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1. Introduccion

La Provincia de Misiones se encuentra geoldgicamente comprendida dentro del manto de
conformacion ignea denominado “Macizo de Brasilia”, con suelos procedentes de la meteorizacion
"in situ™ de la roca basaltica en un ambiente calido y himedo, resultando en suelos "residuales”.
Cuando el proceso de meteorizacién de los suelos se realiza por debajo del nivel freatico, la
reduccion de los metales se genera bajo condiciones de saturacion sin la presencia del oxigeno del
aire, produciendose oxido ferroso, que le otorga al suelo una coloracion Gris claro u oscuro.

El presente trabajo se estudia la metodologia empleada en el analisis de la granulometria de suelos
mediante el método combinado de tamizado (fraccion gruesa hasta particulas de tamafio limite de
0.075 milimetros - Tamiz N° 200), e hidrometria (para la fraccion menor a 0.075 milimetros) que
hace uso del concepto de que las particulas tienen una velocidad de sedimentacion que se relaciona
con el tamafo (didmetro) de las mismas (Das, 2001).

La determinacién de los tamafios de particulas en algunos suelos residuales, es afectadas por
diferentes factores (Terzaghi, 1958; Newill, 1961; Townsend et al., 1969) (en Gidigasu, 1976). Por
ello se propone estudiar la influencia en los resultados obtenidos de la composicion granulométrica
de la fraccion fina conforme los procedimientos de preparacion previa, y la Norma empleada en el
procesamiento de resultados, con el objeto de definir la magnitud de dispersion de resultados,
derivados de los procedimientos detallados.

2. Metodologia

Extraccion de muestras: El proyecto bajo el cual se plantea el estudio, considera el analisis de
muestras de 10 (diez) sitios distintos ubicados todos ellos en la zona centro de la provincia. En
particular el presente trabajo se desarrolla sobre muestras de suelo gris del denominado sitio 6 y
sitio 10, cuya ubicacion se detalla en la Tabla 1.
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Designacion Ubicacion: Calle - Municipio Coordenada GPS
Sitio 6 Ruta Provincial N* 103 - Campo Ramén $27925'51.9" — W55°02'9.96"

Sitio 10 Ruta Provincial N° 6 - Paraje Tacuara $27°18'39.2" — W55°04'21.7"
Tabla 1: Ubicacidn de los sitios de toma de muestras

Ensayos de Clasificacion: Con las muestras extraidas se realizaron en primera instancia los ensayos
de caracterizacion con determinacion de los limites de Atterberg y granulometria, con los cuales se
clasifica el suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, detallado en la Tabla 2.

Designacion LL (%) P (%) IP (%) P#200 Claggéaé:mn
Sitio 6 60.20 33.60 26.60 89.10 MH
Sitio 10 64 40 2910 3530 9520 CH

Tabla 2:Resumen de resultados obtenidos: Limites de Atterberg y Clasificacion SUCS

Ensayos de Granulometria: EIl analisis granulométrico se realiz6 conforme los lineamientos
establecidos por las Normas ASTM D 421 y ASTM D 422, empleandose también las
recomendaciones planteadas segin las normas AASTHO T-88-70 y VN-E1-65. El ensayo de la
fraccion de suelo con tamafio de particulas mayores a los 0.075 milimetros se efectu6 por tamizado
mecanico por via himeda, mientras que la distribucion granulométrica de la fraccion de suelo con
tamafio de particulas menores a 0.075 milimetros se realizo con hidrometro, empleando como
agente dispersante el hexametafosfato de sodio [(NaPO3)6]

Los ensayos de granulometria se desarrollaron analizando las siguientes variantes, a fin de ver el
efecto de las mismas en los resultados obtenidos.

- Procesado de resultados: se procesaron los resultados por diferentes Normas de uso convencional
(ASTM y AASTHO).

- Contenido de humedad inicial: se realizaron ensayos sin humedad higroscopica “secado a horno”,
con humedad higroscopica ambiental “secado al aire”, y con la “humedad natural” del suelo sin
secado alguno.

- Contenido de defloculante: Para el analisis se procedio al realizar ensayos con humedad inicial y
una disolucién al 4% de sal en agua destilada, para luego ensayar con 125, 250 y 500 cm3 de
disolucién dentro de los tubos de precipitados de 1000 cm3.

3. Resultados y Discusion
A nivel general, los resultados de los ensayos de identificacion de suelos se ven afectados por una
serie de factores presentes en el proceso de preparacion de muestras y de ensayos.
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Entre ellos se destaca la degradacion de particulas mas débiles (saprolito) en la etapa de mortereado
del suelo, lo que modifica la granulometria del mismo; el efecto de cementacion entre las particulas
que requiere del empleo de defloculante y energia de agitacién; y el contenido de humedad previa,
entre los factores més destacados.

De los factores mencionados, el secado previo es el que mayor efecto tiene en los resultados
obtenidos. Fookes (2004), recomienda que siempre gque sea posible se evite el secado previo del
suelo. La dificultad en este caso radica en el hecho de que no existe una normativa clara de ensayo
cuando se salen de los lineamientos convencionales, con lo cual los resultados obtenidos podrian
tornarse subjetivos, si se varian los procedimientos de secado tradicionales.

En la Figura 1 se detallan las curvas de distribucion granulométrica del suelo del sitio 6, analizando
diferentes condiciones de humedad previa de las muestras al momento del inicio del ensayo. Los
resultados indican importante influencia de la humedad inicial, dado que los ensayos con suelo
secado al aire indicaron contenido de arcilla un 30% superiores, en comparacion al suelo secado a
horno. El suelo sin secado previo (humedad natural) detalla una curva de distribucién intermedia a
las otras dos.
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Figura 1: Sedimentacion Norma AASHTO - Comparativa de Humedad Inicial Sitio 6

En la Figura 2a y 2b se dan las curvas correspondientes al sitio 6 y sitio 10 respectivamente, para
muestras de suelo secadas previamente al aire, y con procesamiento de resultados segun las dos
normas detalladas.
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Figura 2: Comparativa Normas AASHTO y ASTM suelo secado al aire: a) Sitio 6; b) Sitio 10

De igual manera, en la Figura 3a y 3b se dan las curvas correspondientes al sitio 6 y sitio 10

respectivamente, para muestras de suelo secadas previamente al horno, y con procesamiento de
resultados segun las dos normas detalladas.
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Figura 3: Comparativa Normas AASHTO y ASTM suelo secado al horno: a) Sitio 6; b) Sitio 10

En la Tabla 3 se resumen los valores promedio de cada fraccion obtenidos para ambas normas de
procesamiento, y para las tres condiciones de secado previo del suelo.
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SITo 6
o AASTHO ASTM
Designacion /Humedad —Rapimy Aire Homo | Natural Aire Homo
Arena 1.90% 1.60% 1.10% 1.90% 1.60% 1.10%
Limo 51.20% | 3540% | 64.00% 50.3% 2920% | 59.30%
Arcilla 4690% | 6290% | 3490% | 4780% | 69.20% | 39.60%
SITIO 10
Designacion /Humedad AASTID AR
9 i Natural Aire Homo Natural Aire Homo
Arena 3.80% 2.10% 2.80% 3.80% 11.60% 7.80%
Limo 65.30% | 38.00% | 30.00% 64 4% 2420% | 3470%
Arcilla 3090% | 59090% | 6720% | 3180% | 6420% | 57.50%
Tabla 3: Fraccién de suelo obtenido para diferentes contenidos de humedad previa y seglin procesamiento con Norma
AASHTO y ASTM

Los resultados obtenidos muestran una variacion de los valores conforme el procedimiento de
secado previo, y para el procesamiento por ambas Normas, proximas al 25% en la fraccion arcilla
para el caso de suelo del sitio 6, y del orden del 35% para el caso del suelo del sitio 10.

Asimismo se ha observado que, con salvedad a los ensayos del sitio 10 secado previamente en
horno, los demés casos presentan una caida abrupta de la curva en torno al inicio del analisis por
sedimentacion. Estos saltos son indiferentes a la procedencia de la muestra, humedad inicial y/o
norma aplicada y se sigue revisando los procedimientos para definir la causa.

Por otro lado se han realizado ensayos donde se ha variado el contenido de disolucion del
defloculante. Para ello, en primer lugar, secamos a horno unas muestras que luego las sumergimos
en 125cc de disolucion de Hexametafosfato al 4%. Pasado el periodo de humectacidn, ampliamos
dos (2) de las muestras a 250cc y 500cc de disolucién, para luego completar con agua destilada cada
una al litro para realizar el ensayo. Los resultados no se consideran satisfactorios, debido a que las
proporciones determinadas para equiparar los resultados no son las correctas. Desarrollando las
cualidades quimicas de la sal, ésta no tiene un comportamiento lineal respecto a su densidad en una
disolucion, ya que se trata de un compuesto quimico. Se continua trabajando el resolver esto.

4. Conclusiones

De los resultados obtenidos se concluye que la distribucidon granulométrica de los suelos grises de la
region difieren entre si, segun con cual Norma se analice el procesamiento del ensayo.

Se evidencia también que la dispersion de las lecturas es debido a la humedad inicial de las
muestras empleadas, siendo las muestras secadas al aire las que presentan mayor diferencia.

Si bien se ha llegado a obtener una correlacion entre algunos resultados y la bibliografia de
referencia, aun existen variables que pueden generar comportamientos diferenciados respecto a los
expuestos en dicha bibliografia.
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Por ello, se pretende continuar con ensayos en que se apliquen variaciones del porcentaje del
defloculante de un 4% al 8% y 12%, directamente durante el proceso de absorcion en muestras
secadas al aire y al horno, asi como también muestras a humedad natural.

Finalmente, no se ha abordado de momento el estudio de la incorporacion de energia al proceso de
adsorcidn/absorcion del defloculante. Esto se lograria mediante métodos mecanicos o manuales
durante la etapa ya mencionada.
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