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IIIRODUOCION

El objeto del presente trabajo es el de oon-
tribuir al eonocecimiento de nuestro suelo.
Hemos orefdo de interés, inioiar nuestro estudio, oon la utilizaoién

del método internacional de anflisis quimico oon el fin de comparar sus

resultados ocon el método de andlisis fiaipa+mdo£pidﬂ gup Ae emplea para

olasifiocarlos desde el punto de vista eaminero, en un 1ntonto de encon-

trar semejanza 0 paralelismo de resultados para suelos olasikfiocados en el
mismo grupo. Estas semejanzas, darfan fundamentos quimicos a la interpre-
ta0oién de 108 ensayos de rutina.
Se deaarrollardn los sigulentes temas:

a) Revigién sumaria de los métodos ffsicos, quimiocos y ffsioeo-
quimieos, utilizados en el estudio de los suelos.

b) Andlisis quimioo de suelos por el método internacional

e) Andlisis rinipo-neoénioo de 103 mismos suelos por el mésodo
aoonsejado por el Bureau of Publios Roads de E.E.U.U. yelasifiocacién de
aouerdo eon estos resultados.

d4) Comparaeién de todos los resultados obtenidos, entre 2{ y oon

respecto al lugar que ooupsn los suelos en la oclasificaeién.
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la diveroidad de los aftodos utilizalos en el
eatudio del suslc, ¢s una oomsscusnoia de la ocomplejided del miamo mate-
rial, qus 10 haoe depender de todas lav olenoias experimentales y de la
importansie varisble de sus propiedades acgdn su utilisecidn.

¥n igronomfa, son de¢ mayor importamoia las propiedades quimices, =
aiemtras que en la oconstruoccidn de camimos, se le atribuye ads importanci
a las propiedades f{nicas, 10 (ue da como oonsecusnois, que al eetudio
del suelc en estes especialidades hayam dado origen a la .ufmioa igricecla
¥ & la Heodnica dek suelo. Dieron impulso a estao disoiplinas, Hiseink y
sigmond m la primeva § Tersaghi y Aterberg a la ltima.

Aotualmente, se¢ emplea siempre 109 rosultados de 63as dos ramms oon
ol afiadido de mediociones f{stco-quiniosuv. Ademds para preveer ¢l oompor-
tamiento d‘l suelo, s¢ realisan sodre §1 ensayos empiricos de laborato-
rio, en 108 gque RO e miden magnitudes: faicas, qufmicas o f£isieo-jufmioe
8ino propiedadesn, Jus depemden d¢ vari.s de dichac magnitudes a la vez,
perv ¢on l1aa que 3¢ relaciongn oon uncierto poreentaje de inseguridad,
al comportamiento dentro del uso a gue se deatine,

l.a plantieidad por ejemplo, eu unapropiedad pere no una magnitud £f-
sica y su medids dibe ser obligatorienente empirica 0 standardizadas para
que loo resul tados sean-oamparpblea. <a%0 no impide que, oomooida 1la re-
lecidn entre este dato y otros andlogos, ocomo podrfan ser el 1imite 1{-
quido, humedad equivalente de campafia, lfmite pldatioo, eto. y el cow-
portamiento del suelo como sub-rasante, pow @xperiencias anteriores,,ae
utilicern estos 6atos para dedidir sl un suelo wve puede omplear directa-
nente, debe corregirse o desistir de su uso.

in el mejor de loa oasoa, exists slempre una innesuridad en los re-
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sultados, porque en ¢l emsayo intervicnan muchas variadles y no se pue-
de asegurar en forma adscluta Que las ocondicione» fijedas o "otandurd",
eean suficientes. lLa mayor sxperiencis acumileda en cada sons de trabdsjo
junto eon la multiplicesidén de loa enseyos, disminuyen aquella insegu~
rided, pero BO la eliminan del tofo. Alzo andlogo podria decires en ouan
to a las relaciones entre los resultados dsl anflisis qufnmico "standard”
7y las oualidades agrondémiocas del suelo,

Ea 10 que ee refiere al andlisis gufmico, su objeto inmediats sord
el de oatabdlasocer relmciones do sua resultados oon propiedsndes importan-
tes para sus distintos usoss: en sgronomfa, determinando las oandiciones
quinticas (poder nutritive) ya en 10s elementos s ue ae encuentran en ele-
vada proporoién ocomo en los mfs raros y oomo determinantes de las propie
dades f{aieas y ffsice-quinicns que rigen la aradilidad, formeoidn de
ooetras, erosién eto; en Construccidn, oon las propiedades ya oitadas,
estadilidad, easticidad, permeabilidad y otras. Serd dtil, llegar a es-
tablecer, como se ha hecho oon otroc materiales de natursleza jufmioce
pooo eoncoida, relasiones entre datos ufmicos por cuasl¢uier método de
andlinis y propiededes rinica=z,

&1 objeto final serfa lleiar a oconocoer por adtodos de andlisis en
parte adn no emparimentados, la naturslezly proporeidn exacta de todas
las especies quimicass presentes en el sualo y en poseeién de esos datos,
explioar, ocesloular y correzir a voluntad sus marnitudes f{siocas y £{ei-

¢o~-cufmioas de acuerdo al uso a jue se deotine,

—fxeve regopilasidn de lop pdtodos utilisedos en ol eptudio de
onelog,

iios referiremos aolamente a los ffeloos, £f-

sioo-zufmicos y y;ufmicoz por ser los mds inmedintos a la fndole de evte

trabs jo. La separseidn en rupcs es de velor relmtivo, norgue siempre
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l1as propiedades resdltantes dependen de acoiones ffaicas y yuimicas.

MSTCLCS FY3IG0s

Consziate en determinar ls diastribucidén de
tamafio de las partfoulas presentes en el cuslc en condioiones de trata-~
niento "standard”, parte por tamisadc y el resto por velooidad de sedimae
tacién aplicando la ley de .tookes, .05 resultados expreasn el porcenta-
je on peao de partfoulas hasta o entre olertos didmetros. Las fracciones

mds finas se pusden separar por suparcentrifugscién.

gonstantes y caragteres fiplecp .

e refieren a cambios de volumen 0 ¢e con~
sistenoia con ¢l ocontenido en hamedad, determinacidén de densidat abeolu-
ta y relativa, friceidén intorna, ascenao capilar ote. Udn adeleante ae

desorivirén estos métodos oon mds detalle,

Liaarapas de Sayes X .

Oon loo diegramas roengenogrdficos, ne
trata de carscterisar ¢specialmente en la frecoidén mds fina del suelo,
slgunos de 108 tipos de aroillas ds composicifn quiamion d€finida, oomo
las caolinites, nontaorillonitas y micas hidratudas, ouyas propiedades
se eoncoen muy bien,(l) y (2).

loe $ipos carecter{sticos de arcillas aceptados msctualmente son:
Caolinitas 1 (K22 ) (2 02) 05 (08H)4

Hontmorilloni tan: ( A12 ) ( S44 ) 010 ( 0 H )2
t1ce hidratoda: E(A12 ) (Aa1543) oao( cm )z x 20

Tos dlagramac de rayce X, permiten fijar la ubficseidn y les distan-
eiss entre loo distintos d%omos y suo modificwoiones por el tratamiento
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permisiendo expliear bastente bien ¢l moanismo de hidratacidn y de in-
tercamtio dGe dases como oe veri més adelante al hablar de osta propiedad

50 bdasa en ol estulio de las temperatu~
rea caraoterfaoticas a las ouales pierden ou ugin de oconstituoidn lao ar-
eillas puras.

e ofectia un diagreme de pérdida ds peso en funeién de la tompera-~
tura para la fracoién”acreilla“perfectamente lavada y se compara eon el
dﬁgr-a correspondiente & les aroilles purase y a distintas memclas de

las mismas, (2).

Saler de poliado .

Ll desprendimiento de calor durants ¢l hu-
medeciaiento del amlb.hl‘tl unt olerto porventaje de humedad, es hecho
oonooido desde mushoas &fice, pero 58lo recicntemente (3) ae emplearon
sus resultados pars ¢slecular espesores Ge films 1{quidos entre rortficu-
las. us resultados ooncuerdan en sl orden de magnitud, oon los osloula~
408 a partir del valor T (capucidsd total de interosmbio iénico) y de-
aueatrs que la alta viscosided deo len pastan aouesas de arcilla no se
pleden explicar por un aumento de vivcosidad del agua en espesorey sie
samente deolgedos. zato ba invalidedo la teorfa que explica la plactici-
dad de estos matoriales, en base a eve fendmeno, porque 10s sspesorses

de films son muy grandes en eate 0&sO.

Insereandio _idnigo .

Tiene ; ron importancia pare deterxinar el
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oomportamiente 4o low ¢0loldes del suslo los llamados iones interoanm-
dlables. i0r intercambio 42 iones hidrd;eno la partfonla ce areills, to
ma oantidades relativements grandes de ocuslyuier oetién presente er la

soluoién del suelo, Na;, K, ¢al”

Eg:4'y sutos 1onev pueden & su vey
intercambierse eod otros gue se hallen preventes en la sclueidn.

la oantidad de cationes intercmmbiadles ¢ capacidad total de inter-
cambio T, expresa el ndmero de miliequivalentes de cationes pars 10U gr
de aroilla neca.(S)

faries propiedades f{aioas muy importantes de las arcillas como le
plestiolded, oontrecoidn ete. eatdn relacionsdse con el wvalor T. sin e
darz0o es de hooer natar que importa mugho le naturalesa de loa iones &d.
sorbdidos.

Es evidente que cuando aumenta el érva especf{ficm de¢ las partfoulas,
dobe orecer ol valor de 7, pero un oflodlo del £rea disponible ha lle-
vado a estableser que la fijscién de oationes no se producs Unicamente
ek la superficie, sino también dmntro Ge¢ la fed oristelina de las aroid
las. k1 estudio roengenogrifico del meocanisomo del intercsmbio de bhasca,
y €¢ la hidratmoidn de las aroillas, ha oonducido sl miomo resultedo,
5@ ha eatudiado (4), la sdworeién por arcilles de cationes de gran volw
nen moleculer y comprobado que la diotancia mtre algunos planos retiou
lares de las desl tipo montmorillonitas, aurmenta ousndo adsorben dichos
cationes. lLa adsoreidn do agus tandién modifiwa la distancia retioculer
y por el misso tipo de setudio, ae ha explieadd’la mayor hidratacilas
de la montaorillonita gue de la caolinita, pues en la primera la dis-
tencia al ostado se00 entre dos de logs prlanos del reticulado, eo alre-
dedor de tres vecea mayor.(6 )y(?)

.0 explica asf, tuambLién, las relacionon entre el valor de 7 y lu re-~
slstenoia n la tracoldr de areillas secas.

adends de le capaoidad total de intercambio, tiens importancis, 1a
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cantided de eationes adsordidos(ec deoir 9l grado de saturaoidn de ea-~
fa cepacidad) y la naturalesa de los ocationea. »sl, una olerta aroilles
saturada oon iones Oa*: adsorbe tregsaientos por ciento de agua,referi-
do a suslo 3000 en suarenta minutos, mientras ue lemisns arcilla aa~

turada oon 80dioc adsorbde setecientos por olento en dietz horas.

~Elsotrpdidlisis.

e efeotda sobre 1la fracoldn areilla y
permite llevarla al estado hédrogenndo total (homoidnioo) y por otra
parte deterninad ol eatado de saturasidn para oada 18n edsordido, pues
los cationes difundidods son recogidos y doeados.

zn la eleotrodidlisis del comple)oc coloidal de¢l suelo (8), se ha
prodbado que la movilidad de loe iones es fundshentalmente funcién del
pi,; después de un olerto tiempo de eleotrodidlinsis loa 00loides que~
dan "no saturados” y llegan ¢ un definido pH, oconooido como pH *lti-
mo", Asf los oationes de base insoludle, Altﬂ'r::b Hg:‘ ﬁnf+ se movi-
lisen despuds que el pA ha dieminufdo a un oisrto valor. Arriba de ese
valor las dases aestdn muy poco discoiadas.

Eeto explica el heoho de gue en oondiciones de¢ humedad natural, les
bases fuertes junto eom el f£o0ido silfeico que ee iondaa a pH alto, son
arrastrodans 00on ol agua do drenaje, mientras gue ¢l Al y ol Ye e¢ novi-
lizan 4debajo 4e un eierto valor del pi, hecho que se¢ adaite hoy aser ol
Reoanismo del proeeso de"posolisacién”de clertos ouelos. iiste proceso
eonefnte en el empodrocimiento de oationes debase fuerste, acidulacién
y Qescenso dal Al y Fe hasta cerea de la rooms madrej oarscterfstico en
bosgques de conf{ferae eon bdage contenido de sales en sus hojae ouya oaf-

da y desaomponioidn podrfan impedir ol proceso.

sorboidn de agus .
vonpiute en nmedir el cumentoc de peso de

los suelos o arcilles en pruesenein do vapores. ‘e comrruebs nsf, .ue
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dieho fendmeno (9), o9 dual: 1) aumento dodido a condensachdn y llenado
de poros que s¢ mide oom t%oluenc por ojemplo, y sue o8 izgual al de agua
en matoriales 000 arens pura y 2) un aumem$o mayor para el agua Que pa~
ra ¢l toluetis en ¢l oxs0 de las arcillas; esta diferemcia provieno deo
1s naturalesdquimivs del agua y estd relacionada oon la extructura oriet
1ina do la aveilla, capacidad de intercsmbio, hidrataoidn de los éxidos
de Po 3y A1 eto.

e ha comprobado asf, que 108 o00loides minsrakes dsl suelo con bajo
contenido en s{l1ige sorden omntidades de tolueno y agus eimilares, mien-
trae que loe que tienen relacidn altus de sf{lice a sesquidxidcs, sorben
mughe nfs agus qus toloeno.

¥ETOD0S JUIMICO!

Lacarapteristioa pringsipal de los datos
de cualquier tipo de snflieis gufmioc de suelos, es la &iffculted do ine
forpretagifn. iste es la resém porgue, hadiendo varios no sean sufiolen-
tes & pesar a vedes d¢ utiliszar 1os resultndos de d0s ¢ ads tipos de o~
1los. 3810 en pooos gasos se dstermina una espeoie quimion 44finida,
pues, en general, ¢ dosa caticnes y sniomes puestos en soluoidn por e
tagque de¢ varios compueetos a la ves y que resisten distintapente la ao-
oidn del resdtivo. iin eudargo, en muchos casos presta usilided porque
eontrola deducionss hechas por otro camino y porgue, en ocasc de mftodos
emp{ricos de atajus 0 soludilissoiln, la comparaoifn de sus resultasdos
para muohas suestras oon el comportamientc en iAgromodfs por ejemplo (103
permiten prevaer oondiciones de tradajo mucho més eoonémica. y antioipa~
damente, de 10 que resulia oon el onsayo b&Ggioo.

Yo8emot olesificarlos aa{:
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Nétodos de disgressgidn totsl.

5e disgrega el suele ocon C 03 Na2 o
0 03 K2 o la mesols &e embos (11} y (12), dosando lusgoe 1 02, Al2 03
i92 03, T OZ o¢toe y wibre la nuestra totak N, materia orginies, C 02
y humsdad. En este grupo ¢ inoluyen loe sndlisis de frascoiones sspars-
das xecénioamentc, con &l objoto ue caxauoteridar las didvintas wspecles
quintoast cuarse, feldcopasos, sircillac eto. Jebe ocitaree la utilidad
del rrflirte por &legresacién de lan freocoionss obtenidas en la super-
oeantrifugacidn dal ocomplejo coloidel (;5).

pétodo Llamedc ruclicrald .

“rata deo veparar guimicamente 1oz compo-
nentes princiyslce del wuclo: cuarso, feldespato ¥ zateris croillosa.
Uno de elloe (12), oxcetis ¢l azujuc @el euelo com 5 04 H2 111, en
eX0880,; evapormndo hasta humoc Aa snlfiirico, dein enfrier, diluye, de-
ornta y extrae ¢) insoludle susasivamente oon &loall ( C 03 Ka2, NaOH)
y 01 1 ailufdosn ;y a sbullicidn. E1 insoludle remsnente onleinado me de
como cuared mic Y2ldespato. Una poroién de este insoludla, se diegreza

oon ga:damsto 2: 308io y; Joza aflise. E) ofloulo as ol aiguiente !

130 - (ouarso 4 reldeapate] = aroills

(cuarso + t‘olcupato)- 8ilise — A1203 + K20 en feldespato

Late dato por 2,83F oo {izual s reideupato ¥ y de aquf se calonla
el cuxdr2,

e la fraociénm aroilla nay aue &emaontar %as saeles soludbles, car-
bonatoe, materia erginica y €0ido atlfecico libwe cue se determine en
nneatra apsrse.

Otroe métoios de andlisis rosional 1%), son a1 ce stague sulfiiri-
00 1:5 en tubo ocerrsdo a 220: y extraccién oon hidréxido de sodio al
2 % y ol do Hallsumer-larejkn, brualo en la solubilidad en &oido clor-
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hfdrico del caulén ue hasido ealentado a 600=F0U. y que tiens poea a-
plicasién en ausloc.

Nereoed a una serie de faotores, se pusiec expresar los resultaces ca:
método por diegregscién total del suelo, en términos del método raciona

Mésodo por obtsucidn de extragtes .
Jo efectdan oom diatintos dieolvehtes:

Aougsoa: En octos onsos exinie la necesidad 4o olarificar loa ex-
tractos sea por filtraeién a través de bujf{a Chamderlmnd (14), por 41d-
lisis ocom menbrana de colodio o por elsctrodidlisias. Citaremos también
(16), 1a extracoidén por premsmio y cantrifugeoidén de suspendiones de ou
los humedos en aceite de¢ vabelina neutro y quimivements inaotivo,

Aoldos: intre dstos se ansuentra el internucionsl empleado por noso-.
troe en este trabajo y que se desoride an detalle més adelamto.

In estos métodoa ae extrae oom aoluciones oidas, d¢ naturalesa y
oconcentrscidn variablee sesdn el objetivo de comparacidn.

sefee utiliza ol extraoto oftrico (14), (solucida de £oido oftrico
al 1 ¥) a tsmperatura ambiente y durante 24 horas. Fn el extraoto ee
dosa especislmente fésforo y potanio, teniimdose asf uns 1des de la omn
tidad Ge diochos elementos extrafbles por la plents. :n ¢l sismo oaso se
encuentra la extraceién ocon £eido nftrico N/5.

Je utilizaron tambidn, extractos oclorhfdricoe de concentracidn y
temperatura variadblas vezdn los esutores y los pafses, haciendo sotuar
el readtivo un tiempe tamdién variadle, lLa oasuse de eatas variasciones
en o1 método, se dede pOr una parte a jue se trats de hacerlo mds exac~
tanente comparable ocon el comportamiento real del suelo y por ojra, pa~
ra obtener condicicnes de trabsjc fdocdles de rerroducir en ocual uier la!l
boratorico, 1o gue permite sacar provecho de la exporiencia sn otros pa~-
{308, Pare uns discusién detallads de estos métodoe y de su evelhoidn,
ver (17).
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désodo internscinal .

Nosotres hemos eapleado este método, apar-
te de las razcnes antes expuestas, pOr us Creemos que sus resultados,
godrfan tover xulscidn con loa del andlisis mecénico y determinacidn
de constantes f{sican, oomo ecomianzo de un amplio ;lsn de trabajo, des-
tirado a conocer major nuestro sunlo,

fote médtodo especific® para 1z obtemaidn de) axsracte (13), las si-
guienieas sondiocionmss

s) Froporcidnr 10 m). de O1H para ) gramo de cuslec y a8 muy rico
an carbonstcs a otros oompuedtos oy atacablsopor doidon, de 25 ml. pa-
ral 3v,

b} Sonoentrecidn del deido. Fo le correspondisnte o una soluoién
de Cl! de punto de ebulliecidn corctarte ¢ 1gual & 110, a preeiln at-
moaférice normal y cée sorresponde a ure densidac 15/1% 4e 1,1l

6) Turgeidn del mtegue y tampersturs: Ume hora de¢ sd™llieidn a re-

luje con un psxri{déc menor de 17 minutoz para inioiar 1a ebullieidn,

&) Fars dizdiver la s{lice 1llemads soludle, que resta en el resi-
duo del tratamicnio won clorhfdrico, se utilisard KOW al 5 % densided
15/1% de 1,95 durante % minutos a 55:,

in low detalles de obtencidn del extraoto, nNos8 henos sujetado sx-
triotasente ai método intornsoional y en el sndlisic del sxtraotop en
parte al método acunvejado por Golldn y CUruoallas sm un trabtajo (19),

o o1 3ue explean eatr nétodo,
rreparaeidn deln augiry :
El totel de lo meostra, 20 kilos, se deos-
Banusg arand y £¢ eéxtiende en el eueslo, dejonds scoaxr durunte varios
dfan 2l airs y mezolando, frecuentsmcente. Ls m{%s& de¢ ¢)la, sa pasa por
tamis K. 10U (distaneic entre mallus 2 mm.) desschando adld lau gravas

438 No pasen Yy sebre un kilogromo ce cfeotdan todas las determinaciones
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quinicas,.

Ltague olorhidrico:

1C gramoe do suelo, mée 250 ml, de doldo

(yretarade por £iluclién &el doiéc conceantrude hacta densidsd oorresapon~
diente oontrolando su punto de edulliocis); en Irlenmerer &¢ 5CC nml.,
uniéo a refrigerante o reflnjo or gareh? Rorvido oon ol miamo foids y
luego eox spua destilada, Utfliasamoe eath tSonioca por mo disponer ds &=
parates aon uniones esmeriladsze, Je llave a sdullicidn an las condicio-
nes sspecifioadas, 3a Beja snfriar, 2iluys a 450 ml. 7 deja an rej;oss
hasta &1 dfa sizuiente. 36 &eoanta 31 extrasis l{=pidy, 7 sl resto ae
trasvasa a ua zredkpientiz ds oceantrifuga &e 250 =1, taxrcio, sc Sentrifu-
Ze 2 1800 revol./minuto, Aanta 1{3uidc 1{mpide, desantha y eantinda la~
vando v centrifuganic, Yrizard ¢om &lta §F 1lusge son zolusifa de¢ nitrato
aordrico al 1 ¥ hasta resd9iéa neutrm. Tsuoe praforide ssta tdonies, por-
que 1s filtewoidn de estos sxtrsstos, s puy lents,

Sretemiomto del repllue 1able ¢

SO seca ¢l yvsso contemienss 9l residuo a

110+ Lasts oonstsndia d¢ pese. Tl peso de ipseluble por 12 22 el ¢ do
insciuble refsride 8 cueld cacsfo n) aive y qus contisme tods lem sfli-
sée inzoikbilisada o =1 @Wautamler<c.

¢ a¥ouse d¢e vcoto rasidus, s6 trutn gsor 200 =1, £e¢ ¥LH durmte S aie-
nutos & 35 agitende centinusmente, luege se anfrfa ocn srue corriente
¥ Gilwye 8 £50 nl, d4cianfo an repose harss o) dile sigulente, e filtra
POP pupel 3 lavz hoote rusocidn neutrs com ecoluwnifn de UlFm 61 1 ¥, que
faollita 1o filtracicr.,

51 £1l4rado oe diluye a 1.C00 Bl, y sobre 250 ml, ve irasolubiliza
la s5140¢ llevardo a Seoc a bafio maria., -1 residub #e sdiciona de 25 ml,
do HUIK come. pore destruir la materie orgdmieca, llsva & peeo, adicionu
do izual veluzen de Cli eonc., llevas nu<vanentis & «eooc a 2al1o marfa y

Tinnlzents wn eetufe o 110 éurnrte media hore, e déJe enfrinr, se di-
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glere el residuo oct ClY como. Ppejueflo volumen) (2C), se dcamerusa
bien 108 grinnlos y lwego diluye oon unos 100 ml., de agua. 3e llava a
stulliotén, dejs sedimentsr y filtrz por papel levando el residuc algu~-
gee veges ¢or CLE 11100 ezliento, E f11%2:40 é¢ lleva nuevaments a oa-
00 en la mizms cdvoula luego eu ostef@ dursnte una Eora y e opera i~
gual Jue antus levendoe la aflice al final oonm ClH 11100 rrfof se ealoi-
naen erisol de platinoe nasta constanola e peso, evepora i: sflice con

M y SC4il2goalofina nusts constancic de posc.

2302 1ns0l, % do_suelo 099, el aire == p gioe X 2¥ x4 u
©1 < de insoluble verdedaro ref. n suelc seapde sl aire o8 #l % de in-
goludle 0slsualeds 2 partir del secade » ontufs 2 117: manns @l % de
ci{lice inrolubilineda,

Irctenterto 4ol extpsoto elophfdricc

inte extrsoto se lleva a eeqo ¢ insold-
diliza y dosa la 3Z110¢ ar la misma forms qu= entes,; el ¥ obSanide, a¢
surs ¢l anterior ¥y 4a el % 4o 3{lice veforida a suzlo secad. al airn,
El filiredo de eat> opsraaidm, asc camplecta & 500 ml, (el us en adslen-
te llsaercess 1foutlds clarh{drico) y asobrz §1 29 Zetermina Fe203, A1207

w102, Ca?, 2z, Ze22, K20, 303 7 I'275 coar ze¢ devoribe u ocontinneoidn:

100 m). de 1fuido olornféico, se hiexr-
ven ooan slgunes zotur de FO3H nono. husdun oxidanifn to4a) del Pe, afla-
de 10 ml., de ClUH4 a)l 20 , wnan sotres fe T j0 te metilo y ppla. a ebu
214cifn con BN &1luffo al & gutw = ¢0%a Lust: wir.ja {21). Deja sedi-
pentar ¥y £4l4re por papei; lavando eon CGlEHG al 2 * al;unas veoes; S¢
redizuelve zom CIH Cil. y reppta. para pwificar, filtra luvae y caloi-

ne sn orlacl la platins alseplete aswnte DPeuws,qonustante.

A1203 ¢ 26203 & Ti02 4 FouH 4 de suele sac. el alir: = peso ob-



tenido x 50

Detcrminanidn de Cal.:

Los 1lfguidos reunidos de la separacidén
anterior se acidulan oon ClH afiadiendo %5 ml. en em0eso, S¢ conosntran s
206 ml, aflade 5O ml, de 2olnoidn seturada ¥y oalionte ds oxalato de¢ amo-
nio, oalfita a upos 80: y ppta. el oxalato de enloio, afiadiendo KNN3 al
# hasta viraje 4del rojo de metilo (22). Fltrar despuds de una hora, ls
var con oxalsto de amemio al 0,1 ¥ 4 0 5 veces, displver en ClH 1:4 ¥y
repptar., filtrendoylavando hasta reesoci’n nagativa de oclorurés oon 1la
misma solucién. E1 ppy80. se¢ caloins om ¢risol de platinoe & 1,200 hassa
peso conatante.

% de Cal suelo 8000 al aire — peeo de Cal X 50

Los filtrados de la ppeidn del ouloio, o

adicionan de 7% ml, de FO3H gons. (23) y llevan a seso en baflo marfa, p
ra eliminar 1las sales de¢ amonio, sspeoisiaente ¢l oxal=ato. 3¢ extrae oo
2 ml., de ClI cons. y 2% ml, 4e H20, celienta Ciltra y dotermina an sl
fil4rado el ¥;, de la sigulente maneret

Diluir a 15C al, afladir 10 ml. de POAHRH4 a) 2% © rocientemante pre
parsdo, slgunze otas &6 rojo de metilo, enfriar con hislec y ppiar. con
NI!J oonc. lemtamente ¥y agitando hastrz vireje; veguir agitando y afisdien
do N3 pera mantener amarilla la voluocidm y luego 5 ml. em exeeso, agi-
tando 2 o 3 minutos. FPiltrar al 4fa siguiente, lavur pocas vedes con NI
1120 en fr{o, redisolver con Clid 1:10U, diluir, repptar. y filtrar en la
miema forma, lavando al final oon la misme solucidn hasta resocién nega-
tiva de oloruros, Caloinar en ¢risol de platino, al sopleto hastae peeo
constante.

7 de Egd suelo secndo al sire — peso de 120TRg? X §,5621 x 5C
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50 ml. de 1fquido clorhfdrico, se llevan

a humos de sulfdrioco éon 3 ml. d¢ 504H2 cono. en bafio de aire, se deja
enfriar y diluje a 1¢0 en Erlenmeyer de 25C ml. provisto de tapa esme-
rilada eon don tubos para hacer burtujear 512 por la sclucidm, (24).
‘e pass 3H2 lavwio y durante media horu, luego otros 1C a 15 minutos a
ebullicidn y ne deja onfriar ¢n corriente de gas, 36 filtra por papel
lavado oon sulfirico dilufdo y lava con agua sulhfdrice aoidulada aon
304H2, Al f1l4rado eontenido en Irlenmeyer andloge, se sfinde 15 aml. de
504H2 1311 y hace pasar CO02 durante 20 minutos a ebullietdén y luego de-~
Ja enfriar en aorriente dc gas, €iluye a 1%0 ml. efiade unas gotas de
PO4HS al 85 £ y titula cor MnO4K 0,0% §.

El1 CO? ¢ap1.a§o o8 0l que se expende comprimideo y al que hioimos
burtujear a través de 2 frascos lavadorees oon solucidn e pirogalato

de potasio pars lidbrarlo de 02,

¢ dg Y9203 ® re = U4K X  0,003C92 x 100
Deterwinegidn Qe 2102,:

Ls reldunoidén del Pe aon 3H2 permite el
dosaje del T4 on 1a mioma 3olucidér ya quc 260 10 reduce a T1™  y no in-
troduse interferenscsias come ¢on el Cl2im.

La s0luoi’'n resaltente de¢ la titulecién del Fe se ocncentra, adi-
aiona de 5 ml. de 3C4H2 oomnc. enfria aflade % ml. d¢ H202 a1 3 % y 1lle=-
va a 100 nl.; se prepera un testigo en forma semejante, pero antes de
gompletar a 10C se afisde, hasta aproximadamente igual dolor, soluoiébn
standard de(3047271 (preparada por dlegregsoifn oon 3U4HE del T102 pro-
endlisia, 1 ml, - C,001 gre. de T1(2), se eompleta e 100 y s¢ compara
al color{metro, Del volumen de solusiin standard y de la lectura colo-
rindtrics, se oaloula el TiC2 %,
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Determinsgidn de P205,:
100 ml. de 1{quido olorhfdrieo de llevan

a sec0 oon EO3H como, (2%) para eliminar los cloruros y luego se caliens
te ol residuo hasta ocolor marrén, se extrse con 10 ml, de NOBH 1:3, hie:
ve algunos minuton, filtra por papel pajusfic en vaso de 152 ml., §J lava
el residuc ogon NOJU 1l:2 calicnte haste ocampletar 40 ml, Enfriar a coerca
de 502, afladir 17 ml, Ce¢ 0D 3:7 y luego 58 2l, de moliddato de amonio
(preparado por afladido de una solucidn de 25 gr. de ¥603 en 68 ml. de
H20, més 36 ml. de NHD conc. & Otra 4e 122 ml, d¢ EO3H conc. mfs 287 ml,
dc H20); agitar 5 a 10 minutos y dejar en reposo hastu ¢l 4{a siguiente,
S0 £iltra por Gocoeh y lave eon NOJKH4 el 5 ¢ aoidulado con HO3H,(bastan
40 a 50 ml.),

3e secs el orisol a 110. y luego gratualmente se onlﬂhta a 4507-500:
hasta oonstancia depeso,

£ de F205 suelo gpco al sire = peso de F205.24 M0OY x0,03946 50
2dlgulo del AJ203.:

La sura de 112079 4 Fe209% 4 452 4 »20%5 &
do 3uelo 8600 Al aire = {Fa203% 4 7102 4 F205) = A1203% 55 suelo sec.aird

Determineeifn de Na20,!
Utilizamos el nétodo de Eahans megitn la téc

nica propuesta por #right y qhe nosotros toznmos de Gollan y Lachaga ,
(15)s S0 ml. de 1fquido olorhfdrico, colocudos sn una oapsuiita, se a=-
dicionan de una pequefia omitidad de oreta loveda, se lleve u s6¢0 en dba-
fic sarfa y caleina ligeramente. 5¢ agresgan pequefias poroiones de agua
ca lente g se filtra recogiendo el filtredo en matemoito de 50 ml,

25 ml. de osta soluoidn, 3e concentra hasts € o 7 ml, agrega 15 =ml,
de resotivo de Zabane (solucién acétices do moetato de magnosio. aceta-

to de uranilo en aloohol al 90 ¥ y filtrado después ds varlos d{egs), a-
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gita durante { de minuto y deja en reposo lys horas. L1 ppdo. 6e
Na(U02)3 ug(ON3-000)9, & 120 se filtra por widrie poroso (10 G3), se
lava 2 veoos oon 2 ml, do reactivo, luego ocon 5 porviones de sloohol
prevismente sadurado de¢ uranil acetanto de sodio y magnesio y finclnmene
te aon 3 poroionas 8e &ter. e prag dempues de © 7 minutos de perzae

nenoia a temperatura avbinte.

4 X (-] %) 2,022

Deternineoidn de 320 .

10 ml, @@ la s0luoidén del matrascito de
S obtenide anterieorments, se colocam en tubos de ocentr{fuga craduado
de 15 ml., y 8¢ afiade z0ta a gota y agitanic 1 ml. de reaotivo prepara-
do sezdn (19)., Co(NO2)6Na%¥. e tapm, deja 45 minutoe a temperatura as-
biente y agress 1 ml. da H20) ee sgita o02u varilla, se leva Jsta y las
paredes del tude con otro ml, de 2.,

3 eemtrifuza a 2.200 pev/mimuto durante 10 minutos, deoantando 51
1{quido olarc. il ppdo. obdtenido oodaltinitrido de potasio, 8e lava
con 1 ml, de alcohol Al 77 ¥ en volumen, oe nzita oon varillc y lava
;Qtn Yy las pareles dol tubo con otro nl, de zleohol, se eentrifuyu du=-
raate 10 mfnutoz, decanta 21 alool'ol claro y repite el lavado 3 vegea,
Despdds ds voloer el l1iguido del €1timd lavado con aleohol, ngrega 1
ml, de H20, ne agita y lava como untes la varilla y las paredes con o=
tro ml, de H20 y se colooe el tudbo al befio marfa haeta disolusién to-
tal. Una ves disuelto, se lleva @l volumen a 4 ml. 0On agua ¥y luego a
1C aon solwoidén de volimense iguales de ascetona y sulfoociasnuro de amo-
nio al 46,84 <, 5e forms (Co(.iCR)4(NH4)2) de color verde azulado y ou-
yo eoefioiente de extinoién se determina oon el fotémetro de Pullfrich
usrndo el vidrio verde - 50 y cuba de 10 mm. de espesor. !l edloulo

es ol sigulente:

% d¢ K20 guelo seo, sire = SU0 X 0,00127 X leoturs fotométrigm
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El faoctor (,00127 ee el valor del coeficiente de extinoiém, deter-
ainsdo pars este método.
DedePminaeidn de 303,:

Sobre un velumen conveniente de 1l{quido
clorhfdrico, aeonsejado pOr un enseyo cualitativo, se separas Fe, Al, N1
Y Ca como 50 Geseridid antes y e destina a la determinesidn de 503 co-
B0 30488, La solusidén ligeramente acidulada com O1H se lleva casi s e~
dbullieidén y ppta. ocon 012Ba al 10 ¥ egitande continusmento, ee deja se~
dimentar y prueba la ppeidn. completa ecn algunas gotas de la misma so-
lucién de¢ Cl2Ba y se mantiene cerca de la temperatura de edullioién du~
rante 2 a J .horss. 3¢ Liltra por papel, lava cOn agua caliente hasta
reaceidn nefativa de¢ aloruros y cslwina en orisol de porcelansa al rojo,
hasta oonsteansia 4e¢ peso.

£ 40 503 sugle sepado o) alre = _ peso -O4Be < 0,343 X 4ijuoidp

Oon ¢l objeto de tener wna Mdea mds
sompleta sobre los sueloe, hicimos otran determinagiones sodre loe mis-
mos qQue oconsidersamos de 8t%ilidad, a los efectos d¢ comparaocidn, emple-
ando siempre los mismos métodoe para todos,

Se llevaron a oabo dcterminaciones de materia orgénioa total, CO2,
01" y pérdida por calcinasidn para odtener ocon esta Yltims un dato e-
proximado de H20 combinadsa,

De 02,8

De entre los varios métodos propuss-
toe hemos preferido ¢l soconsejaldo por la A.,0.4.,C. (26), con algunas mo-
dificacionen qus venimoo utilizendo en este Laboratorioc oon resultado
my satisefactorio.

Conslste en stacar el suelo eon lH recogiendo en exceeo de solu-
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0ién normal de NeOH (torre de abaorcidén alrededor de 40 om. de alto,
llena do trozos de varille de vidrio) y titulande por retorne; la ope-
recifn se efeotda an{:

5 a 50 gramos de suelo, seg¥n el contenido en carbonatos, pulveri-
sadon y pasados por tamiz N .60, se introduoen en un Erlenmeyer de 250
ml. provisto de tubo de $eaprendimionto, unido a la torre de absoroidn
a través de un refrigerants de airs y de ampolla de decantaecidn, Cerra-
do el sparsto, 8¢ haos pasar aire desproviato de CO2 para lidbrar de és-
te al aparato duramte 5 minutos, e oargs la torre oon 25 ml. de KaOH
1 N, 5@ ataca ol suelo haoiendo oser eobre 81 60 ml. de ClH 1:9 gonte~
riendo $ ¥ de Cl25n, se aplics suceidn al extremo superior de¢ latéorre
para reooger el CO2 y para arrastrar a éste aon aire libre de aguél,
calentindocse el reoipiente hasta que ocese el deaprendimiento despude
de 10 oual se sigue pasando aire durante 20 minutos., El 1{quido de la
torre se¢ reeoge on Wl Zrlemmeyer de un litro, provisto de tapdén con tre
agujeros: uno para unirlo a la dase de la torre, otxro pars dirigir la
corriente d¢ aire al interior de¢l frasco y ¢l dltimo para una vdlvula
de Bunaen. En el Erlenmoyer de¢ litro, se introducen 10 ml, de solucidén
de Q12Ba, 2 020, al 25 % (nsutro), reeaplasze el aire por aire lidre
de 002 y recoge la 80lucidén de la torre, lavando hasta completar 500
nl, oon agua hervida y fria. Se separa el frasco de la torre, aflade
unes gotas d¢ fanoXftaleina e inserta en ¢l agujero correaspondiente a
aquelle una dureta de 2% ml, eon ClH 1IN y se titula el exceso de EaOH,

_£_de 002 suslo 1010 20Q. AiFS == ! 0,0 00/ _gr. musetr:

Sé efeotdin en el miemo aparato anterior
(27), porgue 8e dosa CO2 proveniente del ocarbono orgénico del suelo o-
xidado por medio do deido ordmico.
Cantidnd de nuelo : 1 a 5 gramon segin el contenido
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L{culdo de atagust

a) 85 gr, de Or0Y% en 100 de H20 y llevados a 250 al. con £oido
fosfdrico al 8% %,

b) Hezolar voldmenes izuales de PO4HS al 85 < y S04H2 oonc. ¥y
previamente Rhervido,

Se atags oom 10 ml. de soluwoidén g y 40 de soluoién }, manteniando
la edullioién durante media hora, En eate omao es:megesario, haser un
ensayo en blamoo con los reactivos solsmente.

En esta determinacién se obdtiene CO? correspondiente a la materia
orgénioca mée ol proveniente de oarbonatos ya doterminedos) la difermn-
¢ia o3 ¢l 002 gorrespondiente al carbono orgénico. X1 pasaje de carbo-
no orgénieo a materis orgénics se efeotda por fastores variadles segin

108 autores, nosotros utilisamos sl siguiente oéloulo:
Cardono orgénico %

0,64

< do materis orgénics suelo seo. aire -

Una eantidead do suelo oconveniente, a~
eonse jado por ensayo previo, en extraoto nftrioo, se hierve con EO3ZH
2 0, deja sedimntar, filtrs y lave con agua oalfioc s¢idulada oon el
mismc £6ido hasta reacoidén negativa de C1”. En el filtrado, se deter-
mins C1” por el método de Volhard, sfladiendo 5 ml. d¢ FOIH 1:l y $itu-
‘lenndo hasta pequsfio 0xo0eso son NOJAg 0,1 N, 50 egita oon 2 ml, 4de ni-
trobenceno purc para coagular el prdo. y se titula ¢l exceso de KOJig
eon CEX 0,1 N, utilisando 2 ml, de s0luoidn satureds de¢ alumbre de

hierro como indieador.,

- 100 ml. NO3Ag. Op,1 B x 0,003545
% 4o C1” suelo sec. aire '

-
[ 4

gramoe d¢ muestra

Lfe0tuamos anbas determinaciones sobre
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la misma muostrs. 3 gr, de suelo seocado al &ire se lleva en odpsula de
Platino hacta peso oconstante en estufa ¢ 110, Como ol residuo results
my higrosedpico, es cenveniemte dejar pooco tienpo en ol denecador y
pesar muy rdpidanente; la pdrdida de Deso se expresa ¢omo humedad a
110:.

Cuidadosamante, para ovitar proyeccicnes ase lleva la edpaula & 800-
900:, durante una hera para volatilizar toda la materia orgémioa y el
agus ocombdinada, se dejea enfrisr, humedeos oon soluoidy sadurads de oar-
bonato de amonioc y deepués d¢ secar a bafio marfa sc mantiens a 20¢ -,
hasta constancia de peso, repitiendo la recardonataeidén hasf® cue no
auments 4¢ Dpeso 10 que secegura que la operacién es completa.

n estas condiciones, 8610 se volatilisa la materia swgénica y el
egua oombinada, a tempersturas mayores de 800 a 900 hay peligro de
pérdide de clorures y ain de 303 de la pérdida por ocaloinacién reocar-
bonatads ¥ mencs ls materia orgénice ¥ se obtiene 6l agua combinsda,
(todos referidos s suelo secadd sl aire).
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Desoribiremos someramente 1os nétodos a%i-
1issdos en la obtmtdﬁ de los datos yue figuran en ¢l ocuadro final.
Pars una desoripeidn detallede, ver (28), Gollan y (33).

Apfdisis meofnico.:
Tiene por objeso clasificar las particulas

elementales constituyentes d¢ 1os oomglomerados Ius se snpouentiran en
el suelo, determinando tapbién su proporeoién . Con sse objeto habrd jue
ssparar esas partfeulas por métodos que Beden der nacesarisments stanéd
daxd, en ¢l modo y rescotivos utilisasdos.

Segin el Bureau of Fublios fLoads me efeotda oon un jJuego de tamices
y un areémetro. For densimetrf{a se estadlece, 61 poso de¢ partfoulas pe-
uefias, determinande la conomtrasién 40 la suspensidén del suelo ais-
persado, a medida que ee selimenta y por tamisedo las partfoulas mayod
res §} la elasificnoidn por tapmfios es la ciguiente

Material gruesoc o graves Part{oulas mayores de 2 mm,
Haterisl fino o mortero " menores de 2 "
Coloiden " » " 0,0C1 mm.
Aroilla o " " 0,0 ¥
Limo » a8 92,009 a 0,C5; *
Arena fina " de 0,0%)0 a 0,420 °
Arena gruessa " de 0,420 a 2 mm.

Prioticamente se proceds asf: 100 gr. de suelo, si ¢s arenoso o
50 gre 81 en arcilloso o limoso, se dispersa on un agitador espeoinl,
ne801éndolos con agus s la Gue se aflade sesdn low canos solucidn B ds
$i03Mag S ml. agitando durante § minutos pare fndice de plastividad
entre 0 y 5 y 10 ml, dursnte 10 minutos para fndice de plasticidad en-
tre 5y 20. ¥n el crso de fndlce de plasticidad mayor de 27, sa efcod
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tda un tratamiento oon 100 ml, de H2C2 al 6 %, lusgo a dafic marfa 1 h'=
re y se agite al dfe siguients, durente 19 minutos.
Finglisada la azitecidn, ee trasvass s una prodeta 4s litro y se come
pleta. 38 eontrola la temperatura, se agita la prodeta o inmedistamente
se comiensan las lecturss ocon el aredmetro de Bouyouesos (29),(30) y(31)
s loe l, 30 y 1,440 minutos . Egte aparato se gradda em densidades o dai
rectamentc en eonoentraciones de¢ la suspensién sl nivel del dulbo.
“inslisadc ests ensayo, se separa por tamisado las fracoiones grue-
Sss,se soosn y pesan,
€1 porgentaje de auelc sn suspensidn, oorrespondiente a cada lectu-

se 0sloula por la férmuls asiguiente:

1.604,5 (4 = S =« 1) €
‘\ 100 Lo P - - —

S4dendo P la ocantidsd de muestra emplesda, 4 la densidsd 161da en el

aredmetro, 5 correcoidn por temperatura y C la 00vreccidn segin el peso
especffico del suelc anulizado,
E1 didzetro d¢ las particulae se ocaloule en base o lu ley de St00-

Xes, sezdn Bouyoueos, por la rférmula:
L

E = \/f
980 (Ds - L) T

Donde £ oo ¢l didmetro en mm., n la viseosidad en poines del agua,
1 la distanois o altura d¢ sedimentecidén en om., T ¢l tiempo en minutos
Ds densided ds—da-wsuspunside del sudlo y D la densidad del agua a 20

ks de hacer notar, que 10s valores de didmetroe se rofieren a 4id-
metroa medios, ademés lan partfoulse no son esféricas y por lo tanto,

sdlo es npiionblo aproxisadsmente la ley de tookes.

Obnatantes Fisicom.:

ion ensayos empiricos (32,, realizafos
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en oondicionen"standard*, que se emplean oon fines de clasifiecaoién,
relacionafdolos oon el comportemiento ocome sub-rarsnte de camino, Es-
40 ha cido posidle, grociss a la enorme oxperiencias acumulads por el
Buresu of Fubliocs Foads en la construccidén de omminos de todo tipo.

Nos referiremon scuf, al 1f#ite 1fquido, 1fmite pldstico, humedad
squivalente de certrffuge, humedad riuivaelente de oampafia y 1{nite cde
contraccién, obtenidos por medidas directes. Ademds se utilizan:

£1 1faite de plasticidad, reaén de contraseidén y peso especi{fioco.

Todos entos datos, se ofectian en la fracoidn de suelo gue pasa
por el tamis N: 40, despuéns de ser dewmenusndo en oondioionea ocontrola-
daaj desoribiremcs 1n tfonton abrevi=da de estsas determinasionco.
Limite 1{guido .:

"%a ol contenido en humedaed expresadoc en
% de snelo mecado a la eutufe aon o6l oual somiensga a fluir cuando se ld
£01pea sugvemente 1C veses "

Se efectia aflsdiende agun en peguefns norciones al suelo vsecado al
aire oontenido en edpoula de purselsna "standard” y mesclendo bien des-
pude do cadaadicién. 3¢ extiendc¢ la packd dn el fondo 1 em. de espesor
s8¢ hace una muanoa oon una espdtula especial y se golpea spavemente la
odpdula 10 veoces 60n la mano y si al cabo 4de e8o3 golpes, nO se unan
los bordes de¢ la muesca, se aflade més asus, mesola y repits la operae
ociém hasta lograrlo, iobre una poroidén ae determina humedad & llCe ¥y
s¢e refiere a 100 gr., de suelo sesadc s estufa, £l feotor personsl in-
fluye musho, pero la préctica hnge que una misma persona pueda obtener

resultados muy eoincidentss,

Linise Plgdotieo .:

"Es el contenido de huneded oxpresado en #
ds suelc oscado a eotufa el cual phede adn zer conformado en barritas
de "an. de diémetro sin romperse en pedazos”,
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5e¢ procede as{)

Se adioiona agus al suelo, eh cantildad oufecinte para que se pue-
da moldear una pelotita y esta se cilindra entee la mano y uns superfi-
¢ie lise (vidrio o papel satinado), hasta un didmetro de % mm., odteni-
do este ;50 mezola, ee repife 1o oporacién hasta ;ne el desmenusganiento
de le pssta impida Ba formeoidn de le darrita. Se reunen los $rogos y
90 dotermina humedad,

Ipdios ds_ilastioidad ¢

ks por 4sfinicién la 4iferencia entre el
1i{nite 1{f;uido y ¢l 1imite pléstico

Husedgd gquivalepts de osnty{fugs .t
"Es @l poroantejo de humedsd retenido por

una poroidm de suelo, que despuée de haber eatado sumergido en agus hes
ia saturarse, se ha dc¢jadd eacurrir en atzdsfera saturada de humedad
durante 12 horas y se I» centrifugado oon nna fuersa mil veces superior

8 la de d2 gravedad”,

Hupeded sopivelente de Comrafis.s

"fs el r.crcentaje de humedad de los,3uce

108, rara sl cual unn gota de agus 6olocada en su superficie slisndag

N0 65 absorbdida inmediatemente y che, dcaperranindose sobre ella la a-
brillanta”.,

Unaoola axperienois suministrs loa datos
para caloular estas oonstantes. Frécticsmente consiste en determinar
el volumen de unn pasta de suelo y uguan, ocon el contenido en enta Wlti-
Ba oonveniente para gue se pueda tradajar sin inelusidn de burbujas &e

sire; vy el volumen de esta miema pustas al eecarla a 11U ,
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o o8 nunériceanente i~

gasal al cociente entre el pesp de pasta seca zobrz su volumen aparento
3iguifica la relacién entre un eanmbio Aedo ds voluram (expresado en ¥

del volumen al estado 8¢00) y ¢l oumbio oorresponliiente en el sonteni-
do de humedad, arrit:z &cl limitc de¢ controscidm, axpreaado en 7 del pe-

80 4o suelo secedo a ertuls,

1{aise de Oontrapgidn.:

Es el contenido do humedad, expresado en
< de suelo ee0ado a estufa, pars el ocus:. unz redusoidn en la humedsd, no
produce una disminuéidn del volumen del suulu y para el que un aumento
d¢ le hmedad contenida, provooa un eunentc en sl volumen dsl suelo, e

determing por la férmula:

L, contrageién — 100 ( i%i" f”)

londe 36 ¢3 la rasén de oomitracoiln y ¢ es ¢l peso easpecifico

Tamdién se utilics 1u férmule ¢

Yh « Ve
Le comtracoién — H = 100

Fe
lenfo T ha humedad Qs l= pastn,
VYh el voluucn &e le pragta hémedn
Ys " " " Y Y ae0e

Fa " pes0 del volumen de la pasta seca

feeo eopeoffioo aproximsdo.:
e obtiehe de las férmulas antericres o
por el método del plenémetro, utilizsnio oomo 1{quido el kerosens.




Los valores de los ensayos desoriptos,
(34) y (35), smstituyen a los de propiedsdes importantes y de dirfoil
sedida que interessn en la e¢lecoidn de suelos pers su usilizeeién eomo

sub=rasantes de¢ caminos, que permiten gruecics s la oxperiensia souamle-~
ds, clasificar los suelos dosdo- es0 punto de vista en 8 grandes grupos
y ouyo comportemiento se puede preveer,

Zn la priotioca, se toma varias muestras de¢ lae inmedieciones del ea~
2ino en cons¥ruoeidn y se las clastifioa de acuardo oon sus constantes
tieiens y andlieis mewinico. Hecho osto, se eligs el més oconveniente pa-
8 €1 @aso paro su Uso directo 0 se corrige 6l menos malo, o0On arema u
otro suelo segén su ocsraeterf{stios.

Transoridismos a eontinuavidn, ol euadro de olasificaeién empleado en
nuestre pais y basado en la 4ol Bureau of Pablice Roads de Z.E.U.V..

Las abrevisturas corresponien s las iniviales d¢ las conastantes desorip~
tas. Los valores oorrespondientes al anflisis mecénico se refieren s %
de suslo se0ado a estufa 10 mismo que 108 d¢ las constantes f£{#ican, ou~-
yo significedo se explied amtes,

Los tamafios eon en mm.. k1 tammfio efectivd e¢s el eorresponiiente al
10 ¢ en 3a ourva de poroentaje scumnlativoe en funeidén del log. del did-
netro; el coeficiente de uniformidad, os ¢l cooiente ontre ¢l valor oor-
rospondiente al 60 £ e la misma ourva, sobre el tamafio efeetivo.
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Low suelos sometidos a estudio son los siguientes:

SUBLO B._ RURA T R A N O FPROGRESIVA RORIZONTE ESFE3OR
JANTA ROGA kms §
1 33 VALLE ANGENTINO (Bejo Oduliani) A 30 om.
OASTEX (Lage @1 Guanaec) A 3¢ em.
SARTA ROSA Im, 32
9 35  VALLE ARGENTINO (Pargque Luro) A 15 ome.
FLOR,. VARELA Im. 27
. , ETGHEVERRY A no este~
bleocido
’2 ;3:10111
5 2 (Lecho arroyo oba 10 20 om.
Conchitas) 4o P..to
ORILLAR Emn. 3,8
6 s JUAREZ 30810 SELECCICNADO
CHILLAR m. 17,2
7 3 JUAREZ JUELO 3ELKCCI. HALO

Se resumen a oomtinuacién, todos los resul tadoec encontraios en el
andlisis quimico, meodnico, determinagidén de consteantes fisicas, lugar
qQue ooupan en la elasifiescidn y las relaoiones de 5102/11203,
3102/A1203 -~ PFe203 y A120%3/Pe203, Tolos los datos se refieren a 100

gramos 4@ suslo seoado en eotufa a 110:,
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la obaservecidn minuciosa de los datos oontenidos en los cuadros av

teriores, no arroja ningume sensjmnsa general para 1os sueclos olasifiea

on ¢l mismd grupo, 31 tomamos por ejJeuplo ek ocazo Jde 108 suelos 1,2ny53
se ve que los {ndices de plastioidad eatdn en relacidn oonm el contenido
de s0dio y agus combinada, perc esta semejansva, 8élo se mantiene, pars
el agua combinada al considerar los anelos 4,5 y 6 , que pertenecosn tar
Yién a un miemo grupo. Loe suelos 6 y 7 son ambos Ay » ¥ tiemen, salvo -
on el contenido de H20 combinada y 00410, bastante sensjancta, pero este
mlsmo oriterio, aplicado a los suelos 2 y 5 aparte de otras notadles
diferencias, los sspararis en oontra de la olashficacién que low reine
en ol mismo gravo, dedido a la amplitud de 108 lfmites $ijmdos.

3in enbargo, ¢s0s mismos suelos 2 Y 3 se ocomportan muy diatintanent

en enseyos de estadilizacidén (3C) oon diversou materiales,

l.~ 30 realisé una exposiocidn somera de 103 diversos métodos Ifei-
cos, qufmicos y rfsioo-quimicos utilizados en el estudio de suelos,

2.= 30 ha desoripto el método internmacionsl pare el examem gufmioo
de los sueloa, hadiéndosele empleado en ¢l satudio quinmico &s varios
tipos de sueslos argemtinos.

Se= 30 ha llevado a cado &l andlisis mevinioo y determinacidn de
oonstantes f{sicos de osos miamos suelos.

4.~ 3¢ ha eomparsdo el total de los 4atos enocontredos,por ambdos mé-
sodos, en relscién ocon el lugar ocupado por osde suelo em la alesifice-
eién aconsejada por el Bureau of lublies Rosde de L.E.U.U,

como c¢onsecuenclia de este ostudio, se deduoe Qque no existen parale-
lismoe marcados, de¢ oarmoter gensral, entre loas daton del andlisis Guf-

aioo de suslos por el método internacionsl y los del andliels mecénico
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y determinacidn de,constantes f{sicas.

Suelos inoclufdos en el mimsmo grupo, muestran diferencias marcedas
en su oomposiocién qufmios,

Como método de andlisis qufmico de suelos con miras a su utilisa-
0ién en sub-rasantes de caminos, consideramos gue Bebe ser mfes infor-
mativo el racional unido al de disgregacién de la parte coloidal, como
ya se efectia en otros leboratorios. Estos resultedos, junto eon los
de intercambio iénico y medidas ffsicas de magnitudes definidas, pue-
den aclarar,por 1o menos en parte,el comportamiento de oste material
en 1o que se refiere a su valor soporte como sub-resante, y como quia

en la eleccidén de métodos para eastabilizarlo,
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