disposición del flujo, por otro lado  tanto en los pastizales como en los 

matorrales, la infiltración suele ser mayor debajo de las copas de las plantas que debajo de 

ellas, pues la superficie para infiltrar es mayor (FAO, 2021). En el suelo, el matorral 

coadyuva a la proporción de infiltración entre el dosel y el espacio interior aumentando a 

medida que el volumen precipitado se acrecenta; y por lo tanto, la humedad en el suelo con 

el apoyo de los matorrales es más heterogénea, además de que se puede observar que hay 

más escorrentía. La lluvia intensificada en espacios grandes de matorrales reduce la 

capacidad de infiltración ya que se encuentra desprotegida por la ausencia de dosel (Bhark y 

Small, 2003; Rango A., et al., 2006). 

 

En el estado de Aguascalientes, el 68 % del territorio es arido o semiarido, otro 28 % 

es tropical y el restante 23% es templado, y lo mismo sucede con el 48.3% de la superficie 

total de México (DESDELARED, 2021). 

 

Con respecto al tipo de suelo, se conoce que las características de porosidad y 

permeabilidad primaria o secundaria que poseen influyan en la capacidad de infiltración 

pudiendo ser que un tipo de suelo se sature y provoque escorrentía, aumentando su erosión o 

que con características permeables contribuyen a la recarga de agua subterránea (Mena, 

2018). 

 

Ahora bien, la capacidad de recarga de agua en una zona urbana y periurbana se ve 

disminuida por diferentes factores, el cambio en el uso del suelo, el cual provoca una 

degradación de la cubierta vegetal original (SEMARNAT, Secretaría de Medio Ambiente, 
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2021), la degradación del suelo consecuente a construcciones sin consideración de la 

conservación y/o cuidado de los mantos acuíferos, realizando trabajos de desmonte, 

despalme y la construcción de superficies impermeables de concreto (Teixeira, 2016; 

Igaramo, et. al., 2007; Almorex A., et al., 2010).   

 

A lo anterior se adiciona en algunas ocasiones restauración o remediación, dónde la 

restauración se refiere cuándo se planta algún tipo de vegetación autóctona, alóctona o mixta 

sin eliminar o destruir los contaminantes, en el caso de la industria de la construcción muchas 

veces solo se coloca los residuos de excavaciones sobre los desechos sólidos y se planta 

(Saval B., 1998), por otro lado la remediación se refiere a las acciones necesarias para realizar 

la limpieza de algún contaminante esto sin devolver las funciones biológicas dañadas por el 

derrame del contaminante (Saval B., 1998). 

 

Si bien se desconocen los porcentajes de degradación del suelo y de cobertura vegetal 

en las áreas de estudio, se sabe que en el 5 de junio de 2019 en el periódico oficial del estado 

de Aguascalientes se publicó el decreto de establecimiento de área natural protegida estatal 

en la categoría de área de gestión de hábitat de especies, denominada “ÁREA NATURAL 

PROTEGIDA BOSQUE DE COBOS-PARGA” como remediación para evitar el cambio del 

uso de suelo y así detener la construcción del fraccionamiento Los Cobos (DOF, 2019).  

 

 En el estado de Aguascalientes la vegetación primaria consta de bosques, pastizales, 

mezquitales, matorrales y selva baja caducifolia (INEGI, 2020). Estudios sobre la capacidad 

de recarga de agua en función de la vegetación se han llevado a cabo tanto en La Mezquitera 

y en Bosque de Cobos, los resultados indican que en Bosque de Cobos existe una vegetación 

de matorral espinoso crasicaule la cual mantiene su composición original (Siqueiros D, et. 

al., 2017 e IMPLAN, 2007 en Floriano-González X. A., 2020), donde predominan 

leguminosas como la Prosopis leviagata y Acacia Farnesiana (91%) y algunas otras especies 

arbustivas como Baccharis Salicifolia y Mimosa Monancistra y en menor medida nopales 

como la Opunta Streptacantha y Opuntia Robusta  y que los lugares con suficiente densidad 

de vegetación permiten que los suelos tengan velocidades de infiltración constantes, mientras 
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que, si hay una menor cobertura de vegetación la infiltración es inconstante y más rápida 

(Floriano-González X. A., 2020).  

 

La Mezquitera es un desarrollo construido por la misma Universidad Autónoma de 

Aguascalientes para uso de la comunidad universitaria, en este desarrollo se respetan las 

especies vegetales que se encuentran en ella, las cuales constantemente son podadas para 

mantener un ambiente controlado entre la comunidad universitaria y la naturaleza. Cabe 

destacar que esta zona se mantiene en constante riego para mantener la reproducción de las 

especies vegetales y preservar los servicios ecológicos que esta ofrece. La Mezquitera está 

conformada por especies nativas y otras exóticas, por ejemplo, los mezquites y huizaches que 

son especies nativas, y pirules que es una especie exótica y una gran cantidad de cactáceas 

(Esparza-Esparza, 2019). De acuerdo con el trabajo de Esparza-Esparza (2019), la tasa de 

infiltración es mayor en zonas aledañas a las especies arbóreas como el mezquite y que en 

especies como el huizache y el pirul es menor, además, la tasa de infiltración promedio en 

La Mezquitera de la Universidad Autónoma de Aguascalientes es de 19.58 mm/min. 

 

Se ha reconocido que los arbustos Prosopis laevigata (mezquites) que actúan como 

planta nodriza, generan un micrositio óptimo para sus “protegidos” Cactus (Cactáceas) 

proporcionando sombra y disminución de radiaciones altas, materia orgánica y nutrientes 

derivados de la descomposición de materiales proveniente del arbusto como la hojarasca, 

además, de que mantienen mayor disponibilidad de agua pues se el agua que escurre por estas 

zonas lo hace con menor velocidad, con lo cual más agua se puede seguir infiltrando en el 

suelo o puede ser tomada por la vegetación, generando un espacio más húmedo y óptimo 

para el desarrollo de la misma (Ramírez., 2011). Además, algunas especies endémicas del 

estado de Aguascalientes como el mezquite disminuye la desertificación, de igual forma el 

mezquite mielero Prosopis Glandulosa, al establecerse en zonas degradadas modifican el 

suelo y el microclima, razón que favorece el establecimiento de la vegetación adicional 

herbácea o arbustiva, mientras que la Mimosa monancistra (uña de gato), influye 

positivamente al modificar la estructura del suelo y reduce el impacto de las gotas de lluvia, 

incrementa la tasa de infiltración de agua y la capacidad de retención de humedad 

específicamente en ecosistemas áridos y semi-áridos (Flores, et al., 2006). 
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Finalmente, la relación actual entre el estudio de la vegetación, el ciclo hídrico y los 

suelos y/o rocas se hace de forma separada, limitando el conocimiento de las zonas de recarga 

de agua y la subsistencia de la cobertura vegetal (Sánchez , 2007). Además de que los estudios 

del impacto de la industria de la construcción en la cobertura vegetal, suelos y por ende 

capacidad de recarga de agua de los suelos es nula en Aguascalientes.  
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CAPÍTULO 3. Marco Teórico 

 

3.1. Infiltración 

 

Se le llama infiltración al proceso por el cual el agua que llega a la superficie del suelo 

después de un evento de lluvia o de un riego; pasa hacia su interior (Gómez, et al., 2008). 

Esta agua infiltrada inicialmente satisface la deficiencia de humedad del suelo a una 

profundidad cercana a la superficie, y superando este déficit de humedad, pasa 

posteriormente a formar parte del agua subterránea. Cuando se saturan los espacios vacíos 

en un suelo no saturado, sucede la infiltración, siendo ésta tanto vertical como horizontal 

dependiendo de las fuerzas y propiedades actuantes, como la granulometría, la acción de los 

gradientes gravitacionales, la succión, la cual, al inicio el gradiente de succión es mucho 

mayor que el gravitacional (Kremer, 1974). 

 

Cuando el agua comienza a infiltrarse, humedece el perfil del suelo, provocando que 

la fuerza de succión comience a decrecer hasta que esta sea mínima, quedando el gradiente 

gravitacional constante, dejando así solamente la fuerza del movimiento descendente del 

agua (Osorno, 2006). Mientras que la velocidad de infiltración se puede definir como la 

entrada vertical del agua superficial hacia el interior del suelo por unidad de tiempo, en 

donde, la superficie del suelo puede absorber esta agua cuando mantiene el contacto con ella 

a presión atmosférica y determinar la velocidad a la que se le puede aplicar agua a la 

superficie del suelo sin que ocurran escurrimientos (Osorno, 2006). 

 

La compactación del suelo principal oponente de la infiltración eficiente del agua al 

subsuelo, ya que disminuye la capacidad de la circulación del aire y el agua, como 

consecuencia de una disminución de la macroporosidad por actividades como la 

intensificación de la agricultura, deforestación, compactación de suelo por maquinaria 

pesada. 

 

De entre los varios procesos que pueden favorecer la infiltración, citando como 

ejemplo una mayor cobertura vegetal en el suelo, ya que el agua que cae sobre ellos y se 
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infiltra a mayor velocidad que los suelos sin cobertura vegetal (Osorno, 2006). La topografía 

también condiciona e influye directamente en el proceso de infiltración, ya que modifica el 

comportamiento hidrológico superficial del suelo, es decir, la pendiente favorece la 

formación de escorrentía al reducir la profundidad de los charcos formados, provocando la 

reducción de la tasa de infiltración (Cerda, 1995).  

 

En un suelo seco, la velocidad de infiltración de agua es alta al inicio, pero con el 

tiempo disminuirá paulatinamente, es decir que, si se le aplica agua a la superficie de un suelo 

a una velocidad constante, esta llegará a un punto en que será mayor que la velocidad de 

infiltración del suelo y el exceso escurrirá o se acumulará en la superficie dependiendo las 

condiciones de pendiente del terreno (Mena, 2018). En suelos con pendientes pronunciadas, 

existen grandes escurrimientos de agua y en suelos con pendientes suaves, se encuentran 

pequeñas formaciones de cuerpos de agua que promueve la infiltración (Mena, 2018). 

 

Las etapas del ciclo hidrológico en la cual se recargan los mantos acuíferos es la 

precipitación y el escurrimiento. Las aguas subterráneas habitualmente son precipitaciones 

que caen sobre el suelo, que luego descienden lentamente, bajo la acción de la gravedad, 

hasta encontrar un terreno o asiento impermeable. Seguidamente en el escurrimiento el agua 

se deposita en los ríos y canales subterráneos, recargando así los mantos acuíferos como lagos 

lagunas manantiales arroyos y demás cuerpos de agua. La acumulación de este recurso 

conforma una capa de agua debajo de la superficie del terreno. (Instituto Mexicano de 

Tecnología del Agua, 2021). 

 

3.2. Vegetación 

 

La vegetación de un lugar refleja el clima que posee, porque al llevar a cabo 

actividades que destruyan o que afecten la vegetación, se le quita al suelo su principal defensa 

e inmediatamente las aguas empiezan a deslizarse sobre la superficie arrastrando el suelo, en 

donde, a mayor precipitación mayor cantidad de suelo (Martínez S. y Damián H., 1999). 

De acuerdo con San (1996), la cobertura, estructura y composición de la vegetación 

influye en el control de la entrada de energía al ecosistema, frenando el recorrido del agua, 
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dándole más tiempo para infiltrarse. Además, de que los suelos difieren por su estructura y 

capacidad para mantener la disponibilidad de agua para las plantas, pues dependen de 

factores propios del suelo como la textura, la profundidad, el contenido de materia orgánica, 

la actividad biológica, densidad aparente, porosidad, capilaridad, entre otros. Por tal motivo, 

la cobertura vegetal (ramas y hojas) de los árboles contribuyen a reducir la intensidad de la 

precipitación, permitiendo una mayor infiltración en el suelo. 

 

3.3. Suelo 

 

El suelo es un recurso no renovable y es el sistema más importante para el 

funcionamiento del ecosistema terrestre, debido a las importantes funciones que cumple 

como almacenar y liberar agua, asimismo el suelo está compuesto por partículas minerales, 

materia orgánica no viviente, agua y aire, en donde, estos dos últimos ocupan el espacio de 

los poros del suelo (Figueroa, 2017). 

 

Las propiedades físicas y químicas del suelo pueden favorecer el desarrollo de un 

ambiente perfecto para que se desarrollen las raíces vegetales, además estas propiedades 

pueden ser determinantes en las características de almacenamiento de agua y permeabilidad, 

por lo tanto, el éxito de las plantas en cualquier región depende de que el suelo sea el 

adecuado para el crecimiento y funcionamiento de las raíces (Rojas, 2012). Ante esto es 

importante considerar y emplear los recursos y esfuerzos a fin de conservar la vida útil y la 

permeabilidad del suelo. 

 

La calidad del suelo es la capacidad que tiene éste de sostener la productividad de las 

plantas y de los animales, manteniendo o mejorando la calidad ambiental (Gomez R., 2017) 

 

La materia orgánica y las acillas en los suelos posen la capacidad de almacenar agua 

y nutrientes, debido a que la superficie específica (área superficial de sus partículas por 

unidad de masa) de la materia orgánica y las arcillas es grande y está cargada eléctricamente, 

de manera que los nutrientes y las moléculas de agua son retenidas dándole oportunidad a las 

plantas de usarlos, mientras que las grandes partículas de un suelo constituyen el esqueleto y 
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a ellas se les debe en mayor parte su peso, también ayudan al suelo a tener una buena aeración 

y permeabilidad (Mena, 2018).  

 

3.4. Propiedades físicas 

 

3.4.1. Permeabilidad 

 

Se define a la permeabilidad como la capacidad de los suelos para permitir el paso 

del agua a través de ellos sin que su estructura se vea alterada. Se sabe que entre menor sea 

el tamaño se las partículas del suelo, menor será su permeabilidad y que cuando se tiene una 

granulometría con partículas de tamaño semejante mayor será permeabilidad. Entonces, el 

tamaño de los poros del suelo es de gran importancia con respecto a la capacidad de 

infiltración y percolación y el tamaño y cantidad de poros que se relacionan con la textura y 

estructura del suelo (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2019).  

 

Los viejos canales de las raíces de la vegetación y otros macro poros pueden causar 

un aumento de la infiltración, creando grandes huecos que trasportan el agua desde la 

superficie del suelo, más rápidamente que los procesos normales de infiltración y 

percolación, al disminuir la escorrentía superficial se mejora la infiltración de agua en el 

suelo y se aumenta la productividad de la vegetación. (Rango A., et al., 2006) 

 

3.4.2. Textura 

 

Se puede definir la textura del suelo como la proporción relativa de los distintos 

grupos de tamaño de partículas de un suelo, los cuales, es posible separar por medios 

mecánicos o químicos, siendo esta una propiedad física del suelo que se relaciona con el 

tamaño de las partículas minerales (Mena, 2018). Los suelos se clasifican según el porcentaje 

de las fracciónes minerales (arena, limo y acilla) contenidas en un suelo (Triangulo textural) 

(Departamento de Agrícultura de los Estados Unidos de Norteamérica, 1999). 
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Pizarro Tapia et al., (2005) reportaron los valores de la taza de infiltración de los 

suelos según su tipo de textura, en la cual podemos observar que hay una mayor taza de 

infiltración en suelos con mayor porcentaje de arenas, debido a que las arenas no poseen la 

capacidad de retener agua, por el contrario, ayudan al drenado del agua debido al espacio que 

existe entre sus partículas, es decir de su porosidad (ver Tabla 1). 

 

Tabla 1. Tras de Infiltración para diferentes texturas de suelos. 

 

 

3.5. Propiedades Químicas 

 

3.5.1. Materia Orgánica 

 

La materia orgánica del suelo la conforman organismos vivos del suelo y restos de 

organismos muertos que se encuentran en diversos estados de descomposición, mientras que 

las principales fuentes de materia orgánica son el abono animal y vegetal, residuos de cultivos 

y otros materiales orgánicos. Una baja o alta en la descomposición de organismos debido a 

un cambio en los factores naturales o antropogénicos propicia una pérdida en materia 

orgánica, esta es un complemento fundamental de un suelo sano; y su pérdida da lugar a un 

suelo degradado (Mena, 2018). La materia orgánica es muy buena reteniendo agua, lo cual 

la hace muy útil para la supervivencia de la vegetación en suelos secos y arenosos, es decir, 

los suelos que la contienen poseen una buena estructura que propicia la infiltración de agua 

puesto que reduce la compactación, la erosión, la desertificación y el desprendimiento del 

suelo (Mena, 2018; Úbeda R. y Delgado D., 2018). 

  

Textura del suelo Tasa de Infiltración (mm/h)
Arenosa 50

Franco - Arenosa 25
Franca 17

Franco - Arcillosa 7
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CAPÍTULO 4. Marco Referencial 

 

4.1. Ubicación del área de estudio 

 

El área de estudio corresponde a dos zonas dentro del municipio de Aguascalientes, 

la primera se localiza al norte de la zona metropolitana de Aguascalientes, esta zona 

nombrada “La Mezquitera” se ubica dentro del campus de la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes (UAA) con coordenadas (13Q, 777160.96E, 2426154.68N), como se muestra 

en la Figura 2, la segunda se localiza al sur de la zona metropolitana de Aguascalientes, esta 

otra zona nombrada “Bosque de Cobos” se localiza en las coordenadas (13Q, 785776.21E, 

2414025.08N), como se muestra en la Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización de las zonas de estudio (La Mezquitera y Bosque de Cobos) mapa a la izquierda 

puntos verde y rojo, respectivamente. Así mismo se indican los puntos donde se extrajeron las muestras de 

suelo que se analizaron para La Mezquitera (mapa a la derecha arriba), y se indica el área de las parcelas en 

círculos rojo y verde que se analizaron tanto en el trabajo de Floriano-González X. A., (2020) y este estudio. 

Sistema de coordenadas: UTM (m), WGS84, Zona13 Norte. 
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4.2. Descripción del área de estudio 

 

La zona periurbana Bosque de Cobos forma parte de la ladera modelada por un arroyo 

que corre a lo largo del límite sur, las pendientes predominantes van de norte a sur con una 

topografía regular de pendientes suaves. Esta serie de lomeríos conforma la microcuenca San 

Francisco (Floriano-González X. A., 2020) (Figura 1). La zona de estudio tiene dos franjas 

de X metros aproximadamente y que están separadas entre ellas por Xm, estás franjas están 

desmotadas y tienen una dirección preferencial NNW- SSE, son líneas que se trazaron para 

la ubicación de líneas electricas. 

 

La Mezquitera es una zona dentro de la Universidad Autónoma de Aguascalientes la 

cual posee una extensión territorial de 1.3 hectáreas, siendo ésta, una zona de protección 

ecológica se presume que se construyó tratando de respetar la vegetación existente, por lo 

tanto, esta zona posee tanta vegetación nativa (mezquites, Huizaches y algunas cactáceas) y 

vegetación exótica (pirules). El lago que se observa en el centro se construyó en el punto más 

bajo de esta zona con la finalidad de recolectar el agua que escurre superficialmente. Se 

encuentran planchas de concreto en la zona que lo hace impermeable lo cual perturba el cauce 

natural del agua. Esta zona cuenta con un riego por medio de aspersores dos veces al día lo 

cual provoca un clima húmedo el cual favorece a la vegetación. También se registra el paso 

de las personas que es mayor en días hábiles de lunes a viernes de 07 a 22 horas; ya que la 

comunidad universitaria transita por esta zona para llegar a su destino, menor en sábados y 

domingos por no ser días hábiles.  

 

4.3. Vegetación 

 

La carta de uso de suelo y vegetación de la Serie III de (INEGI, 2020) menciona que 

dentro de la zona de estudio Bosque de Cobos se puede encontrar dos tipos de vegetación, 

que corresponden a Matorral (crassicaule) y Pastizal natural. Sin embargo, de acuerdo con 

una investigación posterior (GEOASEET, 2021), a los censos forestales, se pudo observar 

que la totalidad de las parcelas se encuentran cubiertas con vegetación forestal de Matorral 

crassicaule que se caracteriza por la predominancia de cactáceas grandes de tallos aplanados 



27 

o cilíndricos que se desarrollan principalmente en las zonas áridas y semiáridas del centro y 

norte del país. Algunas de las especies características son Opunta Imbricata, Opunta 

Robusta). También en este tipo de vegetación es posible encontrar asociación de 

Myrtillocactus geometrizans y a veces Stenocereus spp. Por otro lado, a niveles inferiores 

conviven muchos arbustos micrófilos, por ejemplo, especies de Mimosa Monancistra, Acacia 

Farnesiana, Acacia Shafneri, Prosopis Laevigata, Simsia Amplexicaulis, etc (GEOASEET, 

2021). La altura de este matorral puede ser de 2 a 4 metros, su densidad es variable y pueden 

alcanzar casi el 100% de cobertura, en donde, el matorral puede admitir una gran cantidad de 

plantas herbáceas (Floriano-González X. A., 2020). 

 

Por su parte, La Mezquitera   está conformada principalmente por especies nativas y 

algunas exóticas, dentro de las cuales podemos encontrar Prosopis Laevigata, Acacia 

Farnesiana, mejor conocidos como mezquites y huizaches que son especies nativas y Schinus 

Molle comúnmente conocido como pirul que es una especie exótica y una gran cantidad de 

cactáceas (Esparza-Esparza, 2019). 

 

 

4.4. Relieve 

 

En el Bosque de Cobos, la zona de mayor altitud se presenta en la parte norte (Figura 

1, Mapa abajo a la izquierda), las cuales oscilan en los 1944 msnm, mientras que las regiones 

con relieve más suave se localizan en el centro de la zona de estudio, con elevaciones de 1916 

msnm. 

 

La zona de mayor actitud en La Mezquitera se encuentra en la parte noroeste, que 

oscila en los 1865 msnm, y la zona con la menor altitud se encuentra al centro y posee una 

altitud de 1857 msnm, es en esta parte donde se acumulan todos los escurrimientos de esta 

zona. 
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4.5. Hidrología 

 

La zona de estudio en Cobos se localiza en la parte baja de la microcuenca San 

Francisco (Floriano-González X. A., 2020), donde confluyen tres corrientes hidrológicas de 

mediana importancia, los cuales fluyen de norte a sur. Estos escurrimientos pluviales forman 

pequeñas cárcavas, por lo que, se puede considerar, en general, que el terreno mantiene una 

topografía de pendientes suaves que desembocan en una corriente principal que va de este a 

oeste que está conectado al rio San Pedro, a un costado de este rio es donde se realizaron las 

mediciones de las parcelas topográficamente bajas, cabe mencionar que estos terrenos se 

encuentran afectados por pequeños bancos de material para la fabricación de tabiques y 

pequeñas construcciones de recreación las cuales deterioran y probablemente afectan la 

recarga de los mantos acuíferos. 

 

La Mezquitera es una zona de recepción de escurrimientos, lo cual hace que esta zona 

se acumule humedad siendo esto una característica que favorece al estudio. Por sus 

características hidrológicas esta zona tiene un pequeño bordo que recibe una cantidad 

variable de fauna durante la época de lluvias, que es cuando se aprecia el aumento substancial 

de agua. En época de sequía se hace necesario utilizar riego artificial para conservación de 

esta. 

 

CAPÍTULO 5. Marco Metodológico 

 

5.1. Clasificación de suelos basado en criterios de granulometría 

 

Saber el tamaño de las partículas que conforman un suelo nos brinda un criterio para 

realizar una clasificación descriptiva, entonces, con la técnica de cribado es posible trazar 

curvas granulométricas, siendo actualmente posible agrupar a los suelos de acuerdo con el 

tamaño de sus partículas (Tabla 2) (Juárez Badillo y Rico Rodríguez, 1973). 

 

Existen clasificaciones granulométricas de los suelos de acuerdo con sus tamaños, 

por ejemplo, se tiene la clasificación internacional (método desarrollado en Suecia), la 
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Clasificación M.I.T. la cual fue propuesta por G. Gilboy y adoptada por el Massachusetts 

Institute of Technology y por último tenemos la clasificación propuesta por Kopecky que es 

la que se utilizara para esta comunicación. 

 

Tabla 2: Clasificación granulométrica basada en una proporción de Kopercky. 

 
Encontrado en Juárez Badillo y Rico Rodríguez, Mecánico de suelos, Tomo I, Fundamentos de la mecánica 

de suelos, 1973. 

 

Las partículas con tamaños menor de 0.00002 mm constituyen disoluciones ya no se 

depositan (conocidos como coloides). Las características de las arcillas se deben 

principalmente a las propiedades fisicoquímicas de su fracción más fina. (Juárez Badillo y 

Rico Rodríguez, 1973). 

 

La granulometría de un suelo suele representarse a través de una gráfica, donde en las 

ordenadas representan el porcentaje en peso del material de menor tamaño al correspondiente 

y en las abscisas el tamaño de las partículas, en consecuencia las abscisas se representan en 

escala semilogarítmica, ya que, visualmente se aprecian mejor en la parte final, por su 

amplitud en el tamaño, por consecuencia la curva formada permite visualizar inmediatamente 

como están distribuidas las partículas del suelo; una línea vertical representa un suelo 

conformado por partículas de un mismo tamaño, siendo el 100% de sus partículas. Por su 

parte, un suelo bien graduado está representado por una curva en diagonal, esto indica una 

gran variedad de tamaños en las partículas que conforman al suelo (Juárez Badillo y Rico 

Rodríguez, 1973). 

MATERIAL CARACTERISTICA TAMAÑO mm
Piedra --- Mayor de 70 mm

Gruesa 30 a 70
Media 5 a 30
Fina 2 a 5

Gruesa 1 a 2
Media 0.2 a 1
Fina 0.1 a 0.2

Grueso 0.05 a 0.1
Fino 0.02 a 0.05

Grueso 0.006 a 0.02
Fino 0.002 a 0.006

Gruesa 0.0006 a 0.002
Fina 0.0002 a 0.0006

Ultra-Arcilla --- 0.00002 a 0.0002

Grava

Arena

Polvo

Limo

Arcilla
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Continuando con las características granulométricas, el coeficiente de uniformidad 

(��) como medida que describe la uniformidad del suelo, definido por la siguiente expresión: 

 

�� =  ������ 

 

En donde: 

��� ∶ Tamaño tal, que el 60%, en peso, del suelo que es de igual o menor tamaño. 

��� ∶ Tamaño tal, que el 10%, en peso, del suelo que es de igual o menor tamaño. 

 

Un suelo muy uniforme, presenta un ��< 3 (Juárez-Badillo y Rico-Rodríguez, 1979). 

 

Para definir la uniformidad, es necesario definir el coeficiente de curvatura (�
) del 

suelo mediante la expresión: 

 

�
 =  (���)�
��� � ��� 

 

Un suelo bien graduado, presenta un �
 con valor entre 1 y 3, lo cual, nos dice que el 

suelo posee una gran variedad de tamaños de partículas, con cantidades apreciables de cada 

tamaño intermedio (Juárez-Badillo y Rico-Rodríguez, 1979).  
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5.2. Método del gravímetro para partículas finas 

 

El método del hidrómetro, el cual se basa en el hecho de que, si dentro de una probeta 

se coloca suelo con agua y algún floculante, para luego aplicar agitación a todo, 

encontraremos que para una altura constante la densidad del medio disminuye con relación 

al tiempo. Implementando un hidrómetro se observa que la densidad se lee aproximadamente 

a la profundidad en donde el centro del volumen del bulbo flota y se mide a partir de la 

superficie del líquido al centro volumétrico del hidrómetro. (Medina González, et al., 2007) 

 

El principio de la sedimentación esta dado por la ley de Stokes que dice: “cuando una 

partícula esférica cae dentro de un fluido, queda frenada en su caída por fuerzas de 

frotamiento que el fluido ejerce sobre su superficie” estas fuerzas son proporcionales a la 

velocidad, la cual, comienza acelerada y después se hace uniforme; se establece una especie 

de equilibrio entre el peso de la esfera y las fuerzas que frenan la caída, esto está íntimamente 

ligado a la densidad del suelo juntamente con el agua y el floculante. (Medina González, et 

al., 2007) 

  

El cambio en la densidad a través del tiempo se puede graficar como una curva. En 

donde, para obtener mayor precisión y conocer el diámetro de las partículas (en micras) que 

se encuentran en suspensión se requiere de un cálculo mayor. 

 

� = (� ∗ � ��⁄ ) ∗ 100 

� = 5.57�98.5 − �!  

En donde: 

� : Porcentaje de partículas en suspensión del suelo. 

� : Constante que puede considerarse igual a 1. 

�� : Peso en gramos de la muestra usada en el análisis. 

� : Diámetro máximo y mínimo de las partículas que se sedimentan en micras. 

� : Lectura del hidrómetro en gramos por litro de la suspensión del suelo. 

! : Tiempo de reposo de la suspensión en minutos. 
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Se necesita obtener � (el diámetro de la partícula en suspensión en micras), a este 

dato se le saca el logaritmo y se multiplica por 10, finalmente se grafica este último valor que 

representa micras contra porcentaje, que se refiere al % de partículas en suspensión. 

 

Se calcula de modo que cuando la curva corta a la línea de 2 micras se tiene la arcilla 

en porcentaje y donde la curva corta la línea de 17 micras se tiene el valor de limos y arcillas 

también en porcentaje. 

 

5.3. Cobertura vegetal 

 

La cobertura vegetal es un parámetro que nos permite conocer cuál es la superficie 

cubierta de una especie o una clase de planta en un área determinada. Para obtener la 

cobertura aérea se miden dos longitudes transversales (A y B) de la copa de los individuos 

dentro del área determinada (S). La cobertura se calcula con la fórmula del área de la elipse 

y de acuerdo con todos los individuos analizados se hace la sumatoria. 

 

� = Σ (# ∗ $ ∗ %) 

 

5.4. Densidad de vegetación 

 

La composición, cobertura, estructura de la vegetación influyen de gran manera en la 

entrada de agua, dichas características frenan el recorrido del agua con el cual el agua tiene 

más tiempo para infiltrarse, también características de la pendiente influyen al aumentar o 

disminuir el tiempo de permanencia sobre la superficie (Sau, 1996) 

 

Este es un parámetro que nos da a conocer la abundancia de una especie de planta. La 

densidad (D) es el número de individuos (N) en un área (A) determinada. 

 

� = & $⁄  
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5.5. Porosidad 

 

Podemos definir a la porosidad total (∅) de una muestra de suelo, como el cociente 

entre el volumen del espacio poroso (()) y el volumen total de la muestra ((*). (D. Moret-

Fernández) 

 

El valor () se mide a partir del volumen del líquido que satura el espacio poroso, del 

volumen total sumando () y del volumen de la muestra de suelo, (+. (D. Moret-Fernández) 

 

Cuando un líquido va ocupando el espacio poroso del suelo, este corre el riesgo de 

que se desintegre por explosión, esto se puede impedir usando alcohol como líquido de 

saturación de la muestra, ya que, su baja tensión superficial impide la desintegración de la 

muestra (Moret, et al., 2015).  

 

La porosidad está definida por la siguiente expresión: 

 

∅ = ()(* 

 

En donde: 

(): Es el volumen del espacio poroso. 

(*: Es el volumen total. 

 

Al volumen total lo define la expresión: 

 

(* = () + (+ 

 

En donde: 

(+: Es el volumen de la muestra de suelo. 
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La siguiente expresión define el volumen del espació poroso. 

 

() = ./01/2 − ./03/2  

 

En donde: 

./0: Masa del agregado seco. 

./01/2: Masa del agregado saturado en alcohol. 

3/2: Densidad del alcohol. 

 

5.6. Conductividad hidráulica saturada de campo 

 

Se le llama conductividad hidráulica saturada 45 al proceso mediante el cual el agua 

fluye a través de un medio saturado y permeable como lo es el suelo, en donde, es imposible 

medir 45 con un método in situ, estos métodos lo que miden es la conductividad hidráulica 

reducida 465 (saturada de campo), ya que, en campo, al momento de realizar la prueba, puede 

quedar atrapado aire (burbujas) durante la infiltración (Reynolds, 1993).  

 

Para medir 465 in situ, se puede lograr utilizando el método de “permeámetro de pozo 

de carga constante” (CHWP) (Reynolds, 1993; Elrick y Reynolds, 1986). Este método 

consiste en observar cuándo se acumula una altura constante de agua en un pozo, que se 

vuelve un suelo insaturado, estableciendose poco a poco un bulbo de saturación en el campo 

alrededor de la base del pozo (Elrick et al., 1989). Al medir la taza de infiltración, esta 

decrece conforme transcurre el tiempo hasta que llega a un ritmo constante y cuando se 

alcanza esta tasa de flujo constante, la 465 del suelo por debajo del pozo de prueba se puede 

calcular con la tasa del flujo de agua constante, el diámetro del pozo y la altura del agua 

estancada en el pozo. (Reynolds, 1993). 

 

El método del permeámetro de Guelph, que es físicamente similar al utilizado en esta 

investigación, es una de las técnicas más comunes utilizadas para medir la conductividad 

hidráulica saturada de campo (465), ya que este método mide el flujo filtrante necesario para 
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mantener una profundidad constante de agua en un pozo cilíndrico sobre el que se coloca el 

permeámetro. En este caso, se utiliza el principio de Mariotte, el cual consiste en mantener 

el nivel de agua en el pozo y medir la recarga correspondiente. (Reynolds, 1993). 

 

La conductividad hidráulica saturada de campo (465) se calcula con la siguiente 

ecuación propuesta por Elrick, entre otros (1989). 

 

465 = �75
82#:� + �#�� + ;2#:<∗ => 

 

En donde: 

75: Es el flujo de recarga permanente ;?@� @ABC = 

: ∶ Es la carga hidráulica en el pozo (?@) 

� ∶ Es el radio del pozo (?@1�) 

� ∶ Es el factor adimensional que depende de la relación D: �C E figura 2. 

<∗: Se obtiene por inclusión de nuestro suelo dentro de uno de los cuatro escenarios 

de medios porosos de la tabla 3. 

 

 
Figura 2:Determinación del valor C. 
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Tabla 3. Valores de α* sugeridos según la categoría de medio poroso. 

 

  

α * (cm¯¹) Estructura y textura del suelo

0.36 Arenas gruesas y suelos muy estructurados

0.12 Suelos más estructurados y arenas medias

0.04 Suelos no estructurados de textura fina y arenas finas

0.001 Arcillas compactadas (por ejemplo, revestimientos de arcilla)

Tabla 1. Valores α * sugeridos
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CAPÍTULO 6. Metodología Aplicada 

 

En el marco de un proyecto multidisciplinario entre las áreas de Ciencias Ambientales 

e Ingeniería Civil, se seleccionaron dos zonas de estudio debido a que destacan por la 

presencia de especies vegetales nativas, siendo una de ellas “Bosque de Cobos”, un área 

natural protegida que ha sido deforestada, entro otras cosas por encontrarse muy cerca de la 

zona urbana de Aguascalientes. La otra zona de estudio es “La Mezquitera”, dentro del 

campus central de la Universidad Autónoma de Aguascalientes. Esta zona cuenta con 

especies arbóreas nativas y no nativas, además de que su superficie fue modificada para 

adecuarla a un sistema de riego controlado, por lo que tiene su clima controlado.  

 

Parte de la metodología se aplicó en conjunto a la tesina “Potencial de infiltración de 

agua entre la dinámica del matorral espinoso crasicaule y suelo en el suroriente del municipio 

de Aguascalientes”  (Floriano-González X. A., 2020), en dicha tesina se colaboró para la 

obtención de cinco muestras de suelo por parcela, de las cuales, a dos muestra por parcela se 

le determinaron datos físicos, los otros tres puntos de muestreo se analizaron en este trabajo, 

así mismo, se coadyuvó para la obtención de los datos de infiltración con el permeámetro de 

campo. Mientras que en la tesina “Influencia del mezquite (prosopis laeviagata), huizache 

(acacia farnesiana) y del pirul (schinus molle) en la infiltración de agua en el suelo” 

(Esparza-Esparza, 2019) se colaboró en conjunto para realizar las pruebas de infiltración de 

La Mezquitera. Cabe destacar que solo se tomaron los datos de las dos tesinas, el cálculo y 

el análisis se realizó por cuenta propia. De ambos trabajos se tomaron los resultados de tipo 

de vegetación. 

 

6.1. Zonas de muestreo 

 

Para muestrear la zona de estudio de Bosque de Cobos, se consideraron los 

parámetros de topografía y cobertura vegetal, para poder evaluar la capacidad de infiltración 

del suelo en cuatro escenarios diferentes (con coberturas vegetales altas y bajas y con 

topografía alta y baja). El muestreo se realizó en parcelas de sección circular con una 

superficie de 1000 m², proceso que se replicó cinco veces en cada parcela, tomando una 
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muestra en el centro de la parcela y las cuatro restantes en el norte, sur, este y oeste dentro 

de la misma, las cuales cumplen con los parámetros de topografía y cobertura vegetal antes 

descritos. 

 

Durante el periodo de marzo a mayo (secas) del año 2019 se estableció la ubicación 

de las parcelas, siendo un total de ocho, cuatro parcelas topográficamente arriba, dos de ellas 

abiertas, es decir, de cobertura baja y las otras dos cerradas, esto es, de cobertura alta. Así 

mismo para las parcelas topográficamente bajas (Para una mayor explicación ir a Floriano-

González X. A., 2020).  

 

Para el muestreo de la zona de estudio de La Mezquitera se tomaron cinco muestras 

en las zonas con mayor vegetación, evitando que los puntos de muestreo se encontraran cerca 

de algún camino o algún elemento constructivo de concreto. 

Durante el periodo del mes de octubre (lluvia) del año 2019, se estableció los puntos de 

muestreo y se realizaron las pruebas de infiltración (Esparza-Esparza, 2019). 

 

6.2. Granulometría de suelos 

 

De cada una de las 8 parcelas que se trabajaron en Bosque de Cobos, se recolectaron 

5 muestras de suelo, haciendo un total de 40 muestras, las cuales fueron alteradas y 

superficiales, procurando, durante la recuperación de muestras, el quitar una capa de 20 cm 

de la superficie para que esta no tuviera tanta materia orgánica. Para la zona de estudio de La 

Mezquitera solo se tomaron 5 muestras en total, procurando quitar una capa de 20 cm de la 

superficie para que también esta no tuviera tanta materia orgánica. Las muestras recolectadas 

se tomaron conforme al manual M-MMP-1-01/03, muestreo de materiales para terracerías 

(Secretaría de Comunicaciónes y Transportes, 2003).  
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Equipo y materiales 

 

El equipo empleado en la ejecución de la prueba fue el siguiente: juego de mallas, 

tapas y charolas de fondo para las mallas, horno, balanza, máquina agitadora para las 

mallas, cucharón, charolas, cepillos o brochas y pisón de mano. Todo el equipo en buenas 

condiciones, calibrado y limpio. 

 

Preparación de la muestra 

 

La preparación de la muestra consistió en que una vez extraída, se procedió a secarla 

y disgregarla, con la finalidad de que, al pasar la muestra de suelo por las mallas, el material 

se separe correctamente y con mayor facilidad. El secado de la muestra se logró metiéndola 

al horno por 24 horas, luego, se retiró la muestra seca del horno y se dejó reposar hasta que 

su temperatura permitiera su manipulación. Posteriormente, con ayuda del pisón de mano, 

dando pequeños impactos se disgregó poco a poco la muestra, teniendo cuidado de no usar 

mucha fuerza al utilizar el pisón para no fracturar las partículas de la muestra. Teniendo 

disgregada la muestra, se realizó un cuarteo de ésta para tomar una muestra representativa, 

la cual, se pasó por el juego de mallas. 

 

Procedimiento de la prueba 

 

Teniendo la muestra representativa lista, lo primero que se realizó fue pesarla, luego, 

pasó por la malla N°4, en donde, la fracción retenida por esta malla se consideró como grava, 

esta fracción posteriormente con ayuda de la máquina agitadora se pasó por las mallas (3”, 

2”, 1 1/2”, 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, 1/4” y N°4), siendo la última malla la que separó las partículas 

de tamaño de grava de las de tamaño de arena. Por tanto, la fracción que pasa por la malla 

N°4, se considera como arena con finos, esta fracción a su vez, con ayuda de la maquina 

agitadora se pasó por las mallas (N°10, N°20, N°40, N°60, N°100 y N°200) que son las que 

separan la fracción que pertenece a la arena. El material que logra pasar por la malla N°200, 

se considera como la fracción fina, que sólo se recolectó en una charola, mientras que la 
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porción de material retenido en cada una de las mallas y en la charola (finos) se pesó y se 

registró para su análisis posterior. 

 

Análisis Granulométrico 

 

Se calcularon las porciones de material retenido en cada una de las mallas con relación 

a la masa total de la muestra seca, utilizando la siguiente expresión: 

 

�)(%) = �)�G × 100 

 

En donde: 

�)(%) : Retenido parcial en la malla A en relación con la muestra original, (%), con 

aproximación de 0,1%. 

�)  : Masa del material retenido en la malla A, (g). 

A   : Designación o número de la malla utilizada, que va desde la de 3” hasta la 

N°200. 

�G  : Masa del material seco de la muestra, (g). 

 

Posterior a esto, se pesó la cantidad de material que pasaba cada malla y se comparaba 

con la masa total de la muestra que representa el 100%, que es el total de masa representativa 

expresada como porcentaje, lo anterior lo podemos expresar como: 

 

��"(%) = 100 − ��"(%) 

 

En donde: 

��"(%): Material que pasa a través de la malla 3”, que es la de mayor tamaño de las 

utilizadas, con relación a la muestra original, (%), con aproximación de 

0,1%. 

��"(%): Retenido parcial en la malla 3” en relación con la muestra original, (%). 
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Posteriormente, al valor obtenido (��") se le resta el retenido parcial de la malla 

subsecuente (��"), así hasta llegar a la N°200, con lo cual, se calculan los porcentajes que 

pasan. 

 

Una vez realizado el cálculo de los porcentajes que pasan, se dibuja la curva 

granulométrica del material sobre un sistema de ejes coordenados, marcando las aberturas de 

las mallas, utilizando escala logarítmica en el eje de las abscisas y los porcentajes de 

materiales que pasan por cada malla utilizada, también en escala aritmética sobre el eje de 

las ordenadas. 

 

Para interpretar la curva granulométrica, se determina el coeficiente de uniformidad 

�� y de curvatura ��, que se emplean para caracterizar la graduación del material, estos 

coeficientes se calculan mediante las siguientes expresiones: 

 

�� =  ������ 

 

�
 =  (���)�
��� � ��� 

 

En donde: 

��   ∶ Coeficiente de uniformidad del material, (adimensional). 

�
  ∶ Coeficiente de curvatura del material, (adimensional). 

��� ∶ Tamaño tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igual o menor tamaño. 

��� ∶ Tamaño tal, que el 30%, en peso, del suelo, sea igual o menor tamaño. 

��� ∶ Tamaño tal, que el 10%, en peso, del suelo, sea igual o menor tamaño. 
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Por último, se calculan los contenidos de grava, %J y de arena, %K, mediante las 

siguientes expresiones: 

%J = ��"(%) − �L°N(%) 

 

%K = �L°N(%) − %O 

 

En donde: 

%J: Contenido de grava con relación a la muestra seca, (%), con aproximación de 

0.1%. 

%K: Contenido de arena con relación a la muestra seca, (%), con aproximación de 

0.1%. 

%O: Contenido de finos con relación a la muestra seca, (%), con aproximación de 

0.1%. 

��"(%): Material que pasa a través de la malla 3”, con relación a la muestra original, 

(%), con aproximación de 0.1%. 

�L°N(%): Material que pasa a través de la malla N°4, con relación a la muestra 

original, (%), con aproximación de 0.1%. 

 

6.3. Texturas 

 

La técnica del hidrómetro se utiliza para determinar el porcentaje de las partículas en 

suspensión de suelos dispersados en un fluido en un determinado tiempo, este análisis se 

aplica a partículas de suelos que pasan la malla de 2.00 mm (N°10), por lo cual, el material 

sobrante de cada muestra que pasó esa malla fue utilizado en esta prueba de textura. 

 

Equipo y materiales 

 

El equipo previamente calibrado y limpio empleado en la ejecución de la prueba fue 

el siguiente: horno, balanza, aparato agitador (batidora), mecánico o neumático con su vaso, 

hidrómetro (graduado para leer, de acuerdo con la escala que tenga graduada, el peso 

específico de la suspensión o los gramos por litro de suspensión), probeta graduada de 1000 
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ml, cronómetro o reloj, dispositivo eléctrico para baño maría, envases apropiados para el 

manejo y secado de las muestra, agitador de cristal, agitador especial para probeta, agente 

dispersante (hexametafosfato de sodio o calgón), peróxido de hidrógeno y agua destilada. 

 

Preparación de la muestra 

 

Para la preparación de la muestra, primero se eliminó la materia orgánica que esta 

tiene, esto con la finalidad de que los únicos sólidos en suspensión fueran arenas, limos y 

arcillas. Para lo anterior, primero se pesaron 55 gr de suelo, que se pusieron en un vaso de 

precipitados. Para la eliminación de materia orgánica se aplicaron a la muestra 20 ml de 

peróxido de hidrógeno al 8% y se revolvió con el agitador de cristal, procurando tener 

cuidado de no perder ninguna de las partículas de la muestra, con ayuda de una pipeta y con 

agua destilada para regresar a la mezcla las partículas de suelo que quedaban en el agitador 

al retirarlo. 

 

Antes de la aplicación del peróxido, el suelo se tuvo que humedecer con agua 

destilada, para que la reacción no fuera tan fuerte. El vaso de precipitado se puso en el baño 

maría hasta que la muestra se secó, repitiéndose este proceso varias veces, en la última vez 

se utilizó el peróxido al 30 %. Como resultado de este proceso, la efervescencia de la muestra 

al agregar el peróxido se fue reduciendo con cada aplicación de peróxido, lo cual era 

indicador de que la materia orgánica se estuvo eliminando. Por último, para que la muestra 

estuviera seca al 100%, se metió al horno por 24 horas, luego, se sacó y se pesó para que, por 

la diferencia de peso, se sacara el porcentaje de materia orgánica eliminada (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Ejemplo de cálculo del porcentaje de materia orgánica eliminada. 

 

55.00

348.96

295.14

53.82

1.18

2.15% de materia organica eliminada

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Peso de la muestra (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Eliminación de materia orgánica 
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Procedimiento de la prueba 

 

Con ayuda del agitador se vació la muestra al vaso de la batidora, luego se le agregó 

agua destilada hasta la primera marca inferior del vaso, si la textura se observaba gruesa 

(arenosa) se le agregaban 5 ml de calgón, si la textura se observaba media se le agregaban 10 

ml, pero si la textura era fina se le agregaban 15 ml. El vaso se colocó en la batidora durante 

15 minutos si la muestra es gruesa, 20 minutos si en la textura manual se siente de tipo franco 

y 25 minutos si es arcillosa al tacto. Una vez transcurrido este tiempo la muestra se pasó a la 

probeta de 1000 ml y se aforo a 1000 ml con agua destilada. Se agitó el contenido de la 

probeta manualmente con ayuda del agitador especial para la probeta durante 1 minuto. 

Después, se dejó la muestra en la probeta sin mover y se introdujo el hidrómetro para poder 

tomar las 6 lecturas, que se tomarán a los 40, 60, 600, 3600, 7200 y 86400 segundos. 

 

Análisis Hidrométrico  

 

Para determinar el porcentaje de partículas de suelos dispersados, que permanecen en 

suspensión en un determinado tiempo se programaron lecturas; la cuales a continuación se 

explican. 

 

Los resultados obtenidos de las lecturas se anotaron en una tabla junto a la columna 

del tiempo de lectura correspondiente (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Lecturas del hidrómetro de la muestra 27 de la parcela 06. 

 

 

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura del 

hidrómetro 

1 40 0.67 10

2 60 1 9

3 600 10 6

4 3600 60 4.5

5 7200 120 4

6 86400 1440 3
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El cambio de la densidad a través del tiempo se puede graficar como una curva. Para 

obtener mayor precisión y conocer el diámetro de las partículas (en micras) que se encuentran 

en suspensión se requiere del siguiente cálculo. 

� = (� ∗ � ��⁄ ) ∗ 100 

� = 5.57�98.5 − �!  

 

En donde: 

� : Porcentaje de partículas en suspensión del suelo. 

� : Constante que puede considerarse igual a 1. 

�� : Peso en gramos de la muestra usada en el análisis. 

� : Diámetro máximo y mínimo de las partículas que se sedimentan en micras. 

� : Lectura del hidrómetro en gramos por litro de la suspensión del suelo. 

! : Tiempo de reposo de la suspensión en minutos. 

 

Se necesita obtener � (el diámetro de la partícula en suspensión en micras), a este 

dato se le saca el logaritmo y se multiplica por 10. 

 

Tabla 6. Tabla de lectura y cálculos requeridos para textura de la muestra 27 parcela 06. 

 

  

R 10 log d % Arena % Limos % Arcillas

10.00 18.06 83.50 10.70 5.80

9.00 17.22

6.00 12.29

4.50 8.43

4.00 6.94

3.00 1.575.57 1.43

11.15 16.94

8.36 6.97

7.43 4.94

18.58 64.02

16.72 52.69

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!
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Se grafica este último valor que representa micras contra porcentaje, que se refiere al 

% de partículas en suspensión. 

 

 

Figura 3. Gráfica del cambio de la densidad a través del tiempo de la muestra 27 parcela 06. 

 

Se calcula que cuando la curva corta la línea de 2 micras se tiene la arcilla en % y 

donde la curva corta la línea de 17 micras se tiene el valor de limos y arcillas en %. 

 

6.4. Porosidad 

 

Como consecuencia de la textura del suelo tenemos su porosidad, es decir su sistema 

de espacios vacíos o de poros. Los poros en el suelo se distinguen en macroscópicos y 

microscópicos. 

 

De los mismos puntos de recolección de muestras de suelo alteradas para la 

granulometría, también se recolectaron la misma cantidad de muestras inalteradas de suelo, 

a una profundidad de 50 cm., tanto para el Bosque de Cobos como para La Mezquitera. 
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Equipo y materiales 

 

El equipo que se utilizó en la ejecución de la prueba es el siguiente: lijas de diferentes 

graduaciones, espátula, vaso de precipitado, horno, balanza, vernier y alcohol. Todo el equipo 

en buenas condiciones, calibrado y limpio. 

 

Preparación de la muestra 

 

La preparación de la muestra consistió en secarla y labrarla en forma de cubo, esto 

con la finalidad de que, se pueda sacer el volumen de la muestra que se sometería a la prueba. 

El secado de la muestra se logró al meterla al horno por 24 horas, luego, se retiró la muestra 

seca del horno y se dejó reposar hasta que la temperatura nos permitiera manipularla, 

posteriormente con ayuda de las lijas y las espátulas se labró poco a poco hasta que la muestra 

adquirió la forma cubica deseada. 

 

Procedimiento de la prueba 

 

Teniendo la muestra labrada, lo primero que se realizó fue pesar y medir las muestras 

con ayuda de la balanza y el vernier respectivamente, para poder calcular el peso y el volumen 

de la muestra para la prueba. Luego, se realizó el proceso de saturación, para el cual, primero 

se llenó con alcohol el vaso de precipitado y dentro de este se sumergió la muestra durante 

20 minutos, para que la muestra se sature con alcohol y se salga todo el aire que contienen 

los poros en ella. Para saber que la muestra se está saturando es necesario observar que el 

aire saldrá poco a poco de ella en forma de burbujas. Transcurridos los 20 minutos, se sacó 

la muestra y se dejó reposar sobre una toalla de papel saturada en alcohol para quitar el exceso 

de alcohol que esta pueda tener e inmediatamente después se pesó a temperatura ambiente, 

en donde, este último paso no tiene que durar más de 10 segundos. 
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Análisis de la porosidad 

 

El volumen del espacio poroso (), se calcula convirtiendo la diferencia de masas del 

agregado saturado en alcohol (./01/2) y del agregado seco (./0) en volumen usando la 

densidad del alcohol (3/2), lo anterior esta descrito en la siguiente expresión. 

 

La siguiente expresión define el volumen del espació poroso. 

 

() = ./01/2 − ./03/2  

 

En donde: 

./0: Masa del agregado seco. 

./01/2: Masa del agregado saturado en alcohol. 

3/2: Densidad del alcohol. 

 

6.5. Conductividad hidráulica saturada de campo 

 

Para obtener la conductividad hidráulica mediante el permeámetro, se realizaron 

pruebas de infiltración en 5 puntos de cada una de las 8 parcela de Bosque de Cobos, en los 

mismos puntos en los que se recolectaron las muestras alteradas e inalteradas. De igual 

manera se realizaron 5 pruebas de infiltración para cada uno de los 5 puntos de donde se 

recolectaron las muestras de La Mezquitera, puesto que, para poder determinar la 

conductividad hidráulica saturada, se necesita establecer la textura y estructura del suelo, 

parámetros que obtuvimos con las pruebas de granulometría de suelos y análisis 

hidrométrico.  

 

Equipo y materiales 

 

El Permeámetro de pozo de carga constante fue el equipo empleado en la ejecución 

de la prueba. Dicho dispositivo está formado por dos tubos de acrílico de 2 y 4 pulgadas de 



50 

diámetro, unidos con una reducción de 2 a 4 pulgadas de CPV. El tubo de 4 pulgadas esta 

graduado y tapado con un tapón de PVC que actúa como un depósito de agua. Por otro lado, 

el tubo de dos pulgadas es el que permite que el agua se infiltre, al momento de colocarlo en 

el pozo el agua saldrá de este por 32 orificios que están distribuidos en la punta del tubo en 

un largo de 20 cm, que es la profundidad del pozo en el cual se inserta, la punta del tubo de 

2 pulgadas también se tapa con un tapón de CPV al momento de la prueba. Dicho tapón se 

puede poner y quitar para llenar el permeámetro de agua. Además del permeámetro, también 

se utiliza un muestreador manual de acero inoxidable (herramienta usada para hacer los pozos 

en el suelo), un cronometro y agua para llenar el permeámetro. 

 

Preparación del terreno 

 

Teniendo el terreno limpio en un radio de unos 0.5 m y con la ayuda del muestreador 

se realizó el pequeño pozo de manera vertical, con una profundidad de 20 cm y un diámetro 

de 2.5 pulgadas. 

 

Procedimiento de la prueba 

 

Para la ejecución de la prueba, primero se llenó el permeámetro con agua y se tapó 

muy bien, posteriormente se procedió a insertar el permeámetro dentro del pozo excavado, 

para que éste último se fuera llenándose poco a poco de agua hasta que su nivel llegara hasta 

los orificios más altos del tubo del permeámetro. Una vez instalado el permeámetro en el 

pozo, y habiéndose alcanzado el nivel máximo, se produjo la entrada de burbujas de aire en 

el permeámetro, lo cual indicaba que el proceso de infiltración había comenzado, es aquí 

donde se comenzó a medir el tiempo, en donde se tomaron lecturas a cada 30 segundos hasta 

que el permeámetro se quedó sin agua en el tubo grueso para medir el nivel. Con este 

procedimiento, se observó que al pasar unos minutos de iniciada la prueba, la velocidad de 

infiltración se volvía constante. Para que la prueba fuera correcta y no se tuvieran errores en 

su ejecución, se tuvo que asegurar que la posición del permeámetro fuera lo más vertical 

posible. 
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Análisis de la conductividad hidráulica saturada de campo 

 

Los resultados obtenidos de las lecturas se anotaron en una tabla junto a la columna 

del tiempo de la lectura correspondiente. 

 

La conductividad hidráulica saturada de campo (465) se calculó con la ecuación 

mostrada en el capítulo 5.5. 

 

6.6. Análisis estadístico 

 

El resultado del análisis estadístico, tanto de la zona de estudio de Bosque de Cobos; 

así como la zona de La Mezquitera, está reflejado en la tabla 9 de resultados. En este estudio 

se enfocó en determinar la velocidad de infiltración de agua en el suelo y sus posibles causas 

de incremento o decremento. 

Cabe hacer la observación que los resultados obtenidos no fueron respaldados por 

ningún laboratorio, todos son estudios de campo y ejecutados por el suscrito. Sin embargo, 

se presenta la normalización de dichos datos, utilizando la transformación normalizada, para 

así poder estandarizar los componentes de la zona de estudio y así detectar en otros lugares 

cuales son las causas de los incrementos o decrementos de la capacidad de infiltración en el 

suelo. 

 

Regresión lineal múltiple. 

 

Cuando se analizan varias variables es conveniente obtener análisis estadísticos 

acerca de la posible relación y/o asociación que existe entre la intensidad y la naturaleza de 

la relación entre variables pueden ser analizadas por medio de dos técnicas estadísticas: 

análisis de regresión y correlación, las cuáles nos ayudan a ver una conexión entre dos o más 

variables y asociarlas, respectivamente (Nolberto Sifuentes y Ponce Aruneri, 2008). En este 

caso para esta investigación no es suficiente un análisis de regresión para explicar la variable 

de respuesta. Es por este motivo que, en esta investigación, para poder explicar el 
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comportamiento de la variable dependiente se tuvo que recurrir a varias variables 

independientes que permitieran describir su comportamiento.  

  

Se debe tomar en cuenta que la variable dependiente (y), es la que depende del valor 

tomado por la variable independiente (x).  

 

Variable dependiente 

 

 Velocidad de infiltración. Esta es porque se necesita conocer dicho valor con 

diferentes variables que pueda tener el suelo y/o la cobertura vegetal. 

 

Variables independientes 

 

 Porosidad. 

 Materia orgánica. 

 Gravas. 

 Arenas.  

 Finos. 

 Arena. 

 Limos. 

 Arcillas. 

 Densidad de vegetación. 

 Cobertura vegetal. 

 

Cabe mencionar que dentro dentro de las variables se tienen gravas, arenas y finos 

que resultan del análisis granulométrico, mientras que del análisis hidrométrico se tienen las 

variables arena, limos y arcillas. 

 

La variable arena se repite dos veces, pero no son iguales, en el análisis 

granulométrico ésta se obtiene por medio de tamices, mientras que en el análisis hidrométrico 

ésta se encuentra en dentro de la muestra total del suelo y es por ese motivo que no se pueden 
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unir ya que son datos que se obtuvieron de una porción de suelo diferente de la misma 

muestra. 

 

Para obtener una buena regresión lineal primero se debe asegurar que los datos de las 

variables presenten una distribución normal, para lo cual, se les aplicaron pruebas de 

normalidad por medio del software minitab.  

 

En el caso de la velocidad de infiltración, los datos no siguen una distribución normal 

ya que el valor de probabilidad (p) que es el que se utiliza para rechazar o aceptar la hipótesis 

nula, la cual indica que los datos siguen una distribución normal, por el contrario, la hipótesis 

alternativa indica que los datos no siguen una distribución normal. En este caso como el valor 

de (p) no es mayor a 0.05 que es el valor de significancia, se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa la cual nos dice que los datos no siguen una distribución normal 

como se muestra en la en la Figura 4. 

 

 

Figura 4: Prueba de normalidad de la variable dependiente Velocidad de Infiltración. Dónde 
Dsv.Est significa Desviación estándar, N significa número de datos y AD significa estadístico de Anderson-
Darling. 
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Lo mismo se replicó con las demás variables independientes, se corroboró, que no 

todos los datos siguen una distribución normal, esto resultó contraproducente puesto que si 

los datos no siguen una distribución normal no se puede completar un análisis de regresión 

con estos. Por lo cual se recurrió a la transformación Box Cox, la cual permite transformar 

los datos no normales a normales, para así obtener las fórmulas y correlaciones necesarias en 

el estudio, y poder apreciar mejor el comportamiento de los datos obtenidos. 

 

Nuevamente con ayuda del software minitab se realizó la transformación Box Cox 

para normalizar los datos de velocidad de infiltración, dicha transformación calcula un 

parámetro de transformación λ, el cual indica el tipo de transformación que se debe utilizar 

para poder normalizar los datos. Las posibles transformaciones se muestran en la siguiente 

tabla: 

 

Tabla 7: Valores Comunes de λ y sus transformaciones. 

 

 

En el caso de la velocidad de infiltración, el software muestra que su límite de 

confianza inferior de -0.43 y su límite de confianza superior de 0.15, y un valor redondeado 

de λ de 0.00 como se muestra en la figura 5, lo cual indicó que para normalizar los dato sería 

necesario utilizar la transformación logarítmica como nos indica la Tabla 7. 

λ Transformación

2.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

�) = Q) �

�) = Q)
�) = RB Q)
�) =  1QA
�) = 1Q)
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Figura 5:Transformación Box Cox para normalización de datos. Dónde LC significa Limite de 
Confianza. 

 

Lo mismo se replicó con las demás variables que no seguían una distribución normal 

en sus datos para así lograr normalizarlos. Una vez que los datos fueron transformados, 

nuevamente se les aplicaron pruebas de normalidad para asegurar la normalización de los 

datos, en este caso como el valor de (p) es mayor a 0.05 que es el valor de significancia, se 

acepta la hipótesis nula cual nos dice que los datos siguen una distribución normal. 
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Figura 6: Prueba de normalidad de la variable dependiente Velocidad de Infiltración con los datos 
transformados. Dónde Dsv.Est significa Desviación estándar, N significa número de datos y AD significa 
estadístico de Anderson-Darling. 

 

Teniendo los datos de las variables normalizadas, se aplicó la regresión lineal múltiple 

con ayuda de del software minitab mediante el cual se obtuvieron cuatro gráficas residuales, 

las cuales son: la gráfica de probabilidad normal, de errores en el modelo con respecto al 

valor ajustado, un histograma de los errores que se asemejan a la campana de Gauss y la 

gráfica de los errores con respecto al orden de la observación y se mostrarán en el capítulo 

de resultados Figura 7. 
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CAPÍTULO 7.  Resultados  

 

RESULTADOS DE BOSQUE DE COBOS 

 

PARCELAS ABIERTAS 

 

 Características de los suelos 

 

Las características encontradas en los suelos del estudio realizado en el Bosque de 

Cobos a las parcelas abiertas, nos muestran que según el triángulo de texturas la parcela 4 en 

su mayoría está conformado por arena fina franca, en la parcela 10; se encuentra textura 

franco arenoso grueso, mientras que en la parcela 6 se observa arena fina, arena fina franca, 

arena fina gruesa y arena media, por último en la parcela 8 la conforman arena fina franca, 

franco arenoso fino y arena fina. Se observan suelos más uniformes en las parcelas 

topográficamente altas respecto a las topográficamente bajas como se muestra en la Tabla 8. 

 

Tabla 8: Clase Textural de los suelos según triángulo de texturas, parcelas abiertas del Bosque de 
Cobos. 

 

% Arena % Limos % Arcillas

4 1 82.40 15.60 2.00 Arena fina franca (AFF)

4 2 79.60 10.60 9.80 Arena muy fina franca (AMFR)

4 3 80.40 15.20 4.40 Arena fina franca (AFF)

4 4 87.10 5.30 7.60 Arena fina franca (AFF)

4 5 82.85 7.05 10.10 Arena fina franca (AFF)

10 33 58.00 23.00 19.00 Franco arenoso grueso (FAG)

10 34 73.10 14.60 12.30 Franco arenoso grueso (FAG)

10 35 75.60 8.90 15.50 Franco arenoso grueso (FAG)

10 36 76.70 9.70 13.60 Franco arenoso grueso (FAG)

10 37 72.70 7.50 19.80 Franco arenoso grueso (FAG)

6 23 88.25 9.60 2.15 Arena fina (AFi)

6 24 84.20 11.70 4.10 Arena fina franca (AFF)

6 25 84.35 8.95 6.70 Arena fina franca (AFF)

6 26 83.50 10.70 5.80 Arena fina gruesa (AFG)

6 27 87.30 7.00 5.70 Arena media (AM)

8 18 84.20 14.60 1.20 Arena fina franca (AFF)

8 19 68.00 19.50 12.50 Franco arenoso fino (FAF)

8 20 91.70 4.40 3.90 Arena fina (AFi)

8 21 77.95 12.95 9.10 Franco arenoso fino (FAF)

8 22 86.15 8.10 5.75 Arena fina franca (AFF)

Prueba de Hidrómetro 
Parcelas Muestras Clase Textural
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 Velocidad de infiltración 

 

Con respecto a la velocidad de infiltración las pruebas realizadas con el permeámetro 

en el Bosque de Cobos a las parcelas abiertas nos muestran velocidades de infiltración entre 

0.46 a 1.48 cm/hr para la parcela 4 y de 0.39 a 1.14 cm/hr para la parcela 10, esta misma 

parcela presenta un valor atípico de 15.53 cm/hr, 1.34 a 3.09 cm/hr para la parcela 6 y de 

0.19 a 2.83 cm/hr para la parcela 8, esta última presenta un valor atípico de 9.71 cm/hr. 

Siendo las parcelas topográficamente altas las que poseen velocidades de infiltración más 

altas, como se muestra en la Tabla 9. 

 

Tabla 9: Velocidades de Infiltración de las parcelas abiertas del Bosque de Cobos. 

 

  

4 1 1.48

4 2 0.65

4 3 1.01

4 4 0.75

4 5 0.46

10 33 0.39

10 34 1.14

10 35 0.68

10 36 0.89

10 37 15.53

6 23 3.09

6 24 1.63

6 25 1.73

6 26 2.08

6 27 1.34

8 18 0.45

8 19 0.19

8 20 2.83

8 21 1.00

8 22 9.71

Vel. de Infiltración

(cm/hr)
Parcelas Muestras 
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 Porosidad 

 

En cuanto a la porosidad, la parcela 4 se encontraron en valores que oscilan entre 12 

a 33 %, para la parcela 10 en el estudio se determina de 18 a 32 %, en la parcela 6 se registró 

una oscilación de entre 18 y 34 %, y para la parcela 8 se presentó una variante de 10 a 28 %, 

siento la parcela 6 la que presenta valores de porosidad más altos como se muestra en la Tabla 

10. 

 

Tabla 10: Porcentajes de porosidad de las parcelas abiertas del Bosque de Cobos. 

 

 

 Densidad de vegetación 

 

Los resultados arrojados de las densidades de vegetación resultantes en el presente 

estudio fue para la parcela 4 de 0.15 árboles/m², para la parcela 10 de 0.17 árboles/m², para 

la parcela 6 de 0.04 árboles/m² y para la parcela 8 de 0.02 árboles/m². En lo anterior se puede 

observar que las parcelas topográficamente altas son las que tienen mayor densidad de 

vegetación; con respecto a las parcelas topográficamente bajas como se muestra en la Tabla 

11. 

4 1 19%

4 2 27%

4 3 12%

4 4 33%

4 5 24%

10 33 18%

10 34 26%

10 35 26%

10 36 26%

10 37 32%

6 23 18%

6 24 20%

6 25 19%

6 26 29%

6 27 34%

8 18 21%

8 19 21%

8 20 10%

8 21 27%

8 22 28%

Parcelas Muestras 
Porosidad

(%)
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Tabla 11: Densidades de vegetación de las parcelas abiertas del Bosque de Cobos. 

 

 

 Cobertura vegetal 

 

El cálculo de la cobertura vegetal nos arrojó resultados para la parcela 4 de 4.94 m² y 

para la parcela 10 de 2.82 m², para la parcela 6 de 81.33 m² y para la parcela 8 de 1.23 m², 

como se muestra en la Tabla 12. La parcela 6 con mayor cobertura vegetal de las cuatro 

parcelas abiertas. 

 

Tabla 12: Cobertura vegetal de las parcelas abiertas del Bosque de Cobos. 

 

 

 Materia orgánica 

 

En cuanto a la materia orgánica, la parcela 4 reflejaron valores de entre 2.38 a 9.09 % 

y para la parcela 10 de 3.25 a 10.38 %, la parcela 6 posee valores de entre 1.53 a 9.09 % y 

para la parcela 8 de 1.16 a 9.09 % como se indican en la Tabla 13. 

Parcelas Tipo
Densidad de Veg.

(árboles/m²)

4 Abierta 0.15

10 Abierta 0.17

6 Abierta 0.04

8 Abierta 0.02

Parcelas Tipo
Cobertura Vegetal 

Total (m²)

4 Abierta 4.94

10 Abierta 2.82

6 Abierta 81.33

8 Abierta 1.23
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Tabla 13: Porcentaje de materia orgánica de las parcelas abiertas del Bosque de Cobos. 

 

  

4 1 9.09

4 2 2.76

4 3 9.09

4 4 9.09

4 5 2.38

10 33 9.09

10 34 9.09

10 35 3.56

10 36 3.25

10 37 10.38

6 23 9.09

6 24 9.09

6 25 2.60

6 26 2.15

6 27 1.53

8 18 9.09

8 19 9.09

8 20 1.16

8 21 5.36

8 22 3.07

Parcelas Muestras 
Mat. Orgánica

(%)
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PARCELAS CERRADAS 

 

 Características de los suelos 

 

Las características de los suelos del estudio realizado a las parcelas cerradas en el 

Bosque de Cobos, nos muestran que según el triángulo de texturas nos presentan una 

conformación de suelo similar y variante, la parcela 11 por suelo franco arenoso fino y arena 

fina franca, la parcela 1 por franco arenoso fino, arena fina franca y arena fina, la parcela 7 

arena fina franca y franco arenoso fino, por último, a la parcela 9 franco arenoso fino y arena 

fina franca. Nuevamente se observan suelos más uniformes en las parcelas topográficamente 

altas con respecto a las topográficamente bajas como se muestra en la Tabla 14. 

 

Tabla 14: Clase Textural de los suelos según triángulo de texturas, parcelas cerradas del Bosque 
de Cobos. 

 

  

% Arena % Limos % Arcillas

11 38 74.10 18.90 7.00 Franco arenoso fino (FAF)

11 40 84.20 12.60 3.20 Arena fina franca (AFF)

11 41 79.50 8.80 11.70 Franco arenoso fino (FAF)

11 42 78.90 10.40 10.70 Franco arenoso fino (FAF)

11 43 86.05 7.25 6.70 Arena fina franca (AFF)

1 6 80.15 6.35 13.50 Franco arenoso fino (FAF)

1 7 76.00 19.30 4.70 Arena fina franca (AFF)

1 8 78.30 19.40 2.30 Arena fina franca (AFF)

1 9 78.00 8.80 13.20 Franco arenoso fino (FAF)

1 10 70.00 26.00 4.00 Arena fina (AFi)

7 28 86.20 9.65 4.15 Arena fina franca (AFF)

7 29 60.00 33.20 6.80 Franco arenoso fino (FAF)

7 30 73.90 17.25 8.85 Franco arenoso fino (FAF)

7 31 85.70 6.70 7.60 Arena fina franca (AFF)

7 32 72.10 18.60 9.30 Franco arenoso fino (FAF)

9 11 66.00 25.20 8.80 Franco arenoso fino (FAF)

9 12 64.00 29.60 6.40 Franco arenoso fino (FAF)

9 15 79.50 12.70 7.80 Arena fina franca (AFF)

9 16 67.00 21.00 12.00 Franco arenoso fino (FAF)

9 17 68.20 17.90 13.90 Franco arenoso fino (FAF)

Parcelas Muestras 
Prueba de Hidrómetro 

Clase Textural
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 Velocidad de infiltración 

 

Con respecto a la velocidad de infiltración de las pruebas realizadas con el 

permeámetro en el Bosque de Cobos a las parcelas cerradas, nos indica velocidades de 

infiltración en la parcela 11 de entre 0.42 a 1.25 cm/hr, para la parcela 1 de 0.36 a 0.96 cm/hr., 

en la cual se presenta un valor atípico de 2.32 cm/hr, para la parcela 7 de 0.62 a 1.60 cm/hr 

y para la parcela 9 de 0.42 a 0.94 cm/hr, en esta última también se presenta un valor atípico 

de 3.42 cm/hr. Siendo las parcelas topográficamente bajas las que poseen velocidades de 

infiltración más altas, como se aprecia en la Tabla 15. 

 

Tabla 15: Velocidades de Infiltración de las parcelas cerradas del Bosque de Cobos. 

 

  

11 38 0.44

11 40 0.45

11 41 1.25

11 42 0.42

11 43 1.09

1 6 0.48

1 7 2.32

1 8 0.96

1 9 0.36

1 10 0.50

7 28 0.62

7 29 1.07

7 30 1.15

7 31 1.60

7 32 0.95

9 11 0.94

9 12 0.73

9 15 0.56

9 16 0.42

9 17 3.42

Parcelas Muestras 
Vel. de Infiltración

(cm/seg)
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 Porosidad 

 

En cuanto a la porosidad se determinan en el presente estudio los siguientes valores, 

en la parcela 11 entre 22 a 29 %, en la parcela 1 de entre 13 a 32 %, en la parcela 7 de entre 

11 a 36 % y en la parcela 9 de entre 28 a 38 %, siendo las parcelas topográficamente bajas 

las que poseen los valores de porosidad más altos como se muestra en la Tabla 16. 

 

Tabla 16: Porcentajes de porosidad de las parcelas cerradas del Bosque de Cobos. 

 

 

 Densidad de vegetación 

 

Los resultados del estudio arrojados en lo que respecta a las densidades de vegetación 

son para la parcela 11 de 0.14 árboles/m², para la parcela 1 de 0.20 árboles/m², para la parcela 

7 de 0.10 árboles/m² y para la parcela 9 de 0.06 árboles/m². Siendo las parcelas 

topográficamente altas las que tienen mayores densidades de vegetación con respecto a las 

parcelas topográficamente bajas como se muestra en la Tabla 17. 

11 38 22%

11 40 23%

11 41 28%

11 42 29%

11 43 26%

1 6 18%

1 7 26%

1 8 19%

1 9 13%

1 10 32%

7 28 27%

7 29 19%

7 30 11%

7 31 28%

7 32 36%

9 11 28%

9 12 30%

9 15 28%

9 16 38%

9 17 25%

Parcelas Muestras 
Porosidad

(%)
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Tabla 17: Densidades de vegetación de las parcelas cerradas del Bosque de Cobos. 

 

 

 Cobertura vegetal 

 

El resultado del estudio del censo se vegetación nos aproxima a un cálculo de la 

cobertura vegetal; él cual nos arroja los siguientes valores: para la parcela 11 de 1480.99 m², 

para la parcela 1 de 2420.57 m², para la parcela 7 de 1494.44 m² y para la parcela 9 de 1869.49 

m², como se detalla en la Tabla 18. La parcela 1 con mayor cobertura vegetal. 

 

Tabla 18: Cobertura vegetal de las parcelas cerradas del Bosque de Cobos. 

 

 

 Materia orgánica 

 

En cuanto a la materia orgánica se determinan los siguientes valores, para la parcela 

11 de 1.84 a 9.09 %, para la parcela 1 de 1.44 a 9.09 %, para la parcela 7 de 1.76 a 9.09 % y 

para la parcela 9 de 3.33 a 9.09 % como se muestra en la Tabla 19. 

 

Parcelas Tipo
Densidad de Veg.

(arboles/m²)

11 Cerrada 0.14

1 Cerrada 0.20

7 Cerrada 0.10

9 Cerrada 0.06

Parcelas Tipo
Cobertura Vegetal 

Total (m²)

11 Cerrada 1480.99

1 Cerrada 2420.57

7 Cerrada 1494.44

9 Cerrada 1869.49
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Tabla 19: Porcentaje de materia orgánica de las parcelas cerradas del Bosque de Cobos. 

 

  

11 38 9.09

11 40 9.09

11 41 2.87

11 42 1.84

11 43 2.98

1 6 4.13

1 7 9.09

1 8 9.09

1 9 1.44

1 10 2.87

7 28 9.09

7 29 9.09

7 30 3.24

7 31 1.76

7 32 2.31

9 11 9.09

9 12 9.09

9 15 3.33

9 16 3.82

9 17 3.75

Parcelas Muestras 
Mat. Organica

(%)



67 

RESULTADOS MEZQUITERA 

 

 Características de los suelos 

 

Las características de los suelos del estudio realizado, nos muestra que, según el 

triángulo de texturas de suelo en La Mezquitera, está conformado por franco arenoso fino y 

por arena fina franca. En esta zona de estudio; se hace evidente que este es un suelo más 

uniforme en la Tabla 20. 

 

Tabla 20: Clase Textural de los suelos según triángulo de texturas, de La Mezquitera. 

 

 

 Velocidad de infiltración 

 

Con respecto a la velocidad de infiltración las pruebas realizadas con el permeámetro 

en La Mezquitera nos muestran velocidades de infiltración de 0.13 cm/hr a la prueba que se 

hizo cerca de los nopales, de 2.38 cm/hr para la prueba que se hizo cerca de huizaches, de 

2.16 a 2.21 cm/hr para las pruebas que se hicieron cerca de los mezquites y de 2.42 cm/hr 

para la prueba que se hizo cerca de los pirules. Encontrando en la prueba de que se hizo cerca 

de los nopales; la que tiene una menor velocidad de infiltración, como se muestra en la Tabla 

21. 

 

Tabla 21: Velocidades de Infiltración de La Mezquitera. 

 

% Arena % Limos % Arcillas

Mezquitera 46 72.50 11.70 15.80 Franco arenoso fino (FAF)

Mezquitera 47 71.80 11.20 17.00 Franco arenoso fino (FAF)

Mezquitera 48 75.90 15.10 9.00 Franco arenoso fino (FAF)

Mezquitera 49 65.50 20.50 14.00 Franco arenoso fino (FAF)

Mezquitera 50 75.80 16.40 7.80 Arena fina franca (AFF)

Parcelas Muestras 
Prueba de Hidrómetro 

Clase Textural

Mezquitera 46 0.13 Nopales

Mezquitera 47 2.38 Huizaches

Mezquitera 48 2.16 Mezquites 

Mezquitera 49 2.21 Mezquites 

Mezquitera 50 2.42 Pirul

Parcelas Muestras 
Vel. de Infiltración

(cm/seg)

Especie cercana a 

la prueba de 

infiltración
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 Porosidad 

 

En cuanto a la porosidad, el resultado del estudio hecho a las muestras recolectadas 

en La Mezquitera, nos indican una porosidad de entre 31 a 39 % como se aprecia en la tabla 

22. 

 

Tabla 22: Porcentajes de porosidad de La Mezquitera. 

 

 

 

 Densidad de vegetación 

 

Los resultados arrojados de las densidades de vegetación nos reflejan que La 

Mezquitera tiene una densidad de vegetación de 0.01 árboles/m², como se registra en la Tabla 

23. 

 

Tabla 23: Densidades de vegetación de La Mezquitera. 

 

 

 Cobertura vegetal 

 

El resultado del estudio del censo de vegetación; nos permite calcular la cobertura 

vegetal en La Mezquitera de 2981.26 m², como se indica en la Tabla 24. 

 

Mezquitera 46 33%

Mezquitera 47 39%

Mezquitera 48 34%

Mezquitera 49 31%

Mezquitera 50 36%

Parcelas Muestras 
Porosidad

(%)

Parcelas Tipo
Densidad de Veg.

(arboles/m²)

Mezquitera 0.01
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Tabla 24: Cobertura vegetal de La Mezquitera. 

 

 

 Materia orgánica 

 

En cuanto a la materia orgánica, los resultados del estudio hecho al suelo de La 

Mezquitera nos reflejan un porcentaje de materia orgánica de 2.38 a 7.02 %, como se 

detalla en la Tabla 25. 

 

Tabla 25: Porcentaje de materia orgánica de La Mezquitera. 

 

  

Parcelas Tipo
Cobertura Vegetal 

Total (m²)

Mezquitera 2981.26

Mezquitera 46 3.78

Mezquitera 47 7.02

Mezquitera 48 4.13

Mezquitera 49 4.85

Mezquitera 50 2.38

Parcelas Muestras 
Mat. Organica

(%)
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL BOSQUE DE COBOS Y 

LA MEZQUITERA 

 

Como resumen del análisis estadístico, a continuación, se compactan los resultados 

en las gráficas de residuos “cuatro en uno” denominada Figura 7. 

 

En la primera gráfica (Figura 7-A) es de probabilidad normal de los residuos de los 

errores del modelo, estos residuos se ajustan a la línea normalizada, lo cual indica que existe 

un comportamiento normal, es decir que los valores no se encontraran sesgados a ningún 

lado; así mismo nos muestra que solo tenemos un dato atípico, que es el valor residual que 

se encuentra antes del -2; esto según la regla de los residuales estandarizados.  

 

La segunda gráfica (Figura 7-B) muestra los errores del modelo con respecto al valor 

ajustado, es decir el valor de (“y”) estimado, y los de velocidad de infiltración para ambas 

zonas. Así mismo, esta grafica detalla puntos arriba y puntos abajo, lo cual indica un 

comportamiento normal de los errores del modelo puesto que se encuentran dentro del 

intervalo de confianza del 95%; de lo contrario solo se mostrarían puntos arriba o abajo lo 

cual indicaría que los errores del modelo no seguirían una distribución normal ya que se 

encontrarían sesgados.  

 

La tercera gráfica (Figura 7-C) es un histograma de los errores que se asemeja a la 

campana de Gauss, lo cual indica que los datos siguen una distribución normal.  

 

Por último, se presenta una gráfica (Figura 7-D) de los errores con respecto al orden 

de la observación, aquí se tienen valores por arriba e inferiores en el espacio de la gráfica, lo 

cual nos indica que los errores tienen un comportamiento normal. En conclusión, se puede 

apreciar que los errores observados en las gráficas tienen un comportamiento normal, y 

cumplen una de las condiciones de la regresión lineal múltiple; la cual nos indica que los 

errores tienen que distribuirse normalmente.  
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Figura 7: Gráficas de residuos cuatro en uno para velocidad de infiltración de ambas zonas de 
estudio. 

 

 A continuación, se observan los resultados de la ecuación de regresión lineal 

múltiple: 

 

 

 

En la Tabla 26,  se muestra los “coeficientes β”  que es el número que multiplica a 

cada variable en la ecuación, también nos muestra un valor “T” de distribución, y un valor 

“P” de probabilidad, el cual representa que variables son las que contribuyen 

significativamente en el modelo de regresión lineal múltiple y se puede interpretar como una 

prueba de hipótesis, donde nos interesa probar cuales son las variables que contribuyen más 

en el modelo, tomando el criterio de que los valores de P < 0.05 son los que contribuyen 

significativamente al modelo de regresión lineal múltiple. Concluyendo de este análisis que 

tenemos la variable que influye más en este modelo; es la densidad de vegetación, lo anterior 

no quiere decir que las demás variables no tengan influencia sobre la velocidad de 
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infiltración, solo indica que la densidad de vegetación es la que más contribuye al modelo 

realizado.  

Tabla 26: Tabla de coeficientes. Dónde Coef significa coeficiente de β, EE significa error estándar, 
T que es un valor que mide relación entre el coeficiente y su error estándar, p es un valor de probabilidad que 
nos indica que factores contribuyen al modelo y finalmente FIV significa factor de inflación de la varianza. 

 

 

 

En la Tabla 27, se presenta un resumen del modelo de regresión lineal, en el cual se 

observa la desviación estándar “S”, el coeficiente de determinación “R-cuadrada”; 

conocedores de que para que el modelo de regresión sea aceptable este valor tiene que ser lo 

más cercano al 100%. En el modelo de análisis, el valor de regresión que se obtuvo fue, un 

R-cuadrada de 21.77%, el cual es un valor bajo, pero por la naturaleza de extracción de los 

datos, que fueron trabajados totalmente de campo y no fue un modelo de experimento 

diseñado, se contempló un resultado con valor bajo.  

 

Tabla 27: Resumen del modelo. 
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CAPÍTULO 8.  Discusión  

 

De acuerdo con los resultados obtenidos del presente estudio, las mayores velocidades 

de infiltración se presentan en las parcelas topográficamente bajas y abiertas, mientras que 

las parcelas topográficamente altas y abiertas son las que presentan menores velocidades de 

infiltración. Esto puede compararse con el estudio hecho por Mena (2018) en el cual se 

menciona que, en suelos secos, la velocidad de infiltración de agua al inicio es alta, pero poco 

a poco esta va disminuyendo. En otras palabras, cuando a la superficie de un suelo se pone 

en contacto con agua, el suelo llegará a un punto alcance un alto grado de saturación, lo cual 

provocará que el exceso de agua aplicada comience a escurrir o se acumule en la superficie 

dependiendo las condiciones de pendiente del terreno. En el mismo estudio, Mena (2018) 

también menciona que en suelos con pendientes pronunciadas como lo son las parcelas 

topográficamente altas y abiertas, existen grandes escurrimientos de agua, y en suelos con 

pendientes suaves, como los de las parcelas topográficamente bajas y abiertas, se encuentran 

pequeñas formaciones de cuerpos de agua. En el presente estudio se observa que la corriente 

de la parte baja se conecta hidráulicamente con la presa pargas, que promueven la infiltración. 

 

Con los resultados obtenidos de la cobertura vegetal se puede mencionar que las 

parcelas que presentan las mayores velocidades de infiltración son las parcelas 

topográficamente altas y abiertas, es decir, las que tienen menor cobertura vegetal por ser 

abiertas, lo cual es comparable con lo mencionado por  Carroll (2000), quien indica que las 

velocidades de infiltración en zonas de baja cobertura vegetal o de suelos desnudos tiende a 

ser mayor en zonas de un clima semiárido, condiciones similares a la zona de Bosque de 

Cobos. 

 

Por otro lado; en la zona de estudio de La Mezquitera se tiene el caso contrario, en el 

cual existen altas velocidades de infiltración y alta cobertura vegetal. Las altas velocidades 

de infiltración que presenta La Mezquitera, se puede explicar con lo mencionado por Yang 

(2018) quien indica que el contenido de agua en el suelo y la cobertura vegetal van de la 

mano de acuerdo con las estaciones de año, en donde el efecto de la vegetación en el 

almacenamiento de agua en el suelo es mayor en la estación de seca que en la húmeda. En 
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este caso como La Mezquitera tiene un sistema de riego para mantenimiento de la vegetación, 

esta no tiene la necesidad de retener el agua por lo cual en estas zonas se tienen altas 

velocidades de infiltración con coberturas vegetales altas.  

 

Por otro lado, en Bosque de Cobos, al momento de efectuar las pruebas de infiltración; 

la cuales se desarrollaron en estación seca, la vegetación pudo no requerir riego para 

supervivencia, pues por sus características, ésta zona pudo mantener cierta cantidad de 

humedad en el suelo, lo cual repercutió en la cantidad de agua que entraba en él, por lo cual 

las pruebas arrojaron velocidades de infiltración bajas debido por la humedad ya existente en 

el suelo. 

 

En la práctica, al efectuar las pruebas de infiltración, se presentaron anomalías, es 

decir se encontraron velocidades de infiltración muy superiores al promedio, indicando a 

continuación las parcelas con tal condición: la parcelas 10 topográficamente alta y abierta, 

prueba 37; la parcela 8 topográficamente baja y abierta, prueba 22; la parcela 1 

topográficamente alta y cerrada, prueba 7; y la parcela 9 topográficamente baja y cerrada, 

prueba 17. Lo anterior se puede explicar mediante el estudio de Bronson (1981), en el cual 

se menciona que los viejos canales de las raíces de la vegetación y otros macroporos, pueden 

causar un aumento de la infiltración, creando grandes huecos que permite el trasporte del 

agua desde la superficie de manera más rápida que los procesos normales de infiltración. En 

este caso, como el Bosque de Cobos, antes de ser un área natural protegida, fue perturbada 

por la industria de la construcción, por ejemplo, para la instalación del tendido eléctrico, 

proceso constructivo para el cual fue necesario el despalme en la zona arrancando de raíz 

algunas especies arbustivas, dejando grandes oquedades que coincidieron con los puntos 

donde se tomó la prueba de infiltración.  

 

En La Mezquitera, al momento de realizar la prueba 46; se presentó una anomalía 

diferente, en este punto el agua que se infiltraba era muy poca en comparación a las 4 

restantes. Esta anomalía puede ser explicada por Saval (1998) el cual menciona que la 

restauración ocurre cuando se planta algún tipo de vegetación autóctona, alóctona o mixta, y 

que la industria de la construcción muchas veces solo se coloca los restos de la excavación 
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sobre los desechos sólidos y se planta. Lo cual nos hace pensar que ubicación del área de la 

prueba de infiltración, al estar al costado de un edificio de la universidad, se deduce que al 

cimentar o con el paso de la maquinaria impactaron y compactaron el terreno, haciéndolo 

menos permeable lo cual ocasionó que en este punto la velocidad de infiltración fuera muy 

baja. 

 

En cuanto a los suelos, los espacios porosos que quedan entre las gravas y las arenas 

pueden ser llenados por limos, arcillas o materia orgánica, disminuyendo la permeabilidad 

del suelo, aunado a esto, las raíces de la vegetación pueden retener dichas arcillas y limos, 

cementarlo y compactarlo, generando capas de suelo impermeables (Silberstein, et. al., 

2000). Un  aspecto a considerar es el potencial aumento de la permeabilidad secundaria, 

generando una mayor densidad de vegetación, eso en zonas con pendientes suaves. Caso 

contrario que en lugares con pendientes muy pronunciadas, la vegetación podra hacer muy 

poco para la infiltración, pues los escurrimientos superficiales arastraran la materia orgánica 

generando un deficit de la permeabilidad secundaria, lo cual hace importante preservar la 

vegetación es enstas zonas para que la infiltración no se vea afectada. Lo anterior va de la 

mano con la porosidad del suelo, la cual se debe mantener para que se pueda dar la 

infiltración, funcion que la cobertura vegetal efectua por si misma; pues protege al suelo del 

impacto del agua de lluvia evitando la compactación del suelo y por ende la reducción de los 

poros (Bhark y Small, 2003; Rango A., et al., 2006). 

 

Por ultimo, cabe mencionar que la recarga de agua subterránea está condicionada por 

el tipo de clima, principalmente el volumen de precipitación, Además, la permeabilidad del 

suelo está directamente relacionada con el tipo de textura y porosidad del suelo, lo que hace 

que estos dos factores encuentren armonía es la vegetación ya que es el puente entre el clima 

y la permeabilidad del suelo para que se tenga un mejor aprovechamiento de los recurso 

hídricos (Davis y Masten, 2005). 
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CAPÍTULO 9.  Conclusiones  

 

Con todo lo anterior, podemos concluir que es un gran reto la preservación de la 

vegetación y medio ambiente. Como injerencia directa en el área de construcción y 

urbanismo es de suma importancia considerar e implementar materiales, recursos y 

tecnología a fin de lograr que en suelos con pendientes pronunciadas; que en tiempo de 

lluvias tienden a tener grandes escurrimientos y son zonas los cuales se vuelven muy 

vulnerables a perder la permeabilidad secundaria la cual es un aspecto muy importante para 

que se tenga una mayor infiltración. Al obtener grandes coberturas vegetales, se aumentará 

la permeabilidad secundaria, lo cual resultará en mayores infiltraciones. 

 

Con lo anterior se puede concluir que grandes densidades de vegetación generan bajas 

infiltraciones. Lo anterior, sustentado por el análisis estadístico el cual demostró que la 

densidad de vegetación es la que tiene mayor influencia en la velocidad de infiltración, el 

análisis estadístico mostró además que entre menor sea la densidad de vegetación existirán 

mayores velocidades de infiltración. El clima, la vegetación y la permeabilidad del suelo son 

tres factores principales para que una zona tenga un óptimo aprovechamiento de los recursos 

hídricos.  

El presente estudio nos muestra que, los suelos de grano gruesos, con porosidades 

altas, alto porcentajes de limos, bajo porcentajes de acillas, bajo porcentaje de materia 

orgánica, bajas densidades vegetación y altas coberturas vegetales, presentarán altas 

velocidades de infiltración, por lo que se pueden considerar como zonas de recarga de aguas 

subterráneas 

Como una propuesta visual a lo anteriormente detallado; se propone la siguiente 

ecuación que describe las velocidades de infiltración: 

 

SBTAUVW�?AóB ↑= Z[\U� ]W[\Z� ↑ +^�W�ZA��� ↑ + UA@�Z ↑ + $W?AUU�Z
↓ + @�V\WA� �W]�BA?� ↓ + �\BZA��� ↓ +?�`\WV[W� ↑ 

 

El presente estudio no representa grandes áreas de oportunidad, a fin de evitar y/o 

detener la evidente desertificación que está sufriendo poco a poco la ciudad de 
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Aguascalientes. En ese aspecto, la zona de La Mezquitera es un ejemplo de que las 

construcciones pueden ser amigables con el medio ambiente dentro del entorno urbano, 

logrando una convivencia benéfica  entre infraestructura y naturaleza, porque a pesar de 

haber realizado procesos constructivos que en su momento dañaron el entorno, con el tiempo 

y con la ejecución de este proyecto de investigación se pudo constatar que el ecosistema no 

se ha visto afectado, por el contrario; la plantación de especies exóticas han aceptado el 

cambio, al igual que las especies nativas ya existentes, parte de esto por la infraestructura 

construida, como lo fue el sistema de riego. 
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 CAPÍTULO 11. Anexos 

Anexo A. Tablas de análisis granulométrico. 

 

  

LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1630 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 463.64 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1166.36 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 221.61 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 869.36 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 122.61 10.51 70.49

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 174.83 14.99 55.50

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 179.96 15.43 40.07

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 140.54 12.05 28.02

3/4'' 19 26.13 2.24 97.76 N°100 0.15 130.98 11.23 16.79

1/2'' 12.5 41.09 3.52 94.24 N°200 0.075 120.44 10.33 6.46

3/8'' 9.5 21.84 1.87 92.36 Pasa 75.39 6.46 0.00

N°4 4.75 132.55 11.36 81.00 SUMA 944.75 81.00

Pasa 944.75 81.00

SUMA 1166.36 100

1.1

0.095 ____________________________________________________________11.5789474 Retenido en malla de 3'' =0.00 %

0.095 G = 19.00 %

0.28 S = 74.54 %

0.0784 F = 6.46 %

1.1 ____________________________________________________________0.75023923 Pasa N° 40 = 40.07 %

0.1045

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

La superficie del suelo 

SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1435.52 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 465.63 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 969.89 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 19.02 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 740.86 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL QUE 

PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 74.93 7.73 90.31

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 104.93 10.82 79.49

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 110.07 11.35 68.15

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 129.65 13.37 54.78

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 170.12 17.54 37.24

1/2'' 12.5 0.00 0.00 100.00 N°200 0.075 151.16 15.59 21.65

3/8'' 9.5 4.63 0.48 99.52 Pasa 210.00 21.65 0.00

N°4 4.75 14.39 1.48 98.04 SUMA 950.86 98.04

Pasa 950.86 98.04

SUMA 969.88 100

0.3

0.075 ____________________________________________________________ 4.00 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 1.96 %

0.12 S = 76.39 %

0.0144 F = 21.65 %

0.3 ____________________________________________________________ 0.64 Pasa N° 40 = 68.15 %

0.0225

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

SM ( Arena Limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 04

02
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1423.08 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1169.08 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 103.77 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 1021.20 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL QUE 

PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 77.71 6.65 84.48

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 209.55 17.92 66.55

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 220.89 18.89 47.66

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 236.18 20.20 27.46

3/4'' 19 16.36 1.40 98.60 N°100 0.15 190.22 16.27 11.18

1/2'' 12.5 12.55 1.07 97.53 N°200 0.075 86.65 7.41 3.77

3/8'' 9.5 22.76 1.95 95.58 Pasa 44.11 3.77 0.00

N°4 4.75 52.10 4.46 91.12 SUMA 1065.31 91.12

Pasa 1065.31 91.12

SUMA 1169.08 100

0.67

0.15
____________________________________________________________ 4.47

Retenido en 

malla de 3'' = 0.00 %

0.15 G = 8.88 %

0.28 S = 87.35 %

0.0784 F = 3.77 %

0.67 ____________________________________________________________ 0.78 Pasa N° 40 = 47.66 %

0.1005

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)

COBOS

La superficie del suelo 04

03

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1559.12 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.57 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1094.55 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 199.16 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 863.81 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL QUE 

PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 133.09 12.16 69.65

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 165.01 15.08 54.57

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 175.72 16.05 38.52

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 172.01 15.72 22.80

3/4'' 19 9.07 0.83 99.17 N°100 0.15 127.47 11.65 11.15

1/2'' 12.5 67.02 6.12 93.05 N°200 0.075 90.51 8.27 2.89

3/8'' 9.5 33.97 3.10 89.94 Pasa 31.58 2.89 0.00

N°4 4.75 89.10 8.14 81.80 SUMA 895.39 81.80

Pasa 895.39 81.80

SUMA 1094.55 100

1.25

0.15 ____________________________________________________________ 8.33 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.15 G = 18.20 %

0.32 S = 78.92 %

0.1024 F = 2.89 %

1.25 ____________________________________________________________ 0.55 Pasa N° 40 = 38.52 %

0.1875

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)

COBOS

La superficie del suelo 04

04

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1610.44 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 463.10 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1147.34 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 290.45 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 797.58 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 107.28 9.35 65.33

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 88.56 7.72 57.62

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 142.55 12.42 45.19

1'' 25 23.16 2.02 97.98 N°60 0.25 166.68 14.53 30.66

3/4'' 19 18.78 1.64 96.34 N°100 0.15 164.36 14.33 16.34

1/2'' 12.5 90.20 7.86 88.48 N°200 0.075 128.15 11.17 5.17

3/8'' 9.5 42.85 3.73 84.75 Pasa 59.31 5.17 0.00

N°4 4.75 115.46 10.06 74.68 SUMA 856.89 74.68

Pasa 856.89 74.68

SUMA 1147.34 100

1

0.1 ____________________________________________________________ 10.00 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.1 G = 25.32 %

0.25 S = 69.52 %

0.0625 F = 5.17 %

1 ____________________________________________________________ 0.63 Pasa N° 40 = 45.19 %

0.1

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

COBOS

La superficie del suelo 04

05

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1044.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 790.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 167.87 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 597.90 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA MASA RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 133.76 16.93 61.82

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 162.49 20.57 41.25

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 123.89 15.68 25.57

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 88.88 11.25 14.32

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 48.48 6.14 8.18

1/2'' 12.5 50.27 6.36 93.64 N°200 0.075 40.40 5.11 3.07

3/8'' 9.5 40.40 5.11 88.52 Pasa 24.24 3.07 0.00

N°4 4.75 77.20 9.77 78.75 SUMA 622.14 78.75

Pasa 622.14 78.75

SUMA 790.01 100

1.6

0.18
____________________________________________________________ 8.89

Retenido en 

malla de 3'' = 0.00 %

0.18 G = 21.25 %

0.5 S = 75.68 %

0.25 F = 3.07 %

1.6 ____________________________________________________________ 0.87 Pasa N° 40 = 25.57 %

0.288

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

COBOS

La superficie del suelo 10

33

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 979.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 725.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 69.00 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 636.00 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL QUE 

PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 140.00 19.31 71.17

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 195.00 26.90 44.28

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 138.00 19.03 25.24

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 80.00 11.03 14.21

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 46.00 6.34 7.86

1/2'' 12.5 12.00 1.66 98.34 N°200 0.075 37.00 5.10 2.76

3/8'' 9.5 13.00 1.79 96.55 Pasa 20.00 2.76 0.00

N°4 4.75 44.00 6.07 90.48 SUMA 656.00 90.48

Pasa 656.00 90.48

SUMA 725 100

1.4

0.19
____________________________________________________________ 7.37

Retenido en 

malla de 3'' = 0.00 %

0.19 G = 9.52 %

0.5 S = 87.72 %

0.25 F = 2.76 %

1.4 ____________________________________________________________ 0.94 Pasa N° 40 = 25.24 %

0.266

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 10

34

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1471.45 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.87 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1006.58 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 365.38 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 615.66 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 135.65 13.48 50.23

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 132.84 13.20 37.03

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 118.63 11.79 25.24

1'' 25 106.20 10.55 89.45 N°60 0.25 94.71 9.41 15.83

3/4'' 19 13.81 1.37 88.08 N°100 0.15 76.05 7.56 8.28

1/2'' 12.5 80.86 8.03 80.04 N°200 0.075 57.78 5.74 2.54

3/8'' 9.5 51.43 5.11 74.94 Pasa 25.56 2.54 0.00

N°4 4.75 113.08 11.23 63.70 SUMA 641.22 63.70

Pasa 641.22 63.70

SUMA 1006.6 100

2.6

0.18 ____________________________________________________________ 14.44 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.18 G = 36.30 %

0.57 S = 61.16 %

0.3249 F = 2.54 %

2.6 ____________________________________________________________ 0.69 Pasa N° 40 = 25.24 %

0.468

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 10

35

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1456.65 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.85 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 991.80 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 148.33 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 788.67 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 115.59 11.65 73.39

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 172.97 17.44 55.95

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 173.13 17.46 38.49

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 133.80 13.49 25.00

3/4'' 19 10.24 1.03 98.97 N°100 0.15 102.67 10.35 14.65

1/2'' 12.5 41.44 4.18 94.79 N°200 0.075 90.51 9.13 5.53

3/8'' 9.5 17.76 1.79 93.00 Pasa 54.80 5.53 0.00

N°4 4.75 78.89 7.95 85.04 SUMA 843.47 85.04

Pasa 843.47 85.04

SUMA 991.8 100

1

0.1
____________________________________________________________ 10.00

Retenido en 

malla de 3'' = 0.00 %

0.1 G = 14.96 %

0.2 S = 79.52 %

0.04 F = 5.53 %

1 ____________________________________________________________ 0.40 Pasa N° 40 = 38.49 %

0.1

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 10

36

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SP-SC ( Arena mal graduada arcillosa; mezcla de arena, grava y arcilla)

98.97

94.79
93.00

85.04

73.39

55.95

38.49

25.00

14.65

5.53

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %

60 %

70 %

80 %

90 %

100 %

0.010.1110100

P
o

rc
en

ta
je

 q
u

e 
p

as
a 

(%
)

Tamaño de partículas (mm)

GRAVAS (G) FINOS  (F)ARENAS  (S)

3'' ½'' ⅜'' 4 10 20 40 60 100 2002'' 1 ½'' 1'' ¾''

�� =         ��������� =
��� =
��� = �a =    ��� �

��� × ���

=

= =

=



94 

 

  

LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1618.12 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1153.36 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 369.11 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 763.18 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 198.91 17.25 50.75

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 197.46 17.12 33.63

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 147.66 12.80 20.83

1'' 25 63.46 5.50 94.50 N°60 0.25 110.19 9.55 11.27

3/4'' 19 38.39 3.33 91.17 N°100 0.15 64.07 5.56 5.72

1/2'' 12.5 78.37 6.79 84.37 N°200 0.075 44.89 3.89 1.83

3/8'' 9.5 44.89 3.89 80.48 Pasa 21.06 1.83 0.00

N°4 4.75 144.00 12.49 68.00 SUMA 784.24 68.00

Pasa 784.24 68.00

SUMA 1153.35 100

2

0.225 ____________________________________________________________ 8.89 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.225 G = 32.00 %

0.7 S = 66.17 %

0.49 F = 1.83 %

2 ____________________________________________________________ 1.09 Pasa N° 40 = 20.83 %

0.45

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 10

37

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SW ( Arena bien graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 929.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 675.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 10.46 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 541.91 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 62.75 9.30 89.15

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 83.66 12.39 76.76

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 92.22 13.66 63.10

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 88.42 13.10 50.00

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 94.12 13.94 36.06

1/2'' 12.5 0.00 0.00 100.00 N°200 0.075 120.74 17.89 18.17

3/8'' 9.5 0.00 0.00 100.00 Pasa 122.64 18.17 0.00

N°4 4.75 10.46 1.55 98.45 SUMA 664.55 98.45

Pasa 664.55 98.45

SUMA 675.01 100

0.37

0.075 ____________________________________________________________ 4.93 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 1.55 %

0.14 S = 80.28 %

0.0196 F = 18.17 %

0.37 ____________________________________________________________ 0.71 Pasa N° 40 = 63.10 %

0.02775

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 11

38

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SM ( Arena Limosa; mezcla de arena, grava y limo)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 905.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 651.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 180.93 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 430.33 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA MASA RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 82.85 12.73 59.48

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 70.17 10.78 48.70

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 65.10 10.00 38.70

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 74.40 11.43 27.27

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 68.48 10.52 16.75

1/2'' 12.5 18.60 2.86 97.14 N°200 0.075 69.33 10.65 6.10

3/8'' 9.5 106.53 16.36 80.78 Pasa 39.74 6.10 0.00

N°4 4.75 55.80 8.57 72.21 SUMA 470.07 72.21

Pasa 470.07 72.21

SUMA 651 100

2

0.095
____________________________________________________________ 21.05

Retenido en 

malla de 3'' = 0.00 %

0.095 G = 27.79 %

0.28 S = 66.10 %

0.0784 F = 6.10 %

2 ____________________________________________________________ 0.41 Pasa N° 40 = 38.70 %

0.19

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 11

40

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1601.12 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 463.10 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1138.02 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 128.83 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 926.10 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 77.56 6.82 81.86

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 104.74 9.20 72.66

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 198.81 17.47 55.19

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 193.83 17.03 38.16

3/4'' 19 22.18 1.95 98.05 N°100 0.15 193.53 17.01 21.15

1/2'' 12.5 30.73 2.70 95.35 N°200 0.075 157.63 13.85 7.30

3/8'' 9.5 22.96 2.02 93.33 Pasa 83.09 7.30 0.00

N°4 4.75 52.96 4.65 88.68 SUMA 1009.19 88.68

Pasa 1009.19 88.68

SUMA 1138.02 100

0.5

0.085 ____________________________________________________________ 5.88 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.085 G = 11.32 %

0.2 S = 81.38 %

0.04 F = 7.30 %

0.5 ____________________________________________________________ 0.94 Pasa N° 40 = 55.19 %

0.0425

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SC ( Arena mal graduada arcillosa; mezcla de arena, grava y arcilla)

COBOS

La superficie del suelo 11

41

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1607.26 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1142.50 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 103.21 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 958.70 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 108.52 9.50 81.47

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 159.93 14.00 67.47

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 162.48 14.22 53.25

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 206.09 18.04 35.21

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 181.47 15.88 19.33

1/2'' 12.5 20.87 1.83 98.17 N°200 0.075 140.21 12.27 7.05

3/8'' 9.5 17.89 1.57 96.61 Pasa 80.60 7.05 0.00

N°4 4.75 64.45 5.64 90.97 SUMA 1039.30 90.97

Pasa 1039.30 90.97

SUMA 1142.51 100

0.58

0.09 ____________________________________________________________ 6.44 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.09 G = 9.03 %

0.12 S = 83.91 %

0.0144 F = 7.05 %

0.58 ____________________________________________________________ 0.28 Pasa N° 40 = 53.25 %

0.0522

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 11

42

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

SP-SC ( Arena mal graduada arcillosa; mezcla de arena, grava y arcilla)
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1500.55 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 463.10 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1037.45 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 157.95 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 794.05 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 111.84 10.78 73.99

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 124.22 11.97 62.02

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 122.98 11.85 50.17

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 145.96 14.07 36.10

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 157.17 15.15 20.95

1/2'' 12.5 62.76 6.05 93.95 N°200 0.075 131.88 12.71 8.24

3/8'' 9.5 23.35 2.25 91.70 Pasa 85.45 8.24 0.00

N°4 4.75 71.84 6.92 84.78 SUMA 879.50 84.78

Pasa 879.50 84.78

SUMA 1037.45 100

0.75

0.0825 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 9.09 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.0825 G = 15.22 %

0.2 S = 76.54 %

0.04 F = 8.24 %

0.75 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.65 Pasa N° 40 = 50.17 %

0.061875

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 11

43

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1581.05 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.87 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1116.18 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 75.03 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 966.92 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 90.15 8.08 85.20

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 141.78 12.70 72.50

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 216.01 19.35 53.15

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 181.22 16.24 36.91

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 202.52 18.14 18.77

1/2'' 12.5 5.94 0.53 99.47 N°200 0.075 135.24 12.12 6.65

3/8'' 9.5 18.08 1.62 97.85 Pasa 74.24 6.65 0.00

N°4 4.75 51.01 4.57 93.28 SUMA 1041.16 93.28

Pasa 1041.16 93.28

SUMA 1116.19 100

0.525

0.092 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5.71 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.092 G = 6.72 %

0.21 S = 86.63 %

0.0441 F = 6.65 %

0.525 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.91 Pasa N° 40 = 53.15 %

0.0483

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SC ( Arena mal graduada arcillosa; mezcla de arena, grava y arcilla)

COBOS

La superficie del suelo 01

06

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1337.80 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.71 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1083.09 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 192.13 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 840.24 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 96.34 8.90 73.37

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 179.33 16.56 56.81

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 191.15 17.65 39.16

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 163.83 15.13 24.03

3/4'' 19 37.19 3.43 96.57 N°100 0.15 117.60 10.86 13.18

1/2'' 12.5 59.58 5.50 91.07 N°200 0.075 91.99 8.49 4.68

3/8'' 9.5 25.91 2.39 88.67 Pasa 50.71 4.68 0.00

N°4 4.75 69.45 6.41 82.26 SUMA 890.95 82.26

Pasa 890.95 82.26

SUMA 1083.08 100

1

0.125 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.00 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.125 G = 17.74 %

0.3 S = 77.58 %

0.09 F = 4.68 %

1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.72 Pasa N° 40 = 39.16 %

0.125

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)

COBOS

La superficie del suelo 01

07

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1171.99 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 917.99 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 145.87 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 728.14 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 70.73 7.71 76.40

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 157.41 17.15 59.26

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 171.17 18.65 40.61

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 153.01 16.67 23.94

3/4'' 19 25.30 2.76 97.24 N°100 0.15 104.65 11.40 12.54

1/2'' 12.5 52.18 5.68 91.56 N°200 0.075 71.17 7.75 4.79

3/8'' 9.5 24.23 2.64 88.92 Pasa 43.96 4.79 0.00

N°4 4.75 44.16 4.81 84.11 SUMA 772.10 84.11

Pasa 772.10 84.11

SUMA 917.97 100

0.85

0.125 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6.80 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.125 G = 15.89 %

0.3 S = 79.32 %

0.09 F = 4.79 %

0.85 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.85 Pasa N° 40 = 40.61 %

0.10625

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)

COBOS

La superficie del suelo 01

08
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1513.14 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.93 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1048.21 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 124.47 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 847.22 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 91.61 8.74 79.39

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 165.98 15.83 63.55

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 128.57 12.27 51.29

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 149.18 14.23 37.05

3/4'' 19 30.46 2.91 97.09 N°100 0.15 164.48 15.69 21.36

1/2'' 12.5 36.24 3.46 93.64 N°200 0.075 147.40 14.06 7.30

3/8'' 9.5 13.42 1.28 92.36 Pasa 76.51 7.30 0.00

N°4 4.75 44.35 4.23 88.13 SUMA 923.73 88.13

Pasa 923.73 88.13

SUMA 1048.2 100

0.7

0.085 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.24 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.085 G = 11.87 %

0.2 S = 80.83 %

0.04 F = 7.30 %

0.7 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.67 Pasa N° 40 = 51.29 %

0.0595

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SC ( Arena mal graduada arcillosa; mezcla de arena, grava y arcilla)

COBOS

La superficie del suelo 01
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1602.27 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1137.51 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 116.25 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 946.44 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 138.29 12.16 77.62

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 171.38 15.07 62.56

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 163.60 14.38 48.17

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 171.80 15.10 33.07

3/4'' 19 32.49 2.86 97.14 N°100 0.15 182.02 16.00 17.07

1/2'' 12.5 6.82 0.60 96.54 N°200 0.075 119.35 10.49 6.58

3/8'' 9.5 17.45 1.53 95.01 Pasa 74.82 6.58 0.00

N°4 4.75 59.49 5.23 89.78 SUMA 1021.26 89.78

Pasa 1021.26 89.78

SUMA 1137.51 100

0.75

0.095 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.89 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.095 G = 10.22 %

0.23 S = 83.20 %

0.0529 F = 6.58 %

0.75 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.74 Pasa N° 40 = 48.17 %

0.07125

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 01

10

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 601.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 347.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 31.10 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 284.80 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 35.96 10.36 80.67

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 46.66 13.45 67.23

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 56.38 16.25 50.98

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 46.66 13.45 37.53

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 48.60 14.01 23.53

1/2'' 12.5 4.86 1.40 98.60 N°200 0.075 50.54 14.56 8.96

3/8'' 9.5 1.94 0.56 98.04 Pasa 31.10 8.96 0.00

N°4 4.75 24.30 7.00 91.04 SUMA 315.90 91.04

Pasa 315.90 91.04

SUMA 347 100

0.6

0.078 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.69 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.078 G = 8.96 %

0.2 S = 82.07 %

0.04 F = 8.96 %

0.6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.85 Pasa N° 40 = 50.98 %

0.0468

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 06

23
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 989.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 735.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 61.72 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 591.60 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 63.62 8.66 82.95

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 93.06 12.66 70.29

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 119.65 16.28 54.01

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 102.56 13.95 40.05

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 95.91 13.05 27.00

1/2'' 12.5 13.29 1.81 98.19 N°200 0.075 116.80 15.89 11.11

3/8'' 9.5 16.14 2.20 96.00 Pasa 81.67 11.11 0.00

N°4 4.75 32.29 4.39 91.60 SUMA 673.27 91.60

Pasa 673.27 91.60

SUMA 734.99 100

0.55

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.33 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 8.40 %

0.18 S = 80.49 %

0.0324 F = 11.11 %

0.55 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.79 Pasa N° 40 = 54.01 %

0.04125

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 06

24

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

98.19
96.00

91.60

82.95

70.29

54.01

40.05

27.00

11.11

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %

60 %

70 %

80 %

90 %

100 %

0.010.1110100

P
o

rc
en

ta
je

 q
u

e 
p

a
sa

 (%
)

Tamaño de partículas (mm)

GRAVAS (G) FINOS  (F)ARENAS  (S)

3'' ½'' ⅜'' 4 10 20 40 60 100 2002'' 1 ½'' 1'' ¾''

�� =         ��������� =
��� =
��� = �a =    ��� �

��� × ���

=

= =

=



107 

 

  

LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1586.45 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1121.69 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 62.25 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 955.69 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 105.99 9.45 85.00

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 163.90 14.61 70.39

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 203.89 18.18 52.21

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 140.35 12.51 39.70

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 167.88 14.97 24.73

1/2'' 12.5 13.48 1.20 98.80 N°200 0.075 173.68 15.48 9.25

3/8'' 9.5 6.86 0.61 98.19 Pasa 103.75 9.25 0.00

N°4 4.75 41.91 3.74 94.45 SUMA 1059.44 94.45

Pasa 1059.44 94.45

SUMA 1121.69 100

0.58

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.73 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 5.55 %

0.18 S = 85.20 %

0.0324 F = 9.25 %

0.58 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.74 Pasa N° 40 = 52.21 %

0.0435

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 06
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1590.45 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.87 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1125.58 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 95.38 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 974.73 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 118.72 10.55 80.98

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 165.82 14.73 66.25

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 199.08 17.69 48.56

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 175.00 15.55 33.01

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 155.18 13.79 19.22

1/2'' 12.5 4.63 0.41 99.59 N°200 0.075 160.93 14.30 4.93

3/8'' 9.5 26.16 2.32 97.26 Pasa 55.46 4.93 0.00

N°4 4.75 64.59 5.74 91.53 SUMA 1030.19 91.53

Pasa 1030.19 91.53

SUMA 1125.57 100

0.65

0.095 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6.84 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.095 G = 8.47 %

0.225 S = 86.60 %

0.050625 F = 4.93 %

0.65 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.82 Pasa N° 40 = 48.56 %

0.06175

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP ( Arena mal graduada; mezcla de arena y grava con poco o nada de finos)

COBOS

La superficie del suelo 06
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1612.69 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.87 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1147.82 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 240.35 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 845.09 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 146.52 12.77 66.29

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 260.20 22.67 43.63

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 200.05 17.43 26.20

1'' 25 27.26 2.37 97.63 N°60 0.25 128.45 11.19 15.01

3/4'' 19 47.72 4.16 93.47 N°100 0.15 81.73 7.12 7.89

1/2'' 12.5 41.64 3.63 89.84 N°200 0.075 28.14 2.45 5.43

3/8'' 9.5 39.98 3.48 86.36 Pasa 62.37 5.43 0.00

N°4 4.75 83.75 7.30 79.06 SUMA 907.46 79.06

Pasa 907.46 79.06

SUMA 1147.81 100

1.4

0.19 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.37 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.19 G = 20.94 %

0.5 S = 73.63 %

0.25 F = 5.43 %

1.4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.94 Pasa N° 40 = 26.20 %

0.266

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 06

27

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 965.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 711.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 51.00 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 580.00 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 42.00 5.91 86.92

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 108.00 15.19 71.73

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 107.00 15.05 56.68

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 115.00 16.17 40.51

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 102.00 14.35 26.16

1/2'' 12.5 6.00 0.84 99.16 N°200 0.075 106.00 14.91 11.25

3/8'' 9.5 12.00 1.69 97.47 Pasa 80.00 11.25 0.00

N°4 4.75 33.00 4.64 92.83 SUMA 660.00 92.83

Pasa 660.00 92.83

SUMA 711 100

0.5

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6.67 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 7.17 %

0.18 S = 81.58 %

0.0324 F = 11.25 %

0.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.86 Pasa N° 40 = 56.68 %

0.0375

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 08

18

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 932.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 678.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 56.79 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 584.82 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 59.46 8.77 82.85

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 175.71 25.92 56.94

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 128.68 18.98 37.96

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 95.84 14.14 23.82

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 82.53 12.17 11.65

1/2'' 12.5 15.97 2.36 97.64 N°200 0.075 42.60 6.28 5.37

3/8'' 9.5 14.20 2.09 95.55 Pasa 36.38 5.37 0.00

N°4 4.75 26.62 3.93 91.62 SUMA 621.20 91.62

Pasa 621.20 91.62

SUMA 677.99 100

0.95

0.14 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6.79 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.14 G = 8.38 %

0.31 S = 86.26 %

0.0961 F = 5.37 %

0.95 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.72 Pasa N° 40 = 37.96 %

0.133

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 08

19

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1510.28 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 465.11 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1045.17 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 130.40 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 858.37 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 129.04 12.35 75.18

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 162.18 15.52 59.66

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 150.54 14.40 45.26

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 143.42 13.72 31.54

3/4'' 19 15.23 1.46 98.54 N°100 0.15 148.75 14.23 17.30

1/2'' 12.5 14.44 1.38 97.16 N°200 0.075 124.44 11.91 5.40

3/8'' 9.5 36.95 3.54 93.63 Pasa 56.41 5.40 0.00

N°4 4.75 63.78 6.10 87.52 SUMA 914.78 87.52

Pasa 914.78 87.52

SUMA 1045.18 100

0.85

0.1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.50 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.1 G = 12.48 %

0.24 S = 82.13 %

0.0576 F = 5.40 %

0.85 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.68 Pasa N° 40 = 45.26 %

0.085

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 08

20

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1596.28 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1131.52 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 51.18 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 962.96 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 114.90 10.15 85.32

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 201.06 17.77 67.55

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 183.81 16.24 51.31

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 157.45 13.91 37.39

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 139.05 12.29 25.11

1/2'' 12.5 11.58 1.02 98.98 N°200 0.075 166.69 14.73 10.37

3/8'' 9.5 11.27 1.00 97.98 Pasa 117.38 10.37 0.00

N°4 4.75 28.33 2.50 95.48 SUMA 1080.34 95.48

Pasa 1080.34 95.48

SUMA 1131.52 100

0.6

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.00 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 4.52 %

0.19 S = 85.10 %

0.0361 F = 10.37 %

0.6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.80 Pasa N° 40 = 51.31 %

0.045

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 08

21

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1593.85 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.86 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1128.99 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 179.46 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 866.81 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 121.86 10.79 73.31

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 123.77 10.96 62.35

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 150.65 13.34 49.00

1'' 25 59.02 5.23 94.77 N°60 0.25 156.72 13.88 35.12

3/4'' 19 0.00 0.00 94.77 N°100 0.15 169.13 14.98 20.14

1/2'' 12.5 30.07 2.66 92.11 N°200 0.075 144.68 12.82 7.33

3/8'' 9.5 11.78 1.04 91.07 Pasa 82.71 7.33 0.00

N°4 4.75 78.59 6.96 84.10 SUMA 949.52 84.10

Pasa 949.52 84.10

SUMA 1128.98 100

0.75

0.089 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.43 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.089 G = 15.90 %

0.22 S = 76.78 %

0.0484 F = 7.33 %

0.75 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.73 Pasa N° 40 = 49.00 %

0.06675

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 08

22.

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 965.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 711.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 66.14 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 551.49 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 34.04 4.79 85.91

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 29.18 4.10 81.81

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 57.39 8.07 73.73

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 137.14 19.29 54.45

3/4'' 19 29.18 4.10 95.90 N°100 0.15 153.68 21.61 32.83

1/2'' 12.5 6.81 0.96 94.94 N°200 0.075 140.06 19.70 13.13

3/8'' 9.5 11.67 1.64 93.30 Pasa 93.37 13.13 0.00

N°4 4.75 18.48 2.60 90.70 SUMA 644.86 90.70

Pasa 644.86 90.70

SUMA 711 100

0.29

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3.87 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 9.30 %

0.15 S = 77.57 %

0.0225 F = 13.13 %

0.29 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.03 Pasa N° 40 = 73.73 %

0.02175

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 07

28

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 956.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 702.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 23.83 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 627.77 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 54.99 7.83 88.77

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 158.55 22.59 66.19

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 122.80 17.49 48.69

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 91.64 13.05 35.64

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 119.14 16.97 18.67

1/2'' 12.5 0.00 0.00 100.00 N°200 0.075 80.65 11.49 7.18

3/8'' 9.5 10.08 1.44 98.56 Pasa 50.40 7.18 0.00

N°4 4.75 13.75 1.96 96.61 SUMA 678.17 96.61

Pasa 678.17 96.61

SUMA 702 100

0.69

0.09 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.67 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.09 G = 3.39 %

0.21 S = 89.43 %

0.0441 F = 7.18 %

0.69 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.71 Pasa N° 40 = 48.69 %

0.0621

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 07
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1605.68 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 463.10 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1142.58 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 43.86 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 989.19 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 109.36 9.57 86.59

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 194.05 16.98 69.61

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 193.65 16.95 52.66

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 130.20 11.40 41.26

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 148.27 12.98 28.28

1/2'' 12.5 8.55 0.75 99.25 N°200 0.075 213.66 18.70 9.58

3/8'' 9.5 3.00 0.26 98.99 Pasa 109.51 9.58 0.00

N°4 4.75 32.31 2.83 96.16 SUMA 1098.70 96.16

Pasa 1098.70 96.16

SUMA 1142.56 100

0.59

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7.87 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 3.84 %

0.17 S = 86.58 %

0.0289 F = 9.58 %

0.59 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.65 Pasa N° 40 = 52.66 %

0.04425

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 07
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1497.92 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1033.16 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 7.89 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 915.10 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 33.62 3.25 95.98

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 112.00 10.84 85.14

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 141.70 13.72 71.43

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 229.72 22.23 49.19

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 221.94 21.48 27.71

1/2'' 12.5 0.00 0.00 100.00 N°200 0.075 176.12 17.05 10.66

3/8'' 9.5 1.83 0.18 99.82 Pasa 110.16 10.66 0.00

N°4 4.75 6.06 0.59 99.24 SUMA 1025.26 99.24

Pasa 1025.26 99.24

SUMA 1033.15 100

0.32

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4.27 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 0.76 %

0.17 S = 88.57 %

0.0289 F = 10.66 %

0.32 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.20 Pasa N° 40 = 71.43 %

0.024

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SC ( Arena mal graduada arcillosa; mezcla de arena, grava y arcilla)

COBOS

La superficie del suelo 07
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1603.13 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 463.10 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1140.03 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 1.59 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 924.18 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 12.83 1.13 98.74

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 38.86 3.41 95.33

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 134.61 11.81 83.52

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 150.56 13.21 70.31

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 180.47 15.83 54.48

1/2'' 12.5 0.00 0.00 100.00 N°200 0.075 406.85 35.69 18.79

3/8'' 9.5 0.00 0.00 100.00 Pasa 214.26 18.79 0.00

N°4 4.75 1.59 0.14 99.86 SUMA 1138.44 99.86

Pasa 1138.44 99.86

SUMA 1140.03 100

0.17

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2.27 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 0.14 %

0.09 S = 81.07 %

0.0081 F = 18.79 %

0.17 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.64 Pasa N° 40 = 83.52 %

0.01275

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 07
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 939.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 685.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 61.27 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 568.42 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 36.59 5.34 85.71

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 119.13 17.39 68.32

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 89.35 13.04 55.28

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 166.78 24.35 30.93

3/4'' 19 23.83 3.48 96.52 N°100 0.15 85.09 12.42 18.51

1/2'' 12.5 0.00 0.00 96.52 N°200 0.075 71.48 10.44 8.07

3/8'' 9.5 13.61 1.99 94.53 Pasa 55.31 8.07 0.00

N°4 4.75 23.83 3.48 91.06 SUMA 623.73 91.06

Pasa 623.73 91.06

SUMA 685 100

0.52

0.075 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6.93 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.075 G = 8.94 %

0.25 S = 82.98 %

0.0625 F = 8.07 %

0.52 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.60 Pasa N° 40 = 55.28 %

0.039

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SW-SM ( Arena bien graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 09
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 932.00 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 254.00 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 678.00 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 46.70 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 592.38 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 32.00 4.72 88.39

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 117.61 17.35 71.05

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 102.91 15.18 55.87

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 140.96 20.79 35.08

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 111.56 16.45 18.62

1/2'' 12.5 14.70 2.17 97.83 N°200 0.075 87.34 12.88 5.74

3/8'' 9.5 11.24 1.66 96.17 Pasa 38.92 5.74 0.00

N°4 4.75 20.76 3.06 93.11 SUMA 631.30 93.11

Pasa 631.30 93.11

SUMA 678 100

0.5

0.095 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5.26 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.095 G = 6.89 %

0.22 S = 87.37 %

0.0484 F = 5.74 %

0.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.02 Pasa N° 40 = 55.87 %

0.0475

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SW-SM ( Arena bien graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 09
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1459.67 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.76 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 994.91 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 40.57 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 889.23 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 83.67 8.41 87.51

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 142.71 14.34 73.17

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 154.49 15.53 57.64

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 157.52 15.83 41.81

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 187.23 18.82 22.99

1/2'' 12.5 14.90 1.50 98.50 N°200 0.075 163.61 16.44 6.54

3/8'' 9.5 6.44 0.65 97.86 Pasa 65.11 6.54 0.00

N°4 4.75 19.23 1.93 95.92 SUMA 954.34 95.92

Pasa 954.34 95.92

SUMA 994.91 100

0.48

0.089 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5.39 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.089 G = 4.08 %

0.18 S = 89.38 %

0.0324 F = 6.54 %

0.48 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.76 Pasa N° 40 = 57.64 %

0.04272

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 09
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1600.65 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.87 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1135.78 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 94.03 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 952.15 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 120.32 10.59 81.13

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 189.37 16.67 64.45

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 167.26 14.73 49.73

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 135.42 11.92 37.80

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 147.85 13.02 24.79

1/2'' 12.5 9.82 0.86 99.14 N°200 0.075 191.93 16.90 7.89

3/8'' 9.5 18.85 1.66 97.48 Pasa 89.60 7.89 0.00

N°4 4.75 65.36 5.75 91.72 SUMA 1041.75 91.72

Pasa 1041.75 91.72

SUMA 1135.78 100

0.7

0.082 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.54 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.082 G = 8.28 %

0.19 S = 83.83 %

0.0361 F = 7.89 %

0.7 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.63 Pasa N° 40 = 49.73 %

0.0574

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SP-SM ( Arena mal graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

COBOS

La superficie del suelo 09
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LUGAR:

MUESTRA TOMADA DE: PARCELA No.:

MUESTRA No.:

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA: 1602.53 gr

MASA DEL RECIPIENTE: 464.87 gr

MASA DE LA MUESTRA (Wm): 1137.66 gr

DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN LA MALLA N°4 (Wm1): 42.40 gr

DE LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA N°4 (Wm2): 1015.89 gr

MALLA ABERTURA
MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 
MALLA ABERTURA

MASA 

RETENIDA

RETENIDO 

PARCIAL

MATERIAL 

QUE PASA 

(mm) Wi (gr) (%) (%) (mm) Wi (gr) (%) (%)

3'' 75 0.00 0.00 100.00 N°10 2 104.03 9.14 87.13

2'' 50 0.00 0.00 100.00 N°20 0.85 255.10 22.42 64.71

1 1/2'' 37.5 0.00 0.00 100.00 N°40 0.425 294.72 25.91 38.80

1'' 25 0.00 0.00 100.00 N°60 0.25 190.45 16.74 22.06

3/4'' 19 0.00 0.00 100.00 N°100 0.15 48.12 4.23 17.83

1/2'' 12.5 0.00 0.00 100.00 N°200 0.075 123.47 10.85 6.98

3/8'' 9.5 7.80 0.69 99.31 Pasa 79.37 6.98 0.00

N°4 4.75 34.60 3.04 96.27 SUMA 1095.26 96.27

Pasa 1095.26 96.27

SUMA 1137.66 100

0.75

0.09 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.33 Retenido en malla de 3'' = 0.00 %

0.09 G = 3.73 %

0.33 S = 89.30 %

0.1089 F = 6.98 %

0.75 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.61 Pasa N° 40 = 38.80 %

0.0675

CLASIFICACIÓN SCT Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL: SW-SM ( Arena bien graduada limosa; mezcla de arena, grava y limo)

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°4

COBOS

La superficie del suelo 09

17
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Anexo B. Tablas de análisis de porosidad. 

 

  

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 33.5 33.5 29 32545.25 mm3

39.27 g

44.69 g

0.86 g/ml

6.30 ml

32.55 ml

19.36 %

Parcela 04 Muestra 01

Porosidad (ɸ)

Dencidad alcohol (ρ al)

Porosidad 

Volumen interno del agregado (V i)

Volumen del agregado (V T)

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 34 34 32.5 37570 mm3

43.59 g

52.19 g

0.86 g/ml

10.00 ml

37.57 ml

0.27

Parcela 04 Muestra 02

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 37 33 17 20757 mm3

27.13 g

29.36 g

0.86 g/ml

2.59 ml

20.76 ml

0.12

Parcela 04 Muestra 03

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 26 24 30 18720 mm3

22.40 g

27.69 g

0.86 g/ml

6.15 ml

18.72 ml

0.33

Parcela 04 Muestra 04

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 31 20 20.5 12710 mm3

14.04 g

16.71 g

0.86 g/ml

3.10 ml

12.71 ml

0.24

Volumen del agragado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Parcela 04 Muestra 05
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Largo Ancho Alto 

Dimenciones 23 24.5 32.5 18313.75 mm3

13.49 g

16.39 g

0.86 g/ml

3.37 ml

18.31 ml

0.18

Parcela 10 Muestra 33

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 33.5 21.5 18 12964.5 mm3

13.05 g

15.92 g

0.86 g/ml

3.34 ml

12.96 ml

0.26

Parcela 10 Muestra 34

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 30 33 30.5 30195 mm3

33.14 g

40.01 g

0.86 g/ml

7.99 ml

30.20 ml

0.26

Parcela 10 Muestra 35

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 24.5 25.5 27.5 17180.625 mm3

18.89 g

22.70 g

0.86 g/ml

4.43 ml

17.18 ml

0.26

Parcela 10 Muestra 36

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 22 22 22 10648 mm3

10.69 g

13.66 g

0.86 g/ml

3.45 ml

10.65 ml

0.32

Parcela 10 Muestra 37

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)
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Largo Ancho Alto 

Dimenciones 30 29 30 26100 mm3

32.13 g

37.06 g

0.86 g/ml

5.73 ml

26.10 ml

0.22

Parcela 11 Muestra 38

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 33 37 39 47619 mm3

57.55 g

66.79 g

0.86 g/ml

10.74 ml

47.62 ml

0.23

Parcela 11 Muestra 40

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 19 17 25 8075 mm3

9.03 g

10.94 g

0.86 g/ml

2.22 ml

8.08 ml

0.28

Parcela 11 Muestra 41

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 15.5 27.5 26.5 11295.625 mm3

12.43 g

15.21 g

0.86 g/ml

3.23 ml

11.30 ml

0.29

Parcela 11 Muestra 42

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 20.5 19 18.5 7205.75 mm3

8.26 g

9.90 g

0.86 g/ml

1.91 ml

7.21 ml

0.26

Parcela 11 Muestra 43

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)
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Largo Ancho Alto 

Dimenciones 30 25 26 19500 mm3

19.45 g

22.43 g

0.86 g/ml

3.47 ml

19.50 ml

0.18

Parcela 01 Muestra 06

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 28 22 25 15400 mm3

18.81 g

22.24 g

0.86 g/ml

3.99 ml

15.40 ml

0.26

Parcela 01 Muestra 07

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 28.5 20 17.5 9975 mm3

13.00 g

14.67 g

0.86 g/ml

1.94 ml

9.98 ml

0.19

Parcela 01 Muestra 08

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 30 25 27 20250 mm3

28.56 g

30.89 g

0.86 g/ml

2.71 ml

20.25 ml

0.13

Parcela 01 Muestra 09

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 42 44 47 86856 mm3

98.41 g

122.36 g

0.86 g/ml

27.85 ml

86.86 ml

0.32

Parcela 01 Muestra 10

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)
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Largo Ancho Alto 

Dimenciones 0 mm3

g

g

0.86 g/ml

0.00 ml

0.00 ml

0.21

Parcela 08 Muestra 18

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 0 mm3

g

g

0.86 g/ml

0.00 ml

0.00 ml

0.21

Parcela 08 Muestra 19

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 30 35 20 21000 mm3

32.99 g

34.71 g

0.86 g/ml

2.00 ml

21.00 ml

0.10

Parcela 08 Muestra 20

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 26 30 27 21060 mm3

23.65 g

28.46 g

0.86 g/ml

5.59 ml

21.06 ml

0.27

Parcela 08 Muestra 21

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 28.5 29 29 23968.5 mm3

23.55 g

29.31 g

0.86 g/ml

6.70 ml

23.97 ml

0.28

Parcela 08 Muestra 22

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)
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Largo Ancho Alto 

Dimenciones 14 14 10.5 2058 mm3

1.92 g

2.39 g

0.86 g/ml

0.55 ml

2.06 ml

0.27

Parcela 07 Muestra 28

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 0 mm3

g

g

0.86 g/ml

0.00 ml

0.00 ml

0.19

Parcela 07 Muestra 29

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 32 27.5 23 20240 mm3

18.25 g

20.09 g

0.86 g/ml

2.14 ml

20.24 ml

0.11

Parcela 07 Muestra 30

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 32 23 19.5 14352 mm3

16.57 g

20.01 g

0.86 g/ml

4.00 ml

14.35 ml

0.28

Parcela 07 Muestra 31

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 18 19.5 15.5 5440.5 mm3

3.96 g

5.64 g

0.86 g/ml

1.95 ml

5.44 ml

0.36

Parcela 07 Muestra 32

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)
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Largo Ancho Alto 

Dimenciones 0 mm3

g

g

0.86 g/ml

0.00 ml

0.00 ml

0.28

Parcela 09 Muestra 11

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 30 29.5 29.5 26107.5 mm3

25.70 g

32.37 g

0.86 g/ml

7.76 ml

26.11 ml

0.30

Parcela 09 Muestra 12

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 37 27 28 27972 mm3

32.70 g

39.55 g

0.86 g/ml

7.97 ml

27.97 ml

0.28

Parcela 09 Muestra 15

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 20 25 26.5 13250 mm3

15.46 g

19.76 g

0.86 g/ml

5.00 ml

13.25 ml

0.38

Parcela 09 Muestra 16

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)

Largo Ancho Alto 

Dimenciones 23.5 37 37 32171.5 mm3

34.43 g

41.44 g

0.86 g/ml

8.15 ml

32.17 ml

0.25

Parcela 09 Muestra 17

Volumen del agregado (V T)

Porosidad (ɸ)

Porosidad 

Peso Seco (W ag)

Peso Saturado (W ag-al)

Dencidad alcohol (ρ al)

Volumen interno del agregado (V i)
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Anexo C. Tablas de análisis hidrométrico. 

 

 

 

 

 

 

  

55.00

50.00

5.00

9.09

Parcela 04 Muestra 01

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11 18.0382182 82.4 15.6 2

2 60 1 9 17.2176671

3 600 10 5 12.31261

4 3600 60 2 8.49043227

5 7200 120 1.5 6.99650439

6 86400 1440 1 1.61176257

7.063878597

5.007839937

1.449359952

22

18

10

63.6534314

52.69467288

17.03181772

3

2

Parcela 04 Muestra 01

4
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55.00

331.39

277.91

53.48

1.52

2.76

Parcela 04 Muestra 02

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11.5 18.0257742 79.6 10.6 9.8

2 60 1 11 17.16859222

3 600 10 9 12.21766713

4 3600 60 8.5 8.339008247

5 7200 120 7.5 6.857852683

6 86400 1440 5 1.520797546

Parcela 04 Muestra 02

21.50336574 63.47130389

20.5684368 52.10257911

9.349289454 1.419318144

16.82872102 16.66351869

15.89379207 6.821828934

14.02393418 4.850486144

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!
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55.00

50.00

5.00

9.09

Parcela 04 Muestra 03

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R)

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11 18.0382182 80.4 15.2 4.4

2 60 1 10 17.19326831

3 600 10 5.5 12.30096669

4 3600 60 4 8.444954742

5 7200 120 4 6.939804764

6 86400 1440 2 1.589376058

Parcela 04 Muestra 03

22 63.6534314

20 52.39946231

4 1.441908181

11 16.98621706

8 6.990294522

8 4.942884659
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55.00

340.27

286.69

53.58

1.42

2.58

Parcela 04 Muestra 04

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 7.5 18.1233849 87.1 5.3 7.6

2 60 1 7 17.26565742

3 600 10 6 12.28926062

4 3600 60 6 8.398504364

5 7200 120 5 6.916703776

6 86400 1440 4 1.543898534

6.915927571

9.331840239 4.916662274

13.99776036 64.91401776

13.06457633 53.28018722

Parcela 04 Muestra 04

7.465472191 1.426887894

11.19820829 16.94049365

11.19820829
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55.00

334.70

281.01

53.69

1.31

2.38

Parcela 04 Muestra 05

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9.86 18.0663267 82.85 7.05 10.1

2 60 1 9.28 17.210863

3 600 10 7.83 12.24587

4 3600 60 7.54 8.36204796

5 7200 120 7.54 6.85689798

6 86400 1440 5.22 1.51568218

52.61218089

Parcela 04 Muestra 05

9.722480909 1.417647374

14.58372136 16.772083

14.04358354 6.858115514

14.04358354 4.849419986

18.36468616 64.06674617

17.2844105

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

P
 (

%
)

Micras =10 log d

Gráfico de Texturas
Parcela 04 Muestra 05



137 

 

 

 

 

 

  

55.00

50.00
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Parcela 10 Muestra 33

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 23 17.7179127 58 23 19

2 60 1 21 16.9050605

3 600 10 18 11.9875314

4 3600 60 16 8.15006544

5 7200 120 14 6.69692927

6 86400 1440 9 1.42585467

49.03498496

Parcela 10 Muestra 33

18 1.388626557

36 15.80349471

32 6.531403946

28 4.674045402

46 59.12773865

42
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Parcela 10 Muestra 34

Peso de la muestra (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

Eliminación de materia órganica 

Peso muestra en vaso (gr)

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 14 17.96246148 73.1 14.6 12.3

2 60 1 13.5 17.10564658

3 600 10 11 12.16859222

4 3600 60 9 8.326910876

5 7200 120 8 6.845888618

6 86400 1440 6 1.497448155

Parcela 10 Muestra 34

28 62.5527127

27 51.35286263

12 1.411707804

22 16.4762822

18 6.802853017

16 4.837142278
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55.00

346.29

293.25

53.04

1.96

3.56

Parcela 10 Muestra 35

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R)

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 13.5 17.9752726 75.6 8.9 15.5

2 60 1 13 17.1183825

3 600 10 11.5 12.1561482

4 3600 60 10 8.30251205

5 7200 120 10 6.79736207

6 86400 1440 8 1.44998239

Parcela 10 Muestra 35

25.45248869 62.73750693

24.50980392 51.50367899

15.08295626 1.396362698

21.68174962 16.42913966

18.85369532 6.764741495

18.85369532 4.783394584

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

P
 (

%
)

Micras =10 log d

Gráfico de Texturas
Parcela 10 Muestra 35



140 

 

 

 

 

 

  

55.00

347.46

294.25

53.21

1.79

3.25

Eliminación de materia órganica 

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Parcela 10 Muestra 36

Peso de la muestra (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R)

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 13 17.9880085 76.7 9.7 13.6

2 60 1 12.5 17.1310442

3 600 10 10.5 12.1809653

4 3600 60 9 8.32691088

5 7200 120 9 6.8217609

6 86400 1440 7 1.47384496

Parcela 10 Muestra 36

24.43149784 62.92175845

23.49182484 51.65405502

13.15542191 1.404056215

19.73313287 16.52329023

16.91411389 6.802853017

16.91411389 4.8103435

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

P
 (

%
)

Micras =10 log d

Gráfico de Texturas
Parcela 10 Muestra 36



141 

 

 

 

 

 

  

55.00

392.15

342.86

49.29

5.71

10.38

Parcela 10 Muestra 37

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 
10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 14 17.9624615 72.7 7.5 19.8

2 60 1 13.5 17.1056466

3 600 10 13 12.1183825

4 3600 60 12 8.25287624

5 7200 120 11.5 6.76024198

6 86400 1440 9.5 1.41368952

Parcela 10 Muestra 37

28.40332725 62.5527127

27.3889227 51.35286263

19.27368635 1.384742279

26.37451816 16.28689335

24.34570907 6.687866937

23.33130452 4.742684103
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Parcela 11 Muestra 38

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 15 17.9366103 74.1 18.9 7

2 60 1 13 17.1183825

3 600 10 12 12.1436325

4 3600 60 10 8.30251205

5 7200 120 9 6.8217609

6 86400 1440 3 1.56675635

Parcela 11 Muestra 38

30 62.1814767

26 51.50367899

6 1.434417698

24 16.38186146

20 6.764741495

18 4.8103435
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9.09

Parcela 11 Muestra 40

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R)

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9 18.0872931 84.2 12.6 3.2

2 60 1 8 17.2417948

3 600 10 6 12.2892606

4 3600 60 4 8.44495474

5 7200 120 3 6.96266258

6 86400 1440 1.5 1.60059816

Parcela 11 Muestra 40

18 64.37678906

16 52.98823879

3 1.445638868

12 16.94049365

8 6.990294522

6 4.968968664
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55.00

347.25

293.83

53.42

1.58

2.87

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

Parcela 11 Muestra 41

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R)

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11.5 18.0257742 79.5 8.8 11.7

2 60 1 11 17.1685922

3 600 10 9 12.2176671

4 3600 60 8 8.3510386

5 7200 120 8 6.84588862

6 86400 1440 6 1.4974481511.23174841 1.411707804

16.84762261 16.66351869

14.97566455 6.840752213

14.97566455 4.837142278

Parcela 11 Muestra 41

21.52751778 63.47130389

20.59153875 52.10257911
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55.00

368.28

314.29

53.99

1.01

1.84

Parcela 11 Muestra 42

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 12 18.0132585 78.9 10.4 10.7

2 60 1 11.5 17.1561482

3 600 10 10 12.1932683

4 3600 60 9 8.32691088

5 7200 120 8 6.84588862

6 86400 1440 5.5 1.50915423

Parcela 11 Muestra 42

22.22633821 63.28865228

21.30024079 51.95350133

10.18707168 1.415518088

18.52194851 16.57016491

16.66975366 6.802853017

14.81755881 4.837142278
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55.00

346.65

293.29

53.36

1.64

2.98

Parcela 11 Muestra 43

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 8.12 18.1085396 86.05 7.25 6.7

2 60 1 7.54 17.2528042

3 600 10 5.8 12.2939506

4 3600 60 4.93 8.42347885

5 7200 120 4.64 6.92504847

6 86400 1440 3.48 1.55581462

15.2173913 64.69250414

14.13043478 53.12273434

6.52173913 1.430808337

10.86956522 16.95879781

9.239130435 6.955812789

8.695652174 4.926118413

Parcela 11 Muestra 43
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55.00

339.28

286.55

52.73

2.27

4.13

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

Parcela 01 Muestra 06

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11 18.0382182 80.15 6.35 13.5

2 60 1 10.5 17.1809653

3 600 10 9 12.2176671

4 3600 60 8 8.3510386

5 7200 120 8 6.84588862

6 86400 1440 7 1.47384496

20.86098995 63.6534314

19.91276313 52.25123156

13.27517542 1.404056215

17.06808269 16.66351869

15.17162905 6.840752213

15.17162905 4.837142278

Parcela 01 Muestra 06
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Parcela 01 Muestra 07

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 13 17.9880085 76 19.3 4.7

2 60 1 12 17.1436325

3 600 10 10 12.1932683

4 3600 60 7.5 8.36300266

5 7200 120 6 6.89335439

6 86400 1440 2 1.58937606

26 62.92175845

24 51.80399454

4 1.441908181

20 16.57016491

15 6.859623289

12 4.890299284

Parcela 01 Muestra 07
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55.00
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Parcela 01 Muestra 08

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 12 18.0132585 78.3 19.4 2.3

2 60 1 11 17.1685922

3 600 10 7 12.2656574

4 3600 60 4 8.44495474

5 7200 120 3 6.96266258

6 86400 1440 1 1.61176257

24 63.28865228

22 52.10257911

2 1.449359952

14 16.84867458

8 6.990294522

6 4.968968664

Parcela 01 Muestra 08
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55.00

343.72

289.51

54.21

0.79

1.44

Parcela 01 Muestra 09

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 13 17.9880085 78 8.8 13.2

2 60 1 12 17.1436325

3 600 10 10 12.1932683

4 3600 60 9 8.32691088

5 7200 120 9 6.8217609

6 86400 1440 7 1.47384496

23.98081535 62.92175845

22.13613724 51.80399454

12.91274673 1.404056215

18.44678104 16.57016491

16.60210293 6.802853017

16.60210293 4.8103435

Parcela 01 Muestra 09

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

P
 (

%
)

Micras =10 log d

Gráfico de Texturas
Parcela 01 Muestra 09



151 

 

 

 

 

 

  

55.00

388.24

334.82

53.42

1.58

2.87

Parcela 01 Muestra 10

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 17.5 17.870603 70 26 4

2 60 1 16 17.0408217

3 600 10 13 12.1183825

4 3600 60 11 8.27783596

5 7200 120 10 6.79736207

6 86400 1440 1.5 1.60059816

Parcela 01 Muestra 10

2.807937102 1.445638868

24.33545489 16.28689335

20.59153875 6.72641404

18.71958068 4.783394584

32.75926619 61.24354246

29.95132909 50.59203742

� = �/ �PC 100 � = 5.57 98.5 − �!

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

P
 (

%
)

Micras =10 log d

Gráfico de Texturas
Parcela 01 Muestra 10



152 

 

 

 

 

 

  

55.00

0.00

0.00

50.00

5.00
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Parcela 06 Muestra 23

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 7 18.1352834 88.25 9.6 2.15

2 60 1 6 17.2892606

3 600 10 4 12.335711

4 3600 60 3 8.46781256

5 7200 120 2 6.98528229

6 86400 1440 1 1.61176257

Parcela 06 Muestra 23

2 1.449359952

8 17.12265473

6 7.027182876

4 4.994916457

14 65.09210868

12 53.57054461
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0.00

50.00

5.00

9.09

Parcela 06 Muestra 24

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9 18.0872931 84.2 11.7 4.1

2 60 1 8 17.2417948

3 600 10 6 12.2892606

4 3600 60 3.5 8.45641373

5 7200 120 3 6.96266258

6 86400 1440 2 1.58937606

Parcela 06 Muestra 24

4 1.441908181

12 16.94049365

7 7.008762967

6 4.968968664

18 64.37678906

16 52.98823879
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55.00

263.74

210.17

53.57

1.43

2.60

Parcela 06 Muestra 25

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9 18.0872931 84.35 8.95 6.7

2 60 1 8.5 17.2297645

3 600 10 5.5 12.3009667

4 3600 60 4.5 8.43343497

5 7200 120 4 6.93980476

6 86400 1440 3.5 1.55535752

Parcela 06 Muestra 25

6.53350756 1.43065775

10.26694045 16.98621706

8.400224006 6.971777153

7.466865783 4.942884659

16.80044801 64.37678906

15.86708979 52.8416597
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55.00

348.96

295.14

53.82

1.18

2.15

Parcela 06 Muestra 26

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 10 18.0628943 83.5 10.7 5.8

2 60 1 9 17.2176671

3 600 10 6 12.2892606

4 3600 60 4.5 8.43343497

5 7200 120 4 6.93980476

6 86400 1440 3 1.566756351.434417698

64.01613195

52.69467288

16.94049365

6.971777153

4.942884659

5.574136009

18.58045336

16.72240803

11.14827202

8.361204013

7.432181345
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55.00

336.93

282.77

54.16

0.84
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Parcela 06 Muestra 27

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9 18.0872931 87.3 7 5.7

2 60 1 7 17.2656574

3 600 10 5 12.31261

4 3600 60 4 8.44495474

5 7200 120 3.5 6.95126375

6 86400 1440 3 1.56675635

Parcela 06 Muestra 27

5.539143279 1.434417698

9.231905465 17.03181772

7.385524372 6.990294522

6.462333826 4.955943822

16.61742984 64.37678906

12.92466765 53.28018722
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Parcela 08 Muestra 18

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9 18.0872931 84.2 14.6 1.2

2 60 1 8 17.2417948

3 600 10 6 12.2892606

4 3600 60 3 8.46781256

5 7200 120 2 6.98528229

6 86400 1440 0.5 1.62286987

Parcela 08 Muestra 18

1 1.453071507

12 16.94049365

6 7.027182876

4 4.994916457

18 64.37678906

16 52.98823879
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Parcela 08 Muestra 19

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 17 17.883966 68 19.5 12.5

2 60 1 16 17.0408217

3 600 10 13 12.1183825

4 3600 60 10.5 8.29020906

5 7200 120 9 6.8217609

6 86400 1440 6 1.49744815

Parcela 08 Muestra 19

12 1.411707804

26 16.28689335

21 6.745604989

18 4.8103435

34 61.43227493

32 50.59203742
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55.00

389.17

334.81

54.36

0.64

1.16

Parcela 08 Muestra 20

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 5.22 18.1771206 91.7 4.4 3.9

2 60 1 4.64 17.3209547

3 600 10 3.48 12.3476271

4 3600 60 2.9 8.47008516

5 7200 120 2.9 6.96493518

6 86400 1440 2.03 1.58870088

Parcela 08 Muestra 20

3.734363503 1.441684032

6.401766004 17.16970005

5.334805004 7.030861066

5.334805004 4.971569538

9.602649007 65.72219544

8.535688006 53.96292351
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55.00

339.68

287.63

52.05

2.95

5.36

Parcela 08 Muestra 21

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11.89 18.0160181 77.95 12.95 9.1

2 60 1 11.6 17.1536508

3 600 10 8.41 12.2319349

4 3600 60 6.96 8.37585024

5 7200 120 6.38 6.88441537

6 86400 1440 4.64 1.52914224

Parcela 08 Muestra 21

8.914505283 1.422047896

16.15754083 16.71835291

13.37175793 6.879945913

12.25744476 4.880244007

22.84341979 63.32888083

22.28626321 51.92363441
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55.00

344.82

291.51

53.31

1.69

3.07

Parcela 08 Muestra 22

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 8 18.1114208 86.15 8.1 5.75

2 60 1 7.5 17.2537589

3 600 10 5 12.31261

4 3600 60 4.5 8.43343497

5 7200 120 3.5 6.95126375

6 86400 1440 3 1.56675635

Parcela 08 Muestra 22

5.627462015 1.434417698

9.379103358 17.03181772

8.441193022 6.971777153

6.56537235 4.955943822

15.00656537 64.7354369

14.06865504 53.13441352
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Parcela 07 Muestra 28

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 9 18.0872931 86.2 9.65 4.15

2 60 1 7 17.2656574

3 600 10 6 12.2892606

4 3600 60 4 8.44495474

5 7200 120 3.5 6.95126375

6 86400 1440 2 1.58937606

Parcela 07 Muestra 28

4 1.441908181

12 16.94049365

8 6.990294522

7 4.955943822

18 64.37678906

14 53.28018722
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Parcela 07 Muestra 29

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 22 17.7464851 60 33.2 6.8

2 60 1 20 16.9329002

3 600 10 14 12.0928355

4 3600 60 10 8.30251205

5 7200 120 8 6.84588862

6 86400 1440 3 1.56675635

Parcela 07 Muestra 29

6 1.434417698

28 16.19136823

20 6.764741495

16 4.837142278

44 59.51802499

40 49.35032573
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55.00

347.14

293.92

53.22

1.78

3.24

Parcela 07 Muestra 30

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 14.5 17.9495744 73.9 17.25 8.85

2 60 1 14 17.0928355

3 600 10 10 12.1932683

4 3600 60 7.5 8.36300266

5 7200 120 6.5 6.88158486

6 86400 1440 4.5 1.53237876

Parcela 07 Muestra 30

8.455467869 1.423108052

18.7899286 16.57016491

14.09244645 6.859623289

12.21345359 4.877064349

27.24539647 62.36737092

26.30590004 51.20160203
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55.00

335.07

281.04

54.03

0.97

1.76

Parcela 07 Muestra 31

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 8.12 18.1085396 85.7 6.7 7.6

2 60 1 7.83 17.24587

3 600 10 6.09 12.2871468

4 3600 60 4.93 8.42347885

5 7200 120 4.64 6.92504847

6 86400 1440 4.06 1.54251938

Parcela 07 Muestra 31

7.514343883 1.426434842

11.27151582 16.93225032

9.124560429 6.955812789

8.587821581 4.926118413

15.02868777 64.69250414

14.49194892 53.0379834
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55.00

330.31

276.58

53.73

1.27

2.31

Parcela 07 Muestra 32

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 16 17.9104477 72.1 18.6 9.3

2 60 1 15 17.0669843

3 600 10 9.5 12.205502

4 3600 60 6 8.39850436

5 7200 120 5.5 6.90506046

6 86400 1440 5 1.52079755

Parcela 07 Muestra 32

9.3057882 1.419318144

17.68099758 16.61690735

11.16694584 6.915927571

10.23636702 4.903498496

29.77852224 61.808011

27.9173646 50.89773227
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Parcela 09 Muestra 11

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 18 17.8571573 66 25.2 8.8

2 60 1 17 17.01434

3 600 10 12 12.1436325

4 3600 60 10 8.30251205

5 7200 120 8 6.84588862

6 86400 1440 4 1.54389853

Parcela 09 Muestra 11

8 1.426887894

24 16.38186146

20 6.764741495

16 4.837142278

36 61.05422657

34 50.28448419
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Parcela 09 Muestra 12

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 19 17.8300136 64 29.6 6.4

2 60 1 18 16.9875314

3 600 10 13 12.1183825

4 3600 60 10 8.30251205

5 7200 120 6 6.89335439

6 86400 1440 3 1.56675635

Parcela 09 Muestra 12

6 1.434417698

26 16.28689335

20 6.764741495

12 4.890299284

38 60.6738227

36 49.97503827
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55.00

335.97

282.80

53.17

1.83

3.33

Parcela 09 Muestra 15

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 11 18.0382182 79.5 12.7 7.8

2 60 1 11 17.1685922

3 600 10 7 12.2656574

4 3600 60 5 8.42185375

5 7200 120 5 6.91670378

6 86400 1440 4 1.54389853

Parcela 09 Muestra 15

7.523039308 1.426887894

13.16531879 16.84867458

9.403799135 6.95321047

9.403799135 4.916662274

20.6883581 63.6534314

20.6883581 52.10257911
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55.00

367.16

314.26

52.90

2.10

3.82

Parcela 09 Muestra 16

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 18 17.8571573 67 21 12

2 60 1 17.5 17.000977

3 600 10 13.5 12.1056466

4 3600 60 10 8.30251205

5 7200 120 9 6.8217609

6 86400 1440 6 1.49744815

Parcela 09 Muestra 16

11.34215501 1.411707804

25.51984877 16.23920103

18.90359168 6.764741495

17.01323251 4.8103435

34.02646503 61.05422657

33.08128544 50.13
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55.00

397.99

345.05

52.94

2.06

3.75

Parcela 09 Muestra 17

Eliminación de materia órganica 

Peso de la muestra (gr)

Peso muestra en vaso (gr)

Peso vaso (gr)

Peso  de la muestra sin materia organica (gr)

Materia organica eliminada  (gr)

% de materia organica eliminada

No. Lectura

Tiempo 

transcurrido 

en (seg)

Tiempo 

transcurrido 

en (min)

Lectura de 

hidrometro 

(R) 

10 log d % Arena % Limos % Arcillas

1 40 0.67 17.4 17.8732822 68.2 17.9 13.9

2 60 1 16.82 17.0191306

3 600 10 13.34 12.1097302

4 3600 60 11.02 8.27733957

5 7200 120 9.86 6.80079446

6 86400 1440 6.96 1.47479403

Parcela 09 Muestra 17

13.14695882 1.404363079

25.19833774 16.2544778

20.81601813 6.725645263

18.62485833 4.787176565

32.86739705 61.28133545

31.77181715 50.33998244
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Anexo D. Tablas de análisis de conductividad hidráulica saturada de campo. 

 

 

  

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 41

0.5 38.2

1 35.2

1.5 32.6

2 30.6

2.5 28.5

3 26.5

3.5 24.5

4 22.5

4.5 20.6

5 18.8

5.5 17.2

6 15

6.5 13.5

7 11.8

7.5 9

8 5.3

8.5 2

Parcela 04 Muestra 01

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 44.5

0.5 44

1 43.2

1.5 42

2 40.5

2.5 39.6

3 38.6

3.5 37.5

4 36.5

4.5 35.5

5 34.6

5.5 33.6

6 32.7

6.5 31.7

7 30.7

7.5 29.8

8 28.8

8.5 27.8

9 27

9.5 26

10 25.2

Parcela 04 Muestra 02

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 37

0.5 35.5

1 34

1.5 32.8

2 31.8

2.5 30.9

3 29.8

3.5 29

4 28

4.5 27.2

5 26.5

5.5 25.5

6 24.5

6.5 24

7 22.8

7.5 22.1

8 21.4

8.5 20.4

9 19.8

Parcela 04 Muestra 03

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 50.2

0.5 50

1 49.7

1.5 49.3

2 48.9

2.5 48.6

3 48.3

3.5 48

4 47.4

4.5 47.2

5 46.8

5.5 46.3

6 45.7

6.5 45.2

7 44.7

7.5 44.3

8 43.2

8.5 39.7

9 37.9

9.5 37

10 36.5

Parcela 04 Muestra 04

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 62.2

0.5 62.2

1 61.4

1.5 60.9

2 59.7

2.5 58.5

3 57.9

3.5 56.9

4 56.2

4.5 55.6

5 55.1

5.5 54.4

6 53.4

6.5 52.9

7 52.4

7.5 51.6

8 50.9

8.5 50.4

9 50

9.5 49.4

10 48.7

Parcela 04 Muestra 05



173 

 

 

  

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 40.5

0.5 40

1 39.6

1.5 39.1

2 38.9

2.5 38.3

3 37.9

3.5 37.6

4 37.1

4.5 36.8

5 36.4

5.5 36.2

6 35.9

6.5 35.6

7 35.1

7.5 35

8 34.5

Parcela 10 Muestra 33

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 44

0.5 42

1 40.7

1.5 39.5

2 38.4

2.5 37.4

3 36.4

3.5 35.4

4 33.6

4.5 32.2

5 31.2

5.5 30.5

6 29.6

6.5 28.8

7 28

7.5 27.2

8 26.7

Parcela 10 Muestra 34

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 54

0.5 53.5

1 52.7

1.5 51.5

2 51.3

2.5 50.3

3 49.5

3.5 48.7

4 47.9

4.5 47.5

5 46.8

5.5 46.1

6 45.5

6.5 44.9

7 44.3

7.5 43.8

8 43.3

8.5 42.8

9 42.3

9.5 41.8

10 41.3

Parcela 10 Muestra 35

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 63.3

0.5 61.7

1 60.2

1.5 58.7

2 57.2

2.5 56.1

3 54.7

3.5 53.3

4 51.9

4.5 50.7

5 49.4

5.5 47.9

6 46.7

6.5 45.4

7 44

7.5 42.7

8 41.7

8.5 40.2

9 39.2

9.5 37.4

10 36.4

Parcela 10 Muestra 36

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 72

0.5 60

1 44

1.5 34

2 25

2.5 14

3 2

Parcela 10 Muestra 37
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Tiempo (min) Lectura (cm)

0 33.2

0.5 32.9

1 32.2

1.5 31.2

2 30.4

2.5 29.8

3 29

3.5 28.3

4 27.6

4.5 27.2

5 26.5

5.5 25.7

6 25.2

6.5 24.5

7 24.2

7.5 23.3

8 22.7

8.5 22.4

9 21.2

Parcela 11 Muestra 38

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 29.5

0.5 29.2

1 28.9

1.5 28.2

2 27.2

2.5 26.3

3 25.5

3.5 24.7

4 24

4.5 23.4

5 22.5

5.5 21.8

6 21.2

6.5 20.5

7 19.8

7.5 19.2

8 18.5

8.5 18

9 17.4

Parcela 11 Muestra 40

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 45.5

0.5 43

1 40.5

1.5 38

2 36

2.5 34

3 32

3.5 30.5

4 28.5

4.5 26.5

5 24.5

5.5 23

6 21

6.5 19.5

7 17.5

7.5 16

8 14

8.5 12.5

9 11

9.5 9

10 7.5

Parcela 11 Muestra 41

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 45

0.5 44.7

1 43.6

1.5 42

2 41

2.5 40.3

3 39.5

3.5 39

4 38.4

4.5 37.8

5 37.2

5.5 36.7

6 36.1

6.5 35.6

7 35

7.5 34.6

8 34.2

8.5 33.6

9 33.3

9.5 33

10 32.6

Parcela 11 Muestra 42

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 43.4

0.5 40

1 37.5

1.5 35.5

2 33.5

2.5 31.7

3 30

3.5 28.4

4 27

4.5 25.3

5 23.5

5.5 22

6 20.6

6.5 19.2

7 17.7

7.5 16.4

8 15

8.5 13.7

9 12.1

9.5 11

10 9.5

Parcela 11 Muestra 43



175 

 

 

  

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 14

0.5 13

1 12

1.5 10.7

2 9.6

2.5 9

3 8

3.5 7.2

4 6.5

4.5 6

5 5.5

5.5 5

6 4

6.5 3.6

7 3.1

7.5 2.5

8 2

8.5 1.6

9 0.5

Parcela 01 Muestra 06

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 37

0.5 34.5

1 32

1.5 29.7

2 27.4

2.5 25.3

3 23

3.5 20.8

4 19.1

4.5 16.9

5 14.5

5.5 12.5

6 10.4

6.5 8.4

7 6.4

7.5 4.3

8 1.9

Parcela 01 Muestra 07

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 42.1

0.5 41.3

1 40

1.5 38.9

2 37.7

2.5 36.7

3 35.9

3.5 35.2

4 34.4

4.5 33.5

5 32.5

5.5 31.6

6 30.8

6.5 30

7 29.3

7.5 28.4

8 27.8

8.5 26.9

9 25.9

Parcela 01 Muestra 08

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 50.2

0.5 50.2

1 49.4

1.5 48.5

2 47.8

2.5 47

3 46.5

3.5 46

4 45.5

4.5 45

5 44.6

5.5 44.2

6 43.7

6.5 43.2

7 42.6

7.5 42.2

8 41.4

8.5 40.8

9 40.3

9.5 40

10 39.6

Parcela 01 Muestra 09

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 49.5

0.5 49.5

1 49

1.5 48.2

2 47.2

2.5 46.3

3 45.5

3.5 44.6

4 44

4.5 43

5 42.3

5.5 41.4

6 40.5

6.5 39.7

7 39

7.5 38.4

8 38

8.5 37

9 36

9.5 35.5

10 34.7

Parcela 01 Muestra 10
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Tiempo (min) Lectura (cm)

0 33.6

0.5 27.8

1 22.7

1.5 18.1

2 13.5

2.5 9.4

3 4.9

Parcela 06 Muestra 23

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 41.5

0.5 40

1 37

1.5 33.9

2 31.7

2.5 29.2

3 26.6

3.5 24

4 21.5

4.5 19.2

5 16.7

5.5 14.3

6 11.8

6.5 9.5

7 7

7.5 4.6

8 2.5

Parcela 06 Muestra 24

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 78

0.5 73.6

1 70.1

1.5 67.1

2 64.1

2.5 61.1

3 58.6

3.5 56.1

4 53.6

4.5 51.1

5 48.6

5.5 46.1

6 43.6

6.5 41.1

7 39.1

7.5 36.6

8 34.1

8.5 32.1

9 29.6

9.5 26.5

10 25.1

Parcela 06 Muestra 25

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 72

0.5 68.6

1 66.1

1.5 63.9

2 62

2.5 59.6

3 57.8

3.5 55.7

4 53.8

4.5 51.8

5 49.9

5.5 48.2

6 46.5

6.5 44.3

7 42.7

7.5 40.9

8 39.2

8.5 37.4

9 35.6

9.5 34

10 32.3

Parcela 06 Muestra 26

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 68.9

0.5 66.8

1 63.9

1.5 61.4

2 59.4

2.5 56.8

3 55

3.5 53

4 51

4.5 49

5 47

5.5 45

6 43.4

6.5 41.4

7 39.5

7.5 37.5

8 35.6

8.5 33.8

9 32

9.5 30.1

10 28.1

Parcela 06 Muestra 27
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Tiempo (min) Lectura (cm)

0 33

0.5 32.3

1 31.4

1.5 30.2

2 29.6

2.5 28.7

3 28

3.5 27.4

4 26.7

4.5 26

5 25.3

5.5 24.7

6 24

6.5 23.3

7 22.6

7.5 22.5

8 21.7

8.5 21.2

9 21

Parcela 08 Muestra 18

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 32.3

0.5 32.2

1 32.2

1.5 32

2 31.7

2.5 31.2

3 30.7

3.5 30.4

4 30.3

4.5 29.8

5 29.4

5.5 29.3

6 28.8

6.5 28.5

7 28.3

7.5 28

8 27.7

8.5 27.4

9 27.2

Parcela 08 Muestra 19

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 80.5

0.5 73.5

1 68

1.5 63.3

2 59

2.5 55

3 51

3.5 47

4 43

4.5 39

5 36

5.5 32

Parcela 08 Muestra 20

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 68

0.5 58.5

1 54.5

1.5 51.5

2 48.5

2.5 47

3 45.3

3.5 44

4 42.6

4.5 41.5

5 40.5

5.5 40

6 39

6.5 38

7 37.4

7.5 36.75

8 36

8.5 35.5

9 35

9.5 34.4

10 34

Parcela 08 Muestra 21

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 79

0.5 64

1 49

1.5 35

Parcela 08 Muestra 22
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Tiempo (min) Lectura (cm)

0 35.8

0.5 35.3

1 33.8

1.5 32.6

2 31.5

2.5 30.5

3 29.5

3.5 28.4

4 27.6

4.5 26.7

5 25.7

5.5 25

6 24.1

6.5 23.2

7 22.3

7.5 21.5

8 20.9

8.5 19.9

9 19.3

Parcela 07 Muestra 28

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 30

0.5 27.5

1 25.5

1.5 23.5

2 21.6

2.5 19.5

3 18

3.5 16.3

4 14.5

4.5 13

5 11.3

5.5 9.7

6 8.4

6.5 6.8

7 5.4

7.5 4.1

8 2.8

8.5 1.2

Parcela 07 Muestra 29

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 58.8

0.5 57.6

1 55.6

1.5 53.7

2 52

2.5 50

3 48.4

3.5 46.5

4 44.9

4.5 43.3

5 41.5

5.5 39.7

6 38

6.5 36.3

7 34.5

7.5 32.7

8 31

8.5 29.3

9 27.6

9.5 26

10 24.2

Parcela 07 Muestra 30

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 74.5

0.5 70.3

1 67.1

1.5 64

2 61.5

2.5 59

3 56.6

3.5 54

4 51.6

4.5 49.3

5 47.1

5.5 44.8

6 42.6

6.5 40.2

7 38

7.5 35.9

8 33.7

8.5 31.6

9 29.4

9.5 27.2

10 25.1

Parcela 07 Muestra 31

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 52

0.5 50.5

1 48.3

1.5 46.5

2 45

2.5 43.2

3 41.8

3.5 40.1

4 38.8

4.5 37.4

5 36

5.5 34.7

6 33.4

6.5 32

7 30.7

7.5 29.4

8 28.2

8.5 26.9

9 25.5

9.5 24.4

10 23

Parcela 07 Muestra 32
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Tiempo (min) Lectura (cm)

0 35.7

0.5 35.7

1 34.3

1.5 33.8

2 33

2.5 32

3 31.3

3.5 30.7

4 29.9

4.5 29.2

5 28.5

5.5 27.6

6 27

6.5 26.5

7 25.8

7.5 25.2

8 24.5

8.5 24

9 23.5

Parcela 09 Muestra 11

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 38.5

0.5 38.5

1 38.1

1.5 37.4

2 36.6

2.5 36.1

3 35.3

3.5 34.7

4 34

4.5 33.5

5 32.9

5.5 32.3

6 31.7

6.5 31.3

7 30.9

7.5 30.3

8 29.7

8.5 29.4

9 28.9

9.5 28.4

10 28

Parcela 09 Muestra 12

Tiempo (min) Lectura (cm)

0 43

0.5 42.7

1 41.4

1.5 40.4

2 39.4

2.5 38.4

3 37.4

3.5 36.4

4 35.5
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Anexo E. Pruebas de Normalidad Análisis Estadístico. 
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Anexo F. Transformación Box Cox para Normalización de Datos Análisis Estadístico. 
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Anexo G. Pruebas de Normalidad Transformada Análisis Estadístico. 
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