
 
 

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000) 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO DE LOS SUELOS 
 

MTC E 110 – 2000 
 

Este Modo Operativo está basado en las Normas ASTM D 4318 y AASHTO T 89, las mismas que se han adaptado al nivel de implementación y a las condiciones propias 
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo está sujeto a revisión y actualización continua. 
 
Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del Usuario establecer las cláusulas de seguridad y salubridad 
correspondientes, y determinar además las obligaciones de su uso e interpretación.   

 
1. OBJETIVO 
 
1.1 El limite líquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo 
secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado plástico y el estado liquido. 
 
1.2 El valor calculado deberá aproximarse al centésimo. 
 
2. APARATOS 
 
2.1 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 ½”) de diámetro 
aproximadamente. 
 
2.2 Espátula. De hoja flexible de unos 75  a 100 mm (3" – 4”) de longitud y 20 mm (¾") de ancho 
aproximadamente. 
 
2.3 Aparato del límite líquido (o de Casagrande). 
 
De operación manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos, 
construido de acuerdo con las dimensiones señaladas en la Figura 1. 
 
De operación mecánica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el número de 
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite líquido que los obtenidos con 
el aparato de operación manual. 
 
2.4 Acanalador. Conforme con las dimensiones críticas indicadas en las figuras 1 y 2. 
 
2.5 Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimensión crítica "d" 
mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10.00 ± 0.2 mm 
(0.394” ± 0.008") de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente.  
 
2.6 Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosión, y cuya masa no cambie con 
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para 
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorción 
de humedad de la atmósfera tras el secado y antes de la pesada final. 
 
2.7 Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.01 gr. 
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2.8 Estufa. Termostáticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110 ± 5 °C (230 ± 
9 °F) para secar la muestra.  

 
Tablas de Medidas 

 

ota: 
ina “H” debe incluir un tornillo de seguridad (I). 

m de tolerancia para “b”. 
Las patas para la base deberán ser de material resistente. 

 
N
La plat
Cuando se usan acanaladores podrá admitirse + QI m
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Las unidades métricas son las dimensiones requeridas; las inglesas son sólo  aproximadas. 
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DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO MULTIPUNTO 

 
3. MUESTRA 
 
Tómese una muestra que pese 150 - 200 g de una porción de material completamente mezclado que 
pase el tamiz de 0.425 mm (N° 40). 
 
4. AJUSTE DEL APARATO 
 
4.1 Deberá inspeccionarse el aparato de límite líquido para verificar que se halle en buenas 
condiciones del trabajo. El pin que conecta la taza no debe estar tan gastado que tenga juego lateral, 
ni el tornillo que la conecta, hallarse tan gastado por el largo uso. Inspecciónese, además, el 
acanalador para verificar que las dimensiones límites son las indicadas en las figuras 1 y 2. 
 
• Se considera desgaste excesivo, cuando el diámetro del punto de contacto sobre la base de la 

taza excede de 13 mm (0.5") o cuando cualquier punto sobre el borde de la misma se ha 
desgastado aproximadamente en la mitad del espesor original. Aun cuando se aprecie una 
ligera ranura en el centro de la taza, ésta no es objetable. Pero si la ranura se pronuncia antes 
de que aparezcan otros signos de desgaste, debe considerarse que está excesivamente 
gastada y deberá reemplazarse. 

 
• Una base que esté excesivamente desgastada puede pulirse; pero hasta cuando la tolerancia 

mostrada en la Figura 1 no exceda de 2.5 mm (0.1") y la distancia entre la excéntrica de la taza 
y la base se mantenga dentro de la tolerancia especificada en la Figura 1.  

 
4.2 Por medio del calibrador del mango del ranurador y la platina de ajuste H (Figura 1), ajústese la 
altura a la cual se levanta la taza, de tal manera que el punto que hace contacto con la base al caer 
esté exactamente a 1 cm (0.394") sobre ésta. Asegúrese la platina de ajuste H, apretando los tornillos  
con el calibrador, aún colocado, compruébese el ajuste girando la manija rápidamente varias veces. 
Si el ajuste es correcto, un sonido de roce se oirá cuando la excéntrica golpea contra la taza, si se 
levanta del calibrador o no se oye ruido, hágase un nuevo ajuste. 
 
5. PROCEDIMIENTO 
 
5.1 Colóquese la muestra de suelo en la vasija de porcelana y mézclese completamente con 15 a 20 
ml de agua destilada, agitándola, amasándola y tajándola con una espátula en forma alternada y 
repetida. Realizar más adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mézclese completamente cada 
incremento de agua con el suelo como se ha descrito previamente, antes de cualquier nueva adición. 
 
• Algunos suelos son lentos para absorber agua, por lo cual es posible que se adicionen los 

incrementos de agua tan rápidamente que se obtenga un límite líquido falso. Esto puede 
evitarse mezclando más y durante un mayor tiempo, (1 hora aproximadamente). 

 
5.2 Cuando haya sido mezclada suficiente agua completamente con el suelo y la consistencia 
producida requiera de 30 a 35 golpes de la cazuela de bronce para que se ocasione el cierre, 
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colóquese una porción de la mezcla en la cazuela sobre el sitio en que ésta reposa en la base, y 
comprímasela hacia abajo, extiéndase el suelo hasta obtener la posición mostrada en la Figura 3 (con 
tan pocas pasadas de la espátula como sea posible), teniendo cuidado de evitar la inclusión de 
burbujas de aire dentro de la masa. Nivélese el suelo con la espátula y al mismo tiempo emparéjeselo 
hasta conseguir una profundidad de 1 cm en el punto de espesor máximo. Regrésese el exceso de 
suelo a la Vasija de porcelana. 
 
5.2.1 Divídase el suelo en la taza de bronce por pasadas firmes del acanalador a lo largo del diámetro 
y a través de la línea central de la masa del suelo de modo que se forme una ranura limpia y de 
dimensiones apropiadas. Para evitar rasgaduras en los lados de la ranura o escurrimientos de la 
pasta del suelo a la cazuela de bronce, se permite hacer hasta 6 pasadas de adelante hacia atrás o 
de atrás hacia adelante, contando cada recorrido como una pasada; con cada pasada el acanalador 
debe penetrar un poco más profundo hasta que la última pasada de atrás hacia adelante limpie el 
fondo de la cazuela. Hágase una ranura con el menor número de pasadas posible.     
 

 
 
5.3 Elévese y golpéese la taza de bronce girando la manija F, a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por 
segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan en contacto en el fondo de la 
ranura, a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm (0.5"). Anótese el número de golpes requeridos 
para cerrar la ranura.  
 
En lugar de fluir sobre la superficie de la taza algunos suelos tienden a deslizarse. Cuando esto 
ocurra, deberá a agregarse mas agua a la muestra y mezclarse de nuevo, se hará la ranura con el 
acanalador y se repetirá el Punto 5.3; si el suelo sigue deslizándose sobre la taza de bronce a un 
número de golpes inferior a 25, no es aplicable este ensayo y deberá indicarse que el límite líquido no 
se puede determinar. 
 
5.4 Sáquese una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espátula, tomándola de uno y 
otro lado y en ángulo recto con la ranura e incluyendo la porción de ésta en la cual se hizo contacto, y 
colóquese en un recipiente adecuado. 
 
Pésese y anótese. Colóquese el suelo dentro del pesafiltro en el horno a 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F) 
hasta obtener peso constante y vuélvase a pesar tan pronto como se haya enfriado pero antes de que 
pueda haber absorbido humedad higroscópica. Anótese este peso, así como la pérdida de peso 
debida al secamiento y el peso del agua.  
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5.5 Transfiérase el suelo sobrante en la taza de bronce a la cápsula de porcelana. Lávese y séquese 

.6 Repítase la operación anterior por lo menos en dos ensayos adicionales, con el suelo restante en 

. CALCULOS 

.1 Calcúlese el contenido de humedad del suelo, expresándolo como porcentaje del peso del suelo 

Contenido de humedad = 

la taza de bronce y el ranurador y ármese de nuevo el aparato del límite líquido para repetir el 
ensayo. 
 
5
la vasija de porcelana, al que se le ha agregado agua suficiente para ponerlo en un estado de mayor 
fluidez. El objeto de este procedimiento es obtener muestras de tal consistencia que al menos una de 
las determinaciones del número de golpes requeridos para cerrar la ranura del suelo se halle en cada 
uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 15-25. De esta manera, el alcance de las 3 
determinaciones debe ser de 10 golpes. 
 
6
 
6
secado en el horno, como sigue: 
 

horno el en secado suelo del Peso
agua del Peso

 x 100 

 
 Calcúlese el porcentaje de humedad, con aproximación a un entero. 

.2 Preparación de la curva de fluidez. Trácese una, "curva de fluidez" que represente la relación 

.3 Límite líquido. Tómese el contenido de humedad correspondiente a la intersección de la curva de 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DE UN PUNTO 
 

. APARATOS 

os mismos que se han descrito en el presente modo operativo. 

 PREPARACIÓN DEL ESPÉCIMEN DE ENSAYO 

reparar el espécimen en la misma forma como se describió en las secciones antes descritas, 

. PROCEDIMIENTO 

•
 
6
entre el contenido de humedad y el correspondiente número de golpes de la taza de bronce, en un 
gráfico de papel semilogarítmico. Con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala 
aritmética, y el número de golpes como Abscisa sobre la escala logarítmica. la curva de flujo es una 
línea recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de los tres o más puntos 
dibujados.  
 
6
flujo con la ordenada de 25 golpes como límite líquido del suelo y aproxímese este valor a un número 
entero. 
 

7
 
L
  
8.
 
P
excepto que en el mezclado el contenido de humedad se ajuste a una consistencia que requiere de 
20 a 30 golpes de la copa de limite liquido para cerrar la ranura. 
 
9
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9.1 El ensayo se efectúa en la misma forma que para el método antes descrito (multipunto) con la 

.2 Inmediatamente después de remover un espécimen para contenido de humedad como se 

ota A.1. – El excesivo secado o inadecuado mezclado puede causar variación en el número de 

diferencia que el contenido de humedad de la muestra se debe tomar cuando el número de golpes 
requerido para cerrar la ranura esté comprendido entre 20 y 30. Si se requiere menos de 20 o más de 
30 golpes, se ajustará el contenido de humedad del suelo y se repetirá el procedimiento. 
 
9
describe en 5.3 y 5.4, formar nuevamente el suelo en la copa, añadiendo una pequeña cantidad de 
suelo para reponer la pérdida debida a la ranuración y las orientaciones de muestreo para contenido 
de humedad. Repetir de 5.2.1 a 5.4 y si el segundo cierre de la ranura requiere el mismo numero de 
golpes o no mas de dos golpes de diferencia, tomar otro espécimen para contenido de humedad. De 
otro modo, mezclar de nuevo todo el espécimen y repetir.   
 
N
golpes. 
 
10. CÁLCULOS  

0.1 Determinar el límite líquido para cada espécimen de acuerdo al número de golpes y  contenido 

LL = w n 

 
1
de humedad, usando una de las siguientes ecuaciones: 
 
 

( )25

121,0N  

o: 

LL = k wn 
 

onde: 

N  = Número de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido de 

 
 n  = Contenido de humedad del suelo, para N golpes. 

  = factor dado en la Tabla A 1 . 

El límite es el promedio de los valores de dos pruebas de limite liquido. Si la diferencia entre 

 

d
 

humedad. 

W
 
K
 
 líquido 

las dos pruebas es mayor de uno el ensayo debe repetido. 
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Tabla A  - 1 
 

N (Numero de golpes)  K (Factor para límite líquido) 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0,974 
0,979 
0,985 
0,990 
0,995 
1,000 
1,005 
1,009 
1,014 
1,018 
1,022 

 
 
 
Tabla 1.- Tabla de estimados de precisión. 
 

Índice de precisión y tipo de ensayo Desviación Estándar  Rango Aceptable de dos resultados 
Precisión de un operador simple 

Límite Líquido  
Precisión Multilaboratorio 

Límite Líquido 

 
0,8 

 
3.5 

 
2,4 

 
9.9 

 
 
11. PRECISIÓN Y EXACTITUD 
 
11.1 PRECISIÓN: El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Límite 
Líquido obtenidos por este método de ensayo se da en la Tabla Nº 1. 
 
11.2 EXACTITUD: No existe un valor de referencia para este método de ensayo; la exactitud no 
puede ser determinada. 
 
 
12. REFERENCIA NORMATIVAS. 
 

AASHTO T 89 
ASTM D 4318  
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