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IIIRODUOCIOH

El objeto del presente trabajo es el de con
tribuir al conocimientode nueetro enelo.

lance creído de interes, iniciar nuestro estudio, oon 1a utilización
del ¡(todo internacional de análisis quimico con el tin de ecmyarar sus

resultados con c1 ¡{todo de analieie r1a158¿3¿535i¿¿.ggg¿3. emplea para
olaaificarlos desde el punto de vista caninero, en ¿n ïfiédïto de encon

trar eenejanza o paralelismo de resultados para suelos clasificados en el

tiene grupo. Estas semejanzas, darían fundamentosquimicos a la interpre

tación de loa ensayos de rutina.

Se deaarrcllarín los lignicntea temas:
a) Revisión sumaria de loe netodos fisicos, quimicos y físico

quinicos, utilizado. en el estudio de loa suelos.
b) Analisis quimico de suelos por el método internacional

c) Análisis ríeioo-mccánico de los micros suelos por e1 mótodo
aconsejado por el Bureau or Publica Ronda de E.B.U.U. yclasiticación de
acuerdo con estos resultados.

d) acaparación de todos los resultados obtenidos, entre ei y con

respecto al lugar que ocupanlos suelos en la clasificación.
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Le divereiaed de lee ¡diodes utilizedoe en el

"Mie an melo, ee me oeneeeuenetede 1. «uploaded m. nm nt.
riel. que lo neee depender de eodea lee eienelee expert-entelee y de le

ilportenele veriehle de una prüpiededee eegdn en neilzeeeión.

En ¿arena-le. een de ¡aver importe-exe lee propiedades quieaeea, e
nutre: queenle conste-uniónde me». ee le etere de upon-tm:
e lee propiedades ríeieea, le'que de cone eeneeeuenele, que el estudio

del euelo en eetee especialidades haya dado origen e le ¡níeiee Agrícola
y e le Recintos det suele. Dieron inpuleo e estao dieeiylinee. Hleetnk y
¿iguana e le prieere y Tereegh1 y Aferberg e le última.

actual-ente, ee emplee siempre los reeultedoe de esas dos reune ocn

el añadido de ¡ediciones físico-quinieen. ¿denia para preveer el eeepc:
taeiente del enelo, ee reelieen eobre 61 eneeyee enpíricoe de laborato

rio. en lee que ae ee anden leanitndenzïíeieee. quinieae e tíeieo-químiee
sino propiededee. que dependende 'lrih. de diehae enanitudee e le vez.
pero con las que ne relacionen een nneierte pereeneeje de insegurieed,

el comportamiento dentgo del una e que ee destiee.
La pleetieidad por ejemplo. en uneprepieded pere no une magnitud ti

eiea y en medidadebe aer obligetorienente enpíriee o eeeneardizada para

que leo reenltedoa sean-eanpereblee. ¿ete no impide que. conocida 1a re
leetdn entre ente date y otros análogna. nene podrían ser el limite 11
qntao. humedadequvannto de campana.lfuite plástico, ete. y el con

porteniento del suele comosub-rasante, pel experiencias anteriores..ee
utilicen estos ¿años para deeidir ei un auelo ee puede emplear directa
mente, debe corregiree o deeistir de su uno.

En el mejor de los enana. existe siempre una inmeguridad en los re
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enltndce, porque en el cneeyo intervienen nucneo vericblcc y no ee puc

de ecegorcr cn torna cbeclutc que las condiciones fijadas o "standard".

ceen enricientee. Lc mayoresperiencia anunciada cn cada con. dc trabajo

junto con lc nnltipliocción cc lce ensayos. disminuyenequellc insegu
ridel. pero no lc elininnn del todo. Algonn‘loao podria decirce en cuan

to c lee rolecicnce entre lcc resultados del enilicic químico "ctannerd“
y Ill cuclideccc ¡grand-¡cae del cuclc.

Enlo un. ee rcricre el nnllicic químico.cn chetc'innccictc será
c1 de eetcbleccr relaciones dc cue resultedce con propiedadec inportnn

tes pere ene dietintcc neon: cn Agroncnin. deterntnnnco Ica condiciones

quínicen (poder nutritivo) ya en loa clcncntoc que ae encuentran en ele

vede proporción cono en Ice ¡fic reroa y cono doterninnntec de leo propio

dudentíeiccc y tícicc-qlínicnc (no rigen la erebilidad. formaciónde
ccctree. erceión etc; en Construcción. con las propiedades yc citadae,

estabilidad, «inundan. permeabilidady omo. '5ch dm, negar a ca
tcblecer. ccnc ce hn hecho con circo nnterinlee de naturaleza quimica

poco conocida, relacicncc antro dctcc quinieon por cualquier nótcdc dc
¡I‘ll-ic y propiecedeericiccc.

al objeto final ccríe llegar u conocer por afitcdcc de anóliaie en
parte aún no enpcrinentedco. 1a naturalezay proporción exacta de toden

lee eepeeiec qui-icon presentes en c1 suelo y on pocoeión de ecoc datos.

Crplioar, calcular y corregir a voluntad cnc magnitudestfcioca y rici
oo-guinicao de acuerdo al nao n que cc centinc.

._fl¡!!1 lla2n1112159.11_122.l!39flnn_n1Llinnflns_ln_n;.sfliná12.22.
2221214.

Hocreforircnoc cclnnente a los físicos. rí
oico-quínicoc y guinicca por ser lou más inmediatos a lo índole dc ectc

trabajo. La separación en grupos cc de Valor relativo. porque siempre
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Iao propiedades reeültuntoo depenfiende acciones físicas y quildone.

Consiste en determinar lo dtetribnción de

inmunede las pertíoulao presenten en el suelo en condiciones de trote

niento "standard". parto por teniendo y el resto por velocidad de uedlma

ficcion aplicando le ley de ¿tookea. Los resultados expresan el porcenta

ae on peso de partículas hasta o entre ciertos didnetroo. Las fracciones
nde rines ee pueden eeperer por euperoentritugeoián.WWW.

Se refieren e combine de volumen o de con

otetenoie con el contenido en tened-d. determinación de denatdan absolu

to y "han. fricción interna, neoenaocapilar en. ¡lia adelante ae
deeeribirín estos n‘todoe con ¡de detalle.

QIIIIIIII.11_3!ISI_L.
GonIon diagrama. roensenogrirleoe. ae

trate de oereeterie-r¡especial-ente en 1o trucción ¡de fina dal suelo,
elsunoe de loe oipoe de erotllee de oo-poeioidn quílaoe «oriunda. cono

lee eeolinitee. none-orilloniene y ¡done hidratedee. cuyes propiedades
ee conocen ¡ny bien.(1) y (2).

Loe tipee oereoteríetiooe de eroillee eoeptedoe ¡conelnnnte son:
Oeolintiee l ( A12 ) ( 61 02 ) 05 ( 0 H )4

Iontnorillonltlel ( A12 ) l 314 ) 010 ( O H )2

Hice hidratoden I ( ¿12 ) ( ¿1 313 ) 010 ( 0 H )2 x n20

toa diagranaa de rayse K. permiten fijar le ubicación y lao distan
cias entre los distintoa átomos y una modificaciones por el tratamiento
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porlitionno explicar bastante bien el nnoanianodo hidratación.y do in
tercambio ó. hace. comooo verá ¡fin adelanta al hablar da ost. propina-ú

¿o han un 01 Oltüdio de ha tcp-tatu
ru características o ha cual“ yiordm au aguado oonutituoión las ar
cilla mu.

.so ofoctún un (¡i-gana de pérdida do poso on función do la tempera

tm para la tuuión'milla“porfootmnto lanas y oo comparaconal
“¿gr-a cono-pendientea lu millas purasy a distintas muelas do
lu nicho. (2).Wo

2.11doaprmdinicnto do calor durante el hn

nodociaionto del culmina" un oiorto ¡»montaje de humedad.en hecho
conocido dudo anchoa años. pero sólo racimtonmte (3) no emplearon

un resultado. para calcular “poneros de nm líquidos entre partícu
lu. ¡susrotulado. consuman en el ordendo manita. con los calcula
doo n partir del valor r (capacidad total de intercambio iónioo) y do
main qu. 1a un. viscosidaddo lu past“ acuosa.de mina no ao
puden ¡xpliom‘ por un aumento de vinooaidnd 6.01 agua en “panama uu

Illonto doludoa. ¿0to ha mudado la teoría que explica 1o plastici
dad de esto. tutorial“, on hau a wo road-mo. porque los enponoreo
de filma son muygranada on onto me.WW

Tiene ¿granimportancia para determinar el
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comporte-lento a. lea coloidefl del suelo los llanedce ienee intercon

biebiu. Por intercambio do iones hidrógenole paflíolle de arcilla. eo
no cantidades relativamente ¿renace de cualquier ostión presente en la

eelueión del suelo. No: K: 0n3’ ngá'y estos iones pueden I eu ver

intereanbierse con otros que se hallen prcucntee en le solución.
La cantidad de cationes iniercumbieblca o capacidad total de inter

cambio T, expresa el númerode ¡iliequivelcntee de cationes para 10%gr

dc arcilla oece.¿5L
¡arica propiedades ríeiceo ¡uy importantes de lee ercillee comole

plasticidad, ccntreeeión etc. estín releeicnedce con el valor T. din en
¡ergo ee de hacer noier que heparte lucho le naturaleza de loa iones ad
eorbidoe.

Ec evidente que cuandomente el ¡ree específico de lee partícula,
debe crecer el valer de T, pero un ellctlo del ¡ree disponible ha lle

vado e establecer que 1a fijación de oationee no ce produce únicamente

en 1a euperricie. eine tanbien dentro de le tod crietalinn de lee ¡roll
lee. El eetudio recogenogrúrico del necenieno ¡el interno-bio de besoo,

y de le hidratación de lee arcillas. ha conducidoel mioooresultado.
se ha estudiado (4). le ¡coerción por arcillas de cationes de gran volw
een ¡oleeuler y cceprebedo que 1a distancia «ntre algunos planos retiou
lore; de lee del tipo mnuorillonitu, comentecuandondeorbendichos
cationes. La adsorción de ¡gue tambi‘n ¡editice le distancia reticuler
y por el liceo tipo de eetudio. ee ha explicado‘le layer hidratación
de 1o Iontnorillonite que de le oeolinite. paco en 1o primero le die
teneie c1 estado eece entre dee de loe plenos del reticulado. ec alre

dedor de tree: recae wor.(6 )y(7)
90 explica así, también, les relacionen entre el valor de T y la re»

eiatanoia o 1a tracción de arcillas secas.

ademásde le capacidad total dc intercambio, tiene importancia, la
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cantidad da cationna adnorbidcsíce decir ol grado dc saturación da ca

ta capacidad) y la naturalcaa da los cnticncc. nai, una cicrtn arcilla
catarada con icnaa 0a*: accorba tracciantos por cianto da ugun.rcrerio

do a analc ccoo? an cantanta ninntcc. niantrac qua laminas arcilla cc

turada con sodio adcorba natacicntoc por oianto cn diaz horaa.

.Blllilfliiililil
¿a ctactúc sobra la fracción arcilla y

parnitc llavnrla al catado nádrcscnadc total (honoiónicc) y por otra
parta dotar-inc! al ¡atado da aatnracián para cada ión adaorbido, puac

loa cnticnaa ditnnfiidodc con recogidos y donados.

En la clcctrodialiaic del complejoccloidal del cuolc (a). cc ha
probado qua la ncvilidad da los ioncc ac fundalcntnlncntc función dal

pH.¡ dcapuia da nn cierto tianpo dc clcctrcdiíliaia los coloidac quo
dan “no catcradca' y llegan a un‘datiniao pH. conocido cono pu "últi

no". nai loa ccticnaa dc hace incclcbla. ¿11“'r:2‘ Hg:J Nnï‘ cc novi

liaan daapn‘a qua al pHha dianinníao a un oiarto valor. Arriba de cae

valor lac baaca aatín nn: poco dicociadac.
Ecto axplicn cl nacho dc quo an condicionan de nuncdcd natural. Inn

banca fncrtca Junto con al ¡cido cilícico que aa icnnaa a pa alto. con
arrastrada. con al agua da dranajc. nicntraa qnc al Al y ol Pa aa novi

lisan debajo dc un cicrtc valor dal pH. nacho qua cc adnitc hoy car el
nccaniano dal prcaacc da'pcacliaacidn'da ciertos onaloc. Esta proceso
conan-ta an al cnpcbracinianto dc action-c dabacc tncrto. acidnlacidn
y daacanac dal Al y Fc hasta cerca da la roca nadrcn característico cn

bcaqncc da conítarac con ha}. contenido dc aaloc an cnc hana cuya aní

dn y daaconpcnición podrían inpcdir cl proceso.W
Conciutc en medir al nuacnto de paco de

105 aficion o arcillas en prunenciu do Vaporca. “e comprueba así, ¿ue
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diahorm (9). u dun: 1) mantoagudoa encantada y nm
leyeroquuddoomtolumporoquo.yquutsmnde-am
antonuummmnyüumwormolmquw
ra 01toluca. un01ono 6oha anulan un “tornos. prou-no de
la “inundada”; deluna y anti «¡cuando con1: utmtun. mn
un. do h'mflh. capacidaddo interes-bie. hidrataciónde lo. 6:16»
de h y A1 eta.

¿Loha “¡probado ui, qu lo. 00101600¡Montes 6.1 suelo con ¡no
ont-nulo ¡a sin“ coa-bcncuando“; de toluca y ¡su similar... nn
tru que lo. que tienen “lución una de 011100n “¡mudado-I. carbon
lucha nin ¡sus qu. tolnmo.

mmfl3 “mmm

Wanted-non principalde los datos
de omqnhr upo de ¡uni-ia qnhioo do culos. u la dificultad de 1n
torprohoidn. En. u 1. món porque.mundo varios no ¡un announ
tu a ¡“u n nos. de“nin: los mutuos de doso nú-upo- do0
1100.3610unpocosnm u dota-lan m “mi. quines damas.
pau. engon-m.u don “una” y manu palm en“una por¡
tune a. Varioscompuestosa la m y quealistan “sunt-Into 1a oo
otón del “con”. cun abuso. cn moho: omo pronta ¡111114.4porque
controla definim- hoohn por otro mino y porque. ¡a ccoode ¡todos
alpino“ de curan. o solubinsaoión. 1a cup-ración do sul tomando:
para mn“ mostra: con 01 oonportnimto on Aaa-ono“. por ¡Jo-plc (10}
pax-¡Han WWOOI'omdioiann a. trabajo moho ní- ooondnloa. y ¡“101m

duunto. do lo que multa con 01 ensayo bielógioo.
¿Fedemosclasificados ui:
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Mmmm.
So diogrogo ol ouolo ocn c 03 ¡.2 o

o 03 K2 o 1o looolo do alboo (11) y (12). don-noo lnogo Si 02. A12 03

3.a 03. Ti 02 «to. y cobro 1a muestra total I, notorio oruínioo. o 02

y nautica. En onto grupo oo inolnyon los ¡nilioio do fracciones separa

doo ¡ooánioolanto. ooo al Objeto de ooruoteriaor loa üifltintos ospooioo
quinioaat ouurso. foldoopatoo. arcilla; sto. Bobocitarse lo utilidad

del análinin por diagreaaoidn do Ion fraooionoo obtonidoo on lo nopor

oontrirugaoidn doi oo-plojo ooioidol (i5).

!!3299_I¡llfififi_lflfláfihll_0

Trato do uoparor quinioanonto los ocupo

nontoo principales del anales cuarzo. toldo-pato y notoria aroillooo.

Unodo olloo (12), ezcotús el aïagu: doi nacio con 5 04 32 1:1, on

ozoooo. ovaporaudohnotn nulos da sulfúrico, agan carriar, diluye. do

oanto y oxtrno 91 insolublo sucesiva-onto con ¿loali ( c 03 no2, Moon)

y 01 n diluidon y a abollioidn. El inaoluhlo remanente ooloinndo no da

oono cuarzo ¡6: {aldo-pazo. Unoporoión do onto inoolubln, ao diagrozo

con carbonato ¿a socio y ¿osa sílice. El olloulo oo ol aiguionto a

100- (cuarzo + foldoopato) = ¿ruina

(amoo + t’olúuopoto)- sin): =_ A1203 + [520 on toldoopoto
Sato dato por 2,037 on isugl o reidonpato fi y oo aquí oo oaloulo

ol coñito.

De la tracción oroillu hay que doooontnr lao nales aolablos. our
bonatoo. notorio orgávioa y ¡oido silicion libro quo se dotorlino on
¡mostro aporto.

Otros mitoaoe de análisis racional (13). son al do ataque sulfúri
oo 1:5 In tubo oorrudo o 220¿ y ostroooión oon hidróxido do oodio ol

2 fi y .1 do ¡Consular-llaman. basado en lo solubilidad om¡oido clon
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hídrico del caolln que hnsido calentaao a GUÜ-aOü.y que tiuno poca a

plioaoidn en aunloa.
Eorood a una norte de thotoroo. oo pando expresar lo. tramitado. de:

¡(todo por diocrogaoián total del muslo. un t‘rlinoo del ¡{todo raciondWWW.
ao otootúnncon distinto. eioolveltco:

Aounooo:En entes casos existe la ¡acentúan do o1nr111olr los or

trtotoa ocn por filtración a través do ¡“Jin Chamberland(14). por dió
1101. con nonbrann do oolodio o por olootrodiálloio. Gttnrunoa también

(16). la extracción por prcnnnao y oontritusnoión do ounponllonoa de om

los hú-odoo on ¡coito do vnlolina noutro y qui-ionlonto inactivo.
Aoiaoou Entro (¡tos ao onouontra 01 intornaoionnl onplondo por nooo

tros en onto trabajo y quo oo dnoorlbo un dotalle ¡{o adelanto.

En cotos método. a. ostras con ooluoionoo leidas. do naturalcla y

concentración vnrtabloo según ol objetivo do comparación.

¿nino utiliza ol ¡str-9to cítrico (14). (solución do ¡oido cítrico
ll 1 fi) o temperatura nlbionto y durant. 24 horno. En el ortraoto ee
dos. cop-01m“ fósforo y potasio. unidad“. uf una1d“ do 1a om
tidad do dichos elonontoo extraíbloo por lo picnic. En 91 asomocaso ao

onouantra 11 ortroooión con ¡oido nítrioo n/s.

¿o utilizaron tanbidn. extractos olorhídriooa do oonoontraoión y

temperatura variabloo nogún_looautores y los pala-n. hnotcndo actuar

01 realtivo un ticlpo tunbi‘n variable. In causa de esta: variaciones
cn el aítodo, so debo por una parto a quo ae trata do hnoorlo más etno

tnmento comparable con al comportamiento real del suelo y por otra, pa
ra obtener condicion-o de trabajo fáciles do reproducir en onnlauior 1a!

borntorio, lo quo peralta sacar provechode la experiencia un otroa pa

ízoo. Para una discusión detallada de oatoa nótodoo y de su I‘n1l016n,
ver (17).
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Bonotroa hanna nnploado onto n‘todo, ¡park

to de las razon-0 anta- czpnootao. porquo crocnou que sus resultados,

podrían sonar relación ocn los del aníllnis Inoúnioo y determinación

de oonatuntea físicas. comoeomienaode un_nlplio plan de trabajo, dos
tlnaao a conocer ¡agar nuestro anula.

Soto ¡diodo espectriel para la obtannidndel extracto (la), las ai
¡ui-atea oonflloianns:

s) rropnroióna 10 al. do 01Hpara l grano dc bucle y a! any rico

un carbonnton a otros oenpuoitoe muyntnoahleupor ácidos. do 25 al. pa

ra l gr.
b} Concentración del ácido; En la oorrospondiante u una aoluoién

da 61Hde punto de ebullición constante e igual a 110. a presión at

mosférica nor-nl y qt. oorrvnponáe n una aonaidaü 15/15 de 1.1.

o) Duración del ataquo y temperatura: UI; hora d. ebullición a ro

lugo nou un pcríaéo ¡quer de 15 minuto: para iniciar la ebullición.
¿) Para disolVer la aílioo llcladn nolnklo, qua tinta en 01 rosi

duo ¿.1 tratamiento ocn clorhídrico, u anulan-á ROEa1 5 fi densidad

15/15 ¿e 1.05 durante 5 minutos a 552.

En loa dot-llo. dc obtanolóa dal extracto. nan namassuaotndo o:

triotaaanto al nótodo internacional y un v1 análisis del aztrno‘o; In
parta al ¡{todo aconsejado por Gollán y Urunllas un un trabajo (19).
In ol que emplean cota sótano.

ESSIQIISLÉE_ÉSLS_EBÉEIB :

BI total de la ¡nostra. 2Gkilos. ¡o dos»
Huang; ¡nano y se ¡situado en el anolo, dejando secar durant- Varios

dico al aire y no:olando, frecuentemente. La altas de ella, se pana por

tania El lo (diatanein entre malla» 2 un.) doncehando sólo laa graVaa

que no pasen y sobre un kilogramo eo etnotfian todas lan determinaciones
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quíuíonb.Wanna;
lo “me de suelo. ¡(a 250¡1. do ¿omo

(prcborace por ¿iluoión ¿el ¿oido concuntrudo hasta donsidad oorroopen

diante ountrolnndo au punto de obullioiáú); en Erlanneyar ¿o 50€ n1..

unico a rotrigerumte a reflujo por corcho hnrvido con el mismo‘0166 y

luego con agua destilada. Utilisanaa oatl.t¿enioa por no disponer do a
paratos gon uniones osaoriladzn. a. 11cv. n cbullición en laa candtcio

no. especificadas. se ¡osa enfriar, diluyo a 450 ¡1. 7 deja en ropoea
hllta el ¿{a siguicnte. se ¿acanta a1 extraata ¡{29160, y el resto no
trasvase n un radipienze dc acntrifugu de 250sl. teresa. oc ocntriru
¿a a 1.00 rovoI./h1nuto. hasta líquido limpiao. dqoantü y eantindu lap

Vnnfiay contrifuganflo, primaro can agua y luego aan colunién do nitrato

anónico a1 1 4 hasta reacción noutrn. Hamasproferida tata técnica. por

qnn la filtranidn da ¡stas oxtrsotas, cs muylenta.

332355¿3513_g9 r' ¿un I b q z

SO 800. al Vaso contczinnfiv 91 residuo a

lloa hasta constancia de paso. El peso en inaeluble pcr 19 ae 01 fi ¿o

iaboluble refariáa a ancla nacafion) aire y qua contiane toda la síli
ea inaolnhilizaán pc: :1 tratamiento.

2 ¿ramas de este roaic:a, sn trata con 260 nl. ¿o Ki! durante S ni

nutoa a 55. agitando ooutinunnnntc, luego ec enfría con agus oorricntc
y diluye a ¿53 :1. ¿cánnco an repone hasta a! dia cíguicntu. se filtra
por papel y lana hasta runocidn noutra con colación de GEF.ul 1 f, quo
facilita la filtración.

El filtrado no diluye a 1.000 ¡1. y sobra 250 al. se inaolubilita
1a sílice 11UVanaoa nooo a baño maría. 31 residub no adiciona do 25 ul.

¿a KUSHcano. para destruir la autoría orgánicai llBVü a nooo. adiciona

6a igual volumen de ¿15 cons., lleVa nuevamunta a ¿con a baño maría y

finalaeutu en estufia u 11H durante meúia hora. Je deja curriur, ao di
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gioro el recien» ocn CIBcuan. bpoquonovolulsn) (20). o. aelncnnsa

biln los grínuloo y lanzo diluye con unos 100 nl. do nana. so llcva a

oballieión, deja nedinnntnr y filtra por papel IQVnndo01 roalduo clau!
nos voce. con CIB11100 caliente. El filtrado e. lleva nueVannnvea aa

oo en la nina cápsula luego en ash-.2. durante una hara y se 0pm 1

gual que antsa luvendo 1a sílice al final con 01H11100 trial ¿o calci

naen crisol de platino hasta constancia de pese. eVapora ln ¡{1100 con

1! y 36432,0a101nahasta constancia de paso.¿1,9L.mmmg-miümww
t! fl de insoluble veráaásro ref. 1 snélo austin al aire es el fi de in!

aolusle calsualná: a partir del sacado a natura a 110: ganen .1 fi do
sílice 1::91abilinadu.

2IEiln1lñ1R.flil.2¡5t&1!2.2193ñí!l1&2. '
Hato extracto o. lleva a noooo insult

hiliaa y dos. 1a ¡51100 un 1a mismaterms que anton.; al í obtenido, se

suas el anterior y ¿a el fi de sílice rafarida a analo sacada al tiro;
El filtrmao do cata Operación, no cauplcta a 506 al. (el que un ndelnnw

to llaaerüaos liquid: clarhidrico) y aohre El a! ¿eterninn 33203, A1203

T102. Cao, 23?. 2329. ¡20. 503 y P905 con: se deuorlbo u ooattnuaoión:esmme
100 ul. de líquido olorníóioo, no hier

vem cen alguna: ¿atan cie 5031!nom. hasta O'nifimión total del Pt. ¡fla

do 10 al. de Clfifi4 al ?ñ fi. una» gotas ño rugo de metilo y ppia. a abu

111c16n con En? óilníao a1 ü ¿uta y ¿0ta hasta Vifnjü (21). Deja sodi

nentnr y filtre por papal, lavando con 0135; al 2 fi algunas voces; ¡o

rediuuelvo con CIE¿11. y rappta. para purificar, filtra luv. y 0.101
na an oriaol ¿a plazina alsoplsto nante pcaa.oonutanto.

31203 f 302€) ¿v “¿132 + 1-20“) 7-1de suelo sao. al ¿ire g peso ob
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toniao x 50Wo:
Loslíquioa reunido. do 1a “punción

anterior oo noidulnn ocn 011!¡midi-nde 5 al. on ono-o. oo oonoontm n

200 nl. añado 53 nl. de solución saturada y canina“ do “nato de ano

nio. «afín. a mon 304 y pptn. ol cuidate do calcio, ¡unificado m3 a1

i hasta viraje dal rojo de ¡stilo (22). Filtrar doapnío do una hora. 1a
var con ornato de ¡mio a]. 0.1 fif-4 o 5 voooo, dioolvor on 01H1:4 y

"nun. tiltrnndoylnnndohasta roaocfin“¿nun do 01.0er! con1a
sin. solución. El ppco. oo coloma on oriaol de platino a 1.200 han“
peso con-tonto.

fi do ano suelo nooo al oir. = poso do Cao X 50

Do .i

Los filtrados do 1a ppeión de} calcio, o

adiciona: do 75 ¡1. de 11033cono. (23) y nova: o nooo an baño maría, p

ra eliminar las salou de amonio,¡»eminente e]. nalato. 3. extrae oo.
2 nl. do 01Hcono. y 25 al. de 212G.calienta filtra y determina en al
filtro“ o].la. do la siguienteunen:

Dilnir o 150 al. audi: 10 nl. do 304ml: al 25 €7-rooiontenante proa

por-do, alma gotas ¿o rojo de metilo, enfriar con hielo y ¡apuro con
mr) oonc. lenta-nio y agitando hasta viraje; eognir agitando y añadim
do HH!para ¡ont-nor wins la noluoióny lnogo 5 In. on ueooo. asi
tando 2 o 3 minutos. ¡Filtrar al dí. aigüonte, lavar poou Veo“ con HH";
1:20 on frío. rodioolvor con cm 1:10, diluir, ropptnr. y filtrar on la
mima rom, lavandoal final con 1a ¡im solución bulto romoión noga
ti'n do olornron. Calamar on crisol de platino. al nopleto hasta pooo
constante.

do E53 suelo “cado al aire 7:, puc de ran-rm: x 0,5621 x 50
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n OO

50 nl. de líquido clorhídrico, se lleven
e huso: de sulfúrico don 3 nl. ds 864H2cono. en bono ds slrs. se deja

enfriar y diluye e 103 en Erlen-eyer dc 250 al. provisto de tspn eslo
rilsds con dos tubos para hacer buriujscr 332 por le solución. (24).

#e pels BH?lavado y durante media hora, luego otros lo a 15 minutos s

ebullición y se deje carrier en corriente de gue. Befiltre por papel
lsVndocon sulfúrico diluido y leve con ¡sus sulhidrics scidulsds con

30452. Al Iiltrado contenido en Erica-ayer análogo, ee ¡ande 15 ll. de

sOdH:lsl y hace pesar 002 durante 20 minutos e ebullición y luego de

Js enfriar en corriente de son. diluye e 150 al. enede unan goteo de

P9433.1 es at y tituls con no4: 0,05 a.

El 002 esplsedc es el que se expende comprimido y al que hicimos

burbuaeer s trevds de 2 troncos lavsdcree con colación de pirocalsto
de potselc peru librnrlo de 02.

21.21301; r- o Koooc x ooawgu 0z
Le rednucidn del Pe con 332 permite el

dcuer del Ti en le ¡luna solución ya que no lc reduce u 21"" y no in
troduce inter!erenoiaa_cone con el Ol2an.

Ls solucifin resultante de le titulación del Fe se concentra. cdi
cions de 5 Il. de 30432 cono. enfría añado S al. dc 8202 el 3 fi y lle

ve s 100¡la se prepare un testigo en rom celcjmte, pero unth de
coupletcr e lOGse elude, hasta ¡prelllndananto igual dolor, solución
ctcnderd de(304!!21 (preparada por dlegrcsuoión con suene del 2102 pro

enálisis. l nl. - 0,001 gr. de Tiüz), ee conpletn e 100 y se compara

el oclcri-etro. Del volumende solunián standard y de la lectura colo
rln‘tricn. se calcule cl T102 fi.
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100al. da líquido clorhídrico a. llavan

a naco con ¡03H cono. (25) para all-lnar Ion cloruroa y luago ao callan

tn al residuo hasta 0010: Barrón, se altra. con 10 Il. de ¡05H1:3, kia:

ve algunos ninutoa. filtra po? papel pequeno an 1300 da 159 nl. y lava

al residuo con HOBH1:3 caliente nante oaaplatar 40 nl. Entriar a cerca

de 50H, añadir 17 nl. Ca 533 3:7 y ¡Hago 30 nl. da nolibdato do ananio

(preparado por añadido da una solución da 25 gr. da IDG) an 68 nl. da

520. ah 36 a1. a. ¡un cono. a otra ¡o 122 a1. a. ¡0on cone. nulo287 a1.

de 320); agitar 5 a 10 minutos y dejar an reposo hasta al ¡(a sigui-nte.

So filtra por Gooahy 1aVa con ¡03534 a1 5 w anidalaao con H0!H,(baatan

4o a 50 a1.).

30 aaoa al crían! a 110g y lnago zradualnante aa aalÉÉta a 4SOE-500u
haata constancia dapaao.MW.“ cummwmmaoW

La auna da A1203 ó F020! +-1132 + P205 fi

do sualo aaoo a1 mira - (F9203 +.T102 + P205) :r A1203fi nualo aao.a1r|

EIIIIIÁIIILÉBÜÉQ_!EZQa‘

Utiliza-na a1 n‘todo da ¡abans aagún 1a tic

nica propnaata por ¡91'1th y qt. noaotroa tamano. da Ganan y Laohaga .

(19). 50 al. da líquido clorhídrico. colocados an una oapaulita. aa a
dioionan da una paquafla cantidad da orota lavada. aa llava a nooo an bn!

no ¡aria y ealoina ligarananto. Sa agregan pequeñas porciones de agua

eazianta y aa filtra racegiando el filtrado an nlttnnito do 50 nl.
25 a1. da asta solución. aa concentra havia 6 o 7 nl. agrega 15 al.

da reantivo da Zahana (¡aluvión anltioa de acetato da magno-10.acata
to da nranilo en alcohol al 90 í y filtrado después de Varios días). a
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gita durante k de minuto y deja en reposo lyá horno. El ppdo. le

¡.(002)3 ¡«(Ola-000l9. 6 320 ee filtra por tidrio poroeo (10 03). ee
love 2 veoee ocn 2 nl. de reactivo. luego con 5 porciones de eloohol

previouento osturado de urenil acetato de sodio y magnesio y finalmen

te con 3 porciones de éter. ïa pooo despueá de a 9 minutos do perma

nencia o temperatura cantante.

4 X oso 2 0 2

Maig-n g! .s
10 al. de la solución del notrnoito do

50 obtenide anterior-ente. eo ooloonn en tubos de centrífuga graduado

de lS Il. y oe quede gota e goto y agitanáo l nl. do roaotivo preparo

do eegún (19).. 00(¡02)6In5. so tapa. deja 45 minutos a temperature an

biente y agrege 1 el. de HQO|oe agita con varille, oe lava ¡ata y leo

paredes del tubo con otro nl. de 820.

se centrirugn a 2.900 rev/hinata durante 10 ninotoa, deonntando el

líquido clero. pl ppdo. obtenido oobaltinitrito de poto-1o, oo lava
con l nl. de alcohol al 73 fi cn volumen. ue agita con Varillu y late

Jota y leo pareces dol tubo con otro nl. de alcohol. oe centrífuga dup
rante lo minutos. decanta ol alcohol clero y repito ol lavado 3 vooea.
Doopúeede volcar ol líquido del íltime lavado con alcohol, agrega l

m1. de 820, no agita y lave comoantes la Varilla y la. parodeo con o

tro nl. de 520 y ee coloco el tubo el bono¡eric haeta diooluoión to

tal. Unoveo dienelto, oe lleve el volnlen a 4 Il. con agua y luego o

10 con eoluoión do volúmenee iguales de eoetono y aulrooi-nnro de ano

nio el 46.64 fi. Se tor-a (Co(303)4(lu4)2) de color vorde azulado y cup

yo ooetioiente de extinción no determina oon el totónotro do Pullfrioh

usando el vidrio tordo En 50 y cuba de 10 nn. do espesor. El cálculo

oo ol siguiente: ‘
g ggggo¡2.1.9gn, un n 5-30x 0,00127x 1mm



¡80"

21 footer 0,00127 oa ol valor del oootioionto do extinoidn. notor

adnndo para onto nitoGo.W‘
Sobre un volulon oonronionto do líquido

olorbtdrioo. nom-Joao por un mayo onda-tivo. oo oopm to. A1, 1’1
y e. comooo Coconut! ¡nos y oo doom o 1a “tm-0161: do 305oo
no 304Ba. La solución ligerononto aoldulado con CIB oo 1107i ona: o o

bullioión y poto. con 0123. al 10 i ¡citando oontinnannnto. oo do:- oo
dinontor y prlobo 1o opción. complot. ocn alguno- go‘uo do 1o lion. oo

luoton do 0123. y oo ¡tatiana ooroo do lo temporatnro do ebullición don

tonto 2 o 3,borno. 30 filtra por p.901. 1:1. ocn asno culianto boot
rouoión notan" do dorm-oo y colina on 01-1001do porcelana ¡1 rojo,
bolis oonotanoin do polo.

Gonol obaoto do tonor una ¡dos ¡la

¡onplota sobra 1o- ouoloo. bici-oo otros dotar-¿naciones oobto 10o ¡10

loo quo considornnoo do lúilldod. o lo. ¡{cotos do ocuparnoidn. emplo

ondo ¡to-pro lo. ¡in-oo ¡510600 yor. todos.
so IIO'GtÜno cabo determinaciones lo notorio orslnioa iotnl. 002,

01' y piratas por onloinnoión para obionnr con ¡Ita ¡Iii-n un dato o
proainado ¿o 820 oonblnada.

Do 0|

Do antro los varios ¡{todos propuso

too bonos protorido ol ¡cono-Jano por 1o A.O.A.0. (26), con algunas no

dittonoionoo que vonlnoo utilizando on cabo Laboratorio con rooultado

muy¡ati-factoria.
Consiste en atacar el suelo con 01Hrecogiendo on oxoooo do ¡ola
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oión ¡Grial ds HaOE(torrs ds sbsoroión sirsdsdor ds 40 ol. ds alto.

lisos ds trozos ds Varills ds vidrio) y titulnnds por rstorns; la eps
rsoión ss stootfis ¡sin

5 s 50 grs-os ds suslo. ssgún s1 oonssnido sn osrbonstos. pulvsri

ssdos ] pasados por tslis I 60, so introduosn sn un Erlsnnsysr ds 250

Il. provisto ds tubo ds .ssprsndi-isnto, unido s ls torrs ds sbsoroión
s trsvss ds un rsrrdgsrsnts de sirs y ds ampolla ds dsosntsoión. Gorra

do s1 spsrsto. ss hsos psssr sirs dssprovisto ds co: psrs librar ds la
to s1 spsrsto dnrslts 5 ninuxos. SI osrza 1a torrs ooo 25 nl. ds ¡son

1 l, ss stsos s1 oasis hsoisndo ossr sobrs 61 60 ¡1. ds CIB1:9 sants

nisndo 9 fi ds Gizan. ss splion succión s1 sztrsno snpsrior ds lotsorrc

psrs rsoogsr s1 002y psrs arrastrar s ¡sto con sirs librs ds squsl.
oslsntíldoss s1 rsoipisnts hasta qns osos s1 dssprsndindsnto dospn‘s

ds lo ousl ss signs posandosirs dorsnts 20 sinntos. El liquido ds ls
torrs ss rssogs sn Il Brisa-sysr ds un litro. provisto ds tapón con tre
sgquros: ono para onirlo s lo bsos ds 1a torrs, otro para dirigir ls
oorrisnts ds sirs s1 intsrior dsl rrssoo y si últino para una válvula
ds Hanson. En s1 Erlsnnsysr ds litro, ss introdnosn 10 ¡1. ds solución
ds GlZBs.2 320. s1 25 fi (nsutro). rssnplsss s1 sirs por sirs libro
ds 002 y rsoogs ls oclusión ds Is torrs. lsnnndo hasta oonplstsr 500
nl. son sgus hsrvids y iris. Ss sspsra s1 trssoo ds Is torrs. sflads
¡nos gotss ds tonozttslsíns s inssrta su s1 sgujsro oorrsopondisnts s
sqoslls uns bursts ds 25 ¡1. son 01H1! y ss titula s1 sxosso ds Kaon.

¿W 0 , ¡Mr- B 00 Compuesta22W“
3; stsotús sn s1 ¡isno aparato sntsrior

(27), porqus os dos: 602 provonisnts del onrbono orgánico dsl suelo o
xidado por nsdio ds ácido orónioo.

Cantidad ds suelo : 1 a 5 granos ssgún el oonianido
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Líquido de ataque:

u) 85 gr. a. 0:03 un 100 de neo y 11cvaa05 a 250 ¡1. ocn ¿oido

rontürioo al 85 fi.

b) Ionolnr volúlnnoa iguale- de P0433 al 85 4 y 304H2cono. y

prvvianqnto hnrvido.

so ¡tan- oon 10 ¡1. d. solución g y 40 do solución 3. ¡antontanno
1. otnllioidn durant. nadia hora, En este cano cuanto-nuria, hnocr un
ona-youn blanco con los motivo- sol-Into.

En ost. dotcrldnnoión no obticno 002 corriapondiqnto a la materia

orgánica ¡lo .1 provcnicnto de carbonato: ya dotar-inaaoa| 1. airorn
01. en el 002 corrospondicnto a1 carbono arsénico. E1 pasaje de carbo

no orgínioo a Intcrln orginioa no efectúa por {notaron variablo- según
los tutores. nosotros utiltnnnoa 01 ¡ignicnto cálculo:

Carbono orgínioo 5
í de Interi- orgánica ancla ace. n12. z 640'

Unacantidad do auslo oochniunto, a
nchoas-do por «¡suyo prvvio. un «¡tracto nítrico. ¡o hicrvo con 5038
2 I. deja ¡cdi-Intar. filtra y lava con agua oaliïoe noidnlndacon .1
sin.» ¡oido hasta tasación nogntiva de 01'. En 01 filtrado. o. actora
Ilha 01' por 01 litodo de Valhard. aludiendo 5 Il. do BOJH1:1 y titu

‘11340hasta poqnlno ozooao son ¡0353 0,1 I. So ¡sita con 2 ¡1. a. n1

trobenocno puro para ooagnlar el PFdo. y lo tituln 01 exceso do Hosúg

con ¿CBR 0,1 l. utilinnnflo 2 ¡1. do solución saturada de ¡lumbre de
hierro cono indicador.

100xl1- ¡03‘80 001 3 x 00003545
fi do 01' ancla noo. ¡Ire .,

granos de ¡mostra

Breotunnon suban dot-ruinaoionoa sobre
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1a aim anonima...3 gr, de eaelo eeeado a1 ¡ire ee lleva en “paula de
platino haeta peeo cunetth en estufa a 110w.Colo el residuo reeulta
my his-roeoópioo.es eeneninte dejar poco tieapo en ei deseaador y
peear my rápidueenteg 1a párdidn de pelo ee empresa 00.0 ¡“tened a
1105.

Cuidadaeanmte. para evitar proyeccion» ae lleva 1a “paula a 800
9002.duranteunahera para volatiliear toda 1a later“ «chin y el
aguacontinua. ee ceja enfriar. huedeee con eolaoián emana de ear
bonato de amonio y deepa‘e- de eeoar a bailo ¡aria ee aantielle a 206:.

hasta eonetanoia de yeeo, repitiendo 1a reear’bmtaeión han“ que no

ausente de peeo lo que asegura que 1a operación ea completa.

Eraeetae eendieienee. eóle ee volatiliea 1a mterie "canina y el
agua continuada.e Mpentme were- de ooo a som ,hay peligro de
perdida de eleraree y aún de 303. de 1a perdida por ealeinaeión recar

heaateda fi aenee 1a ¡etnia organica 7!-ee obtiene el agua coabinada.
(tonos referido- e enele eeeade a1 aire).
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Donoribirunnosonoralnnto los citados ¡s1

1iandoa en la obtcnnidá de 105 datos que figuran cn 01 cuadro final.

?ara una doscripoián detallada, var (28). Gollnn y (S3).

Aa¡¡1211_laníl¿anot
Tiana por obJoQoclasificar las partícula.

alclnntalon oonstltnycntaa do lo. conglonnraflonqu. no enoucntrun cn

01 IIIIO. determinando tanbiia su proporción . Gun¡no objeto-habr‘ que

¡apurar o... pnráíoulan por lítodoa que lohan ¡or nnoooarianlnto atani
dani, cn .1 lodo y rilotivos utililados.

Según .1 Bureau o: Publico Ronda no efectúa con un ¡no50 de tallooo

y un nroóln‘ro. Por dan-ilniría no oetablooo. 01 peso de partíoulno po

nian... dotar-inunda 1a comocntrnoiónde 1. nunponnióndel ¡malo ato

parando. a ancla: que ¡o ¡cdi-anto y por talismán las partículas nuyoB
roo g la clasificación por it'Ifloa oa 1a siguicnto s

lntorinl atacan o ¿rival Partículas Inyoroa de 2 un.
Hatorial tino o ¡arturo ' Ignore. de 2 "

Caleidon " " " 0,001 II.

Arellla ” " " 0,005 "

Lino ’ d. 0,005 a 0,CSC "

Arnau {ini " do 0.050 a 0.420 "

Arana gruas. " de 0.420 a 2 In.

Práctiollnntc ¡o proa-do anís 100 gr. de suelo. ¡1 o. arcnooo o

50 gr. 01 ¡o ¡ruillono o 11.000. no disparan en un agitador especial.

loaolúndoloa con ¡gun a 1a qua ae añade según loa canoa ¡alusión B do

aiognng 5 ¡1. ¡situado durante 5 minutos para indico a. plantiiidaú
antro o y 5 y 10 ¡1. durnnte 10 minuto. para indio. de plasticidad cn
tro S y 2D. kn c1 caso de índice de plasticidad layer de 2€. ne efucb
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tfia un tratanianto con 100 al. da 3202 al 6 fi. lnago a baño maría 1 ha:

ra y aa agita a1 dia siguienta, durante 15 ainntoa.
Finalilada la agitación, aa traaVnaa a una prou-ta de litro y aa con»

plata. 3a controla la tanparatura, sa agita 1a probeta a inaadiataacnta
aa ooaianaan laa looturan con 01 araónatro da lonyouaoa (29).(30) y(31)

a loa 1. 30 y 1.440 ¡inutoa . Hato aparato aa gradda an danaidadaa o di

recta-onto en oonoantracionaa da 1a suspensión a1 aival del bulbo.

ïinalisado coto onaayo, aa ¡apura por taliaado 1a- traaoionaa grua

aaarao aaoan y paaan.
El poroantaja da auelo an aunpenaión. oorraapondiente a naaa laotu»

no calcula por 1a fórmula aiguiantax

1060495 Ñ S Ó c
P

Siendo P 1a cantidad do ¡nostra alploaaa. d 1a densidad laica an 01

fi

aradnatro, 3 corroooión por iaaparatara y C 1a oovraooión según 01 palo

copeoífíoo del suelo analizado.

El dianotro da laa particulas oa calcula an baso a la lay da Ston

kaa. según Bongounoa. por 1a I‘rnnla:
L

E = V son9ao(na - n) r

Dunia E oa al diílntro un I... n 1a vioooiidafl un poiaoa del agua.
1 1a diatanoia o altura da aadiaantaoión an o... 2 a1 tialpo an minutos
Da“anidan!W dal andoy D1adnaidaddal aguaa 20

Enda nao-r notar, qua loa valoran da dióaatroa sa tariaran a aii
aatroa ladioa. ana-¡a 1a- partíoulao no son ¡critican y por lo tanto.
sólo an apiioabla aproziaadananta 1a lay de stookoa.Wa

Son anasyoa empíricos (32}. raalinadoa
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en eondioionea'etanaard“. que se eaplean con tines de clasificación,
relacionañdoloa con el convertaaicnto cono aub-ruaante de canino. Ea

te ha ciao punible, gracias a 1a ¡nor-e experiencia acumuladapor el

Bureau of Publica Rondaen 1a conetruooión de caninos de tado tipo.

nee referirenon aquí, al lilite liquido. limite plástico. humedad
equivalente de centrífuga, humedadequivalente de campanay límite de

eeniraoción, obtenidos por ¡adidas directas. Adenfiaae utilizan:

El líaite de plaeticidad. razón do oontranoidn y peso eepeoirioo.
Todos eaten datoe, ae efectúan en 1a fracción de suelo que pasa

por el tania N: 40, deepuia de cer dee-anuaado en condicionan controla

da.) describirenon ln tfionion abreviada de estan determinacionno.

LÁI112.1133112.-‘

"El el contenido en humedad expresado en

fi de suelo eeoado a 1a entuta ocn el cual cali-naa a fluir cuando se la

golpea emeaeute 10 veces "
Se efectúa aladiende agua en pequeña. porciones a1 suelo secado a1

aire oestenido en cápoula de yaraelana "standard" y ¡anulando bien des

pu‘e de cada-dieión. Se extiende la pasea ¡n el fondo 1 en. de espesor
ae hace una ¡apnea con una eop‘tnla especial y ee golpea agave-ante 1a

oípiula 10 veeee con 1a lane y ei a1 cabo de eaea golpea, no se unan

lee bordea de 1a aneaoa. ee añade ¡le agua, neeola y repite 1a eperae
ción hasta lograrlo. Sobre una porción ee deterlina huledad a 110. y
ee refiere a 100 gr. de suelo eeeafioa estufa. El factor personal in
fluye ancho, pero 1a prietiea hace que una lie-a peruana pueda obtener
raeultanoc muycoincidentes.

¿gamma
"Ba el contenido de humedad expresado en fi

de suelo secado a estufa el cual needs aún aer conformadoen barritas

de San. de diámetro ein rnnperee en pedazos".
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Sa proooda así:

sa adiciona agua a1 analo. ah cantidad nurioianta para qua de paa

da aoldaar una palotitn y apta aa cilindra antro 1a nano y una superfi
aia 11aa (vidrio o papal aatinado), hasta un di‘aatro da 3 nn.. nba-ni

do catolaa nazola, aa ropita la operación hnaia que al daanannaamianto
da 1a paa‘a hapida ¡a refinación a. la barrita. sa raanan los trono- y
ao dotaraina hnnadafi.

¡H ¡.1 “¡Hd
Ea por definición la dit-rancia antro 01

límite líquido y al limita plantiooWmm- *
"En al porcentaje da hunadad ratonido por

una poroián da aualo, que daapuía da habar antena sumergido en agua han

ta antararaa. aa hn dejado escurrir an atadurara saturada de hunadnd

durante 12 haraa y aa ha oentritngado con una tuaraa ¡11 recae aupartor

n la da ¡a gravedad".Wu
"Ea 01 porcsntaja da hunadad de loa,sue

10a. para al anal una sota do agua coloeada an an superficie aliaudaa

no ao absorbida inmediatananta y qla, doafiarraníndoaa sobra alla 1a a
brillanta".

Unaoolnexportanoia aun1niatra los datos

para calcular estao constant". Práctica-ente comi-ta on dotaminar
al voluaan de una paata de suelo y agua, con a1 contenido en nota últi

maconveniente para qua aa puada trabajar sin inoluaión da burbudaa (e

miro: v a1 volumen de esta misma pasta a1 sacarla a 110-.
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, ca nunlricancntc 1

gnnl ¡1 cccicntc cnirc cl puc dc paste. “¿a sobre nu.voluncn aparato
Significa 1a "lación en" un cambiodado dc vclum (cxprccadocn fi

dcl vcluncn ¡1 cuando coco) y c1 cambio correspondiente cn c1 conteni

dc dc hucdad, arriba del límite de contracción, cuando cn tfidcl pc
cc dc suelo "cado a ertufs.Wu

En c]. contando dc han-dad, expresado un

fi dc sucio oceano c catan, para cl cun; una rcducoión cn la humedad. no

¡arcnd una ¿inducción dc]. volumendel anula y para c1 que un aumento

dc lc modal! contenida, provoca un aumto cn cl volumendcl suelo. de
acta-nunporh 26m”

Lacan-acción = 100 ( ias-i)
Ecfic Rc ca 1a Tandildc contracción y d n cl puc ccpccíflco
Tambiénse ¡num 1.. róiuulu a

L. contracción z; H - 10€:

Simao Hla hunden dc la pacta.

Vh c1 volumen dc la puta húmeda

Va " " " " " ¡con

Pc " poco dc]. voluncn dc 1a pacta cmWW»
¿sechuchodc lu “mi... anterior“ o

por c1 ¡{todo dc). pimóactrc. utilizando cc-c líquido cl kcrcccnc.
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LooValor" de lo: mms Guernica.
(34)! (35). mutua a los dopropiedad”¡mantos y dedifícil
mu. que huracan un 1a ¡1.001611de nulos para en utilización cono
sub-110m“.domas. quepenita: mi" a 1aapartahot- ¡emula
dn. ola-1210.1: loo' malos donde.no punto de una on e ¡rando- grupo.
y cuyoouportnhnto u pudo proveer.

En1. printing. u tons varias nun-tm de lu medianos». del oo
lino In commián y u lu clasifica domundoconsu con-int"
21:10a-y ¡3111.1- n'únoo. acaboeste. no una. .1 ¡la comun-no pa
ra 01 cano para n no directo o no omiso 01 ninos n10. cen ¡rm a
otro ¡9.010“sin un característica.

trataran-oa a onumuón. 01cuadrode clasificación mimo ¡a
nuatro pd- y ¡nudo a: 1a del Bureauof Público Rond-do 8.3.UJ"
Lu ¡bnviaturn com-poniana lu 1.1.1.1» a. lu constan-e ¿mdp
tu. Losvaloro. wngopomun‘u ¡1 unida “cínico u refieren a fi
domio un“ a ¡"un lo ¡1m qu lo. doln ocn-tantarifle“. ou
younificado ooaplicó mi“.

Lostamano;bonen -.. El unan afectivo o. 01 correspondan. a1
10 1%en ¡t curva de percent-Jo ¡cu-¡latin on función del los. de]. dl."
utro: 01 cenicienta de uniforme“. u .1 amianto entre 01 valor cor
respondiente¡1 60fi on la una mn, ¡obra o).1mm ornuvo.
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Louando- amfldoo a estudioun lo. ¡unnth

gggpo n< ggg¿> #1, R, A n o rnoannaIVA nonxgouzg ssggsgg

sun ROSA la. 9
1 35 VALLE¿aaznrxno (naaa Oinltlni) A 3° "'

maru (Lu. 01 Guaco) A 30 on.

sun ROSA n. 32
3 35 “ELE ARGEMIJIO (Puna. Luro) A 15 al.

11011.. VARELA XI. 27 no onto
¿ 2 manana! blooido

Capa su»El. 2
5 2 (Leonamayo 33:1“ 20 el.M ) delputo

amm El. 3.8
6 3 JUÁREZ SUELO BMGCIÜHADO

OHILLAR XI. 17.2
7 3 JUAREZ ¿HIELO SELECCILAIADO

Soroman a continuada. todo- 100rotundo: cuando. un c1
¡ahhh qui-100.nom“. ¿ctm-.161: decon-unn 21010“.1m:
qu ocupa un1. els-inunda y la rondan“ de ¿mz/A1203.
ama/A1203 - n20) y A1203/P0203.Todo- 1» «no. oo maca-un a 100

gruas de ¡una nodo en estufa a 110:.
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Le obserVeción ¡inncioen de Ice datan ccntcnidce cn Ice cnnnrce en

tcrtcree. nc arroje ninguna ccneáennegeneral pero Ice enclcc cleelricm

en el nicnc grupo. 31 tcnnncc por ejemplo et caso de ice cueloc 1,2¡y13
ee ve que los índices de plaeticidad están en relación con el contenido

de ecdic y ¡sus continuan, pero esta cenejnnsc. cólc ee ncnticne, para

el cana ccnbtnnda el considere: Ice cuelce 4.5 y 6 , que pertcnccen tan

bi‘n e un nie-c grupo. Loc euelce 6 y 7 con cubos A7 . y tiencn. calvo 
en el contenido de R20 conbinade y ccdic. bastante eenejcnze. pero eete

nin-n criterio. ep11cedce Ice suelo. 2 y 3 aparte de ctree notables
diferenciee. lcc ecpereríe en contre de le cicatricectón que Ice reúne
en el ¡Sano grupo. debido e 1a enplitnd de los linitoc tiandoe.

Sin entergc. eece nin-cn euclce 2 y 3 ee comportan muydictintnnent

en ensayos de estabilización (36) ccn diversos Interielcc.

1.- Se reelieó una exposición ccnerc de los diversos netcdcc riel
cce, químicosy ríeico-qnínicce utilizados en el estudio a. cuclce.

2.- Se nc deecriptc el n‘todc internacional pure el examenquínicc
de Ice eneloe, hnbiíndccele empleadoen el ¡studio quíndco dc Varios

tipce de cuelce excentincc.

3.- Sc he llevedc n-cnbo el enílieie ¡»cínico y deterninnción de
constantes ricicce de ecc. ndcnce suelos.

4.- Se hn comparadoel total de los datos encontrcloc.pcr cabos n6

tcdce. en relación ocn el lugar ocupadopor cada enelo cn 1a cleaitice

ción aconsejan; por el Burcnu cr Publica Rondade L.K.U.U.

Conoconsecuencia de cute estudio, ee deduce que no existen parale

11enoemarcados, de onrnoter ¡encrnl, entre las datcc del análisis quin
nico de anclas por el ¡{todo internacional y los del análisis mecánico
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y determinación de,oonatantos físicas.
Suelos incluídos en ol niano grupo. ¡nostrnn diferencian marcada

ln su oclpooioión química.

Conométodo de análisis químico de suelos con miras a su utiliza

o16n en sub-rasanteo de caminos, consideramos que Bebe ser ¡lo infor

mativo el racional unido a1 de disgregaoión de la parte coloidal, como

ya so efectúa en otros laboratorios. Estos resultados, junto con los

do intercambio iónioo y ¡adidas físicas de magnitudes definidas, pu.

den aolarar,por lo menosen pericial comportamientode este material
en lo quo se refiero a su valor saporte cono sub-rasante, y cono guía

en la elección de métodospara estabilizarlo.
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