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EL ANALISIS GRANULOMETRICO
Y LA CLASIFICACION
TEXTURAL DEL SUELO

El andlisis granulométrico se efectia para co-
nocer la proporcion en que estén las partfcu-
las primarias del suelo: Arcilla (Ar), Limo (L)
y Arena (A).

Los métodos més utilizados son el de la pipe-
ta y el del hidrometro. En ambos casos se ha-
cen dispersiones quimicas y fisicas antes de

la determinacion.

Con los porcentajes de arcilla, limo y arena
hallados en el analisis granulométrico se defi-
ne la clasificacion de la textura del suelo en el
triangulo respectivo (véase Figura 15) p. e.:
Suelos Francos, Arcillosos, Arenosos, Limosos,
Arenoso-francos, Franco-arcillosos, etc. Tam-
hién se clasifica haciendo la textura al tacto.
Esta clasificacion orienta para el manejo ade-
cuado de los suelos.

Los métodos utilizados en el laboratorio son:

El del hidrometro y el de textura al tacto.

L-1 METODO DEL HHDROMETRO PARA LA
DETERMINACION GRANULOMETRICA

Principio del método.

El método se basa en la ley de Stokes la cual
relaciona la velocidad de sedimentacion de las
particulas de acuerdo a su tamafio (didmetro)
a través de un liquido de densidad y viscosi-
dad conocidas.

Bouyoucos calibro la sedimentacion de la are-
na en 40 segundos y para la sedimentacion del
limo dos horas. La arcilla permanece en sus-
pensién,
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Reactivos:

-- Sodio pirofosfato G A. (NagP»07. 10H20)
solucion al 8%/o.
Se toman 400 gramos de pirofosfato de so-
dio en 5 litros de agua.

— Alcohol amilico (G.A.).
Materiales y equipo:

— Capsula de aluminio 2 por muestra (incluye
1 para humedad).

— Balanza Mettler K 7 de 0,05 g de sensibili-
dad.

— Estufa con control de temperatura 105 *5
OC (para humedad). '

— Dispensador de 30 ml.

— Beaker de 400 ml,

— Cilindros de Bouyoucos 1 por muestra con
aforo 1.130 ml.

— Frasco lavador.

— Hidrometro de 2 a 60 g de solidos/litro.

— Termdémetro de 0 a 50 OC graduado en
1/10 oC,

— Erlenmeyer de 5 litros.

— Erlenmeyer de 2 litros.

— Batidora de 12.500 r.p.m. Oster Mod 40,
con cuchilla de 4 aspas.

— Reloj de control automdtico (Timer).

— Cronometro.

— Agitador de piston en cobre con orificios,
especial para el cilindro de Bouyoucos.

— Cuadros de lecturas, tabla y tridngulo de
clasificacion de textura para anotar, calcu-
lar y clasificar respectivamente.

Procedimiento Observaciones

El analisis en suelos
conocidos se puede
hacer en seco oen hu-

Pesar 25 g de suelo
preparado en una cap-
sula de aluminio.

2.6004¢
(100 - 9/5 humedad)

" (*) Peso a tomar=

12

Procedimiento

Después de pesado el
suelo se hecha al va-
so de la batidora.

Agregar 450 ml de

agua mas 30 ml de pi-

rofosfato de sodio al
89/o.

Batir durante 15 mi-
nutos,

Pasar luego al cilindro
de bouyoucos con
ayuda de un frasco la-
vador,

Llevar a volumen con
el hidrémetro sumer-
gido hasta 1.130 ml.
Asi se hace sucesiva-
mente en todos los ci-
lindros.

Después de tener to-
dos los cilindros lleva-
dos a volumen se pro-
cede a iniciar las de-
terminaciones, asi:

Agitar durante un mi-
nuto exacto y se in-
troduce el hidrometro
inmediatamente, se
agregan 3 6 4 gotas de

Observaciones

medo. Cuando se efec-
tle en humedo se co-
rrige de acuerdo a la
humedad para tomar
los 25 gramos en ba-
se seca (*).

Usar el reloj de con-
trol.



Procedimiento

alcohol amilico y se
lee a los 40 segundos
(h 40). Anotela en la
columna 3, tome la
temperatura de la sus-
pension (t. 40) y an6-
tela en la columna b.
Dejar en reposo hasta
la lectura siguiente.

A las 2 horas se inicia
nuevamente las lectu-
ras de hidrometro
(h 2) y termometro
(t 2) en cada uno de
los cilindros.

Anotelas en las co -
lumnas 4 y 6 respecti-
vamente.

Para cada temperatura
se busca la correcion
del hidrometro corres-
pondiente en la tabla
NO 1. Anbtelas en las
columnas 9 y 10 de
muestra.

Paralelamente se lleva
un blanco, asi:

30 ml de pirofosfato
de sodio, se lleva avo-
lumen de 1.130 ml

Observaciones

El alcohol actla co-

mo antiespumante.

La lectura del hidro-
metro a los 40 s sirve
para determinar el li-
mo vy la arcilla que es-
tan en suspension.

En este tiempo se se-
dimenta el limo vy las
lecturas corresponden
a la Ar (arcilla) que es-
td en suspension. h2
y t2 son las lecturas
a las dos horas de hi-
drometro y tempera-
tura respectivamente.

Procedimiento

con el hidrometro su-
mergido, Se efectdan
las lecturas de hidro-
metro y temperatura,
tanto a los 40sy 2 h.

Anotar en las colum-
nas 3 y 4 correspon-
dientes al blanco. Pa-
ra cada temperatura
se busca la correccion
del hidrometro corres-
pondiente en la tabla
No. 1.

Anotelo en las colum-
nas 9 y 10 del blanco.

Célculos:

Correccion del hidrometro del blanco a los
40s.

Al valor de la columna 9 se le suma la lectura
de hidrometro del blanco, se anota en la co-
lumna 7, con el signo contrario. Esta correc-
ci6n serd la del blanco y la de los problemas.
En el ejemplo es el valor - 1.95.

Correccion de las lecturas del blanco a 2 horas
asi:

Al valor de la columna 10 del blanco se le su-
ma la lectura de la columna 4. El total se ano-
ta en la columna 8 con signo contrario. Esta
correccion aparecerd en el blanco y los proble-
mas. En el ejemplo es - 2.18.

Correccion de las lecturas de hidrometro en el
problema.

A la lectura h 40 (columna 3) se le adiciona el
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valor de las columnas 7 y 9 y se anotan en la
columna 11. En el ejemplo da 15,05.

Se multiplica por el factor A y se anotaen la
columna 14,

Calculo del 9/0 de Ar.:

A la lectura h 2 (columna 4) se le suman las
columnas 8 y 10; este resultado se anota en
la columna 12, se multiplica por el factor 4(*)
de la columna 13 y se anota en la columna
15. Este ya es dato definitivo 0/ de Arcilla
(Ar). .

Calculo del 9/ de limo: El valor de 9/q de
Ar se resta de la columna 14 (L + Ar). Se
anota en la columna 16. El ejemplo dio 36,84.

El calculo de 9/ de arena se hace:

100 - (L + Ar) = 9/5 de A.
100 - columna 14 = 0/, de A.
En el ejemplo 100 - 60,20 = 39,80.

Programa para calculadora PC-1001.
Primer paso para empezar:

Para cada tanda cargar las memorias, as/:

(-2,18 X—M,0) Correccion de hidrémetro
a 2 horas.

(-1,95 X— M,1) Correccién del hidrometro
a 40 segundos.

Para entrar el valor negativo se escribe la can-
tidad absoluta y luego se oprime la tecla +/—

H (6,2) lectura hidrometro a 2 horas.
F
S
+

o—

peso diferente, el factor sera otro.
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MR  Correccion del hidrémetro a 2 horas
(-2,18).

(1,82) correccion de temperatura a 2 horas.

BX I+ O

X —M Aparece en pantalla el /o de Arcilla
(23,36).
2

H (15) lectura hidrometro a 40 segundos.
+

MR Correccion hidrometro a 40 segundos
(-1,95).
1

+

H (2,0) correccion temperatura a 40 segundos.
X
4

MR
2

= Aparece en pantalla el 9/q de Limo (36,84)
H Valor Limo (que esta en pantalla 36,84).

+

MR

2

+

+/-

+

100

= Aparece en pantalla el 9/o de Arena (39,80)
F

H Final del programa.

*)EI factor 4 sale de pesar 25 g de suelo seco y se expresa en 100 g de suelo. En caso de tomar



Las respuestas se hallan asi:

h2,8,

T2,S, Aparece en pantalla ©/¢ de Arcilla.
h40,S,

T 40, S Aparece en pantalla ©/o de Limo.

S (entra el ©/o de Limo como variable), y apa-

rece el 9/o de arena.

Debe efectuarse el ciclo comple

to, en caso de

equivocarse borrar CE, C e iniciar con h2,S,

etc.

Expresion de los resultados.

Se reportaran en cifras enteras para Ar, L'y A.

P (0,05) para Ar: & 69/o.
P (0,05) para L: * 69/o.
P (0,05) para A: * 50/o.
Clasificacion de textura.

Se busca el punto en el tridngulo de clasifica-
cion de la Figura 15.

Se escribe:
F Franco
Ar Arcilloso
L Limoso

A Arenoso

El ejemplo da Franco.

TABLA NO 1.-CORRECCIONES PARA EL HIDROMETRO A DIFERENTES TEMPERATURAS

oC .0 il b 3 4 5 6 7 8 9
15 —-160 -156 -153 —-149 -146 -142 -138 -13 -131 -1,28
16 -124 -120 -117 =113 -1,10 -1,06 -1,02 -099 -095 0,92
17 -088 -084 -081 -0,77 -0,74 0,70 -066 -—-063 -059 -0,556
18 -052 -048 -045 -041 -0,38 034 -030 -0,27 -023 -020
19 -0,16 -0,12- -0,09 -005 -0,02 +0,02 0,06 0,09 0,13 0,16
20 0,20 0,24 0,27 0,31 034 0,38 0,42 0,45 049 0,52
21 0,66 0,60 063 0,67 0,70 0,74 0,78 0,81 0,85 0,88
22 0,92 0,96 0,99 1,03 1,06 1,10 114 1,17 1,21 1,24
23 1,28 1,32 1,35 1,39 1,42 1,46 1,50 1,63 1,57 1,60
24 1,64 /1(68 1,71 1.75 1,78 1,82 1,86 1,89 1,93 1,96

125 2,00 2,04 2,07 2,11 2,14 2,18 2,22 2,25 2,29 2,32
126 236 240 2,43 2,47 2,50 2,54 2,68 2,61 2,65 2,68
| 27 2,72 2,76 2,79 2,83 2,86 2,90 2,94 2,97 3,01 3,04
128 3,08 3,12 3,18 3,19 3,22 3,26 3,30 3,33 3,37 3,40
{-29 344 3,48 3,51 3,65 3,68 3,62 3,66 3,69 3,13 3,76
30 380 384 387 3,91 394 398 4,02 405 409 412
| 31 416 420 4,23 4,27 430 434 438 4,41 445 4,48
32 452 4,56 459 463 466 4,70 4,74 4,77 4,81 4,84
33, 4,88 492 495 499 5,02 5,06 5,10 513 517 5,20

Ecuacion con que se calcula la correccion {e):

() =%tx 036 —7
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Escala de ©/o de Arena
(1) Suelos Arcillo-limosos: Tienen un contenido de limo mayor del 409/o,
(2) Suelos Francos: Tienen un contenido de limo entre el 38 y el 50°/o0.
(3) Suelos Franco-limosos: Tienen un contenido de limo mayor del 50°/0.

NOTA: En caso de tener un punto que cae exactamente en las lineas divi-

sorias, la clasificacion se da con prioridad hacia la particula mas fi-
na.

FIGURA 15. TRIANGULO PARA CLASIFICACION DE TEXTURAS.
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L-2 CLASIFICACION DE LA TEXTURA
DEL SUELO AL TACTO.

La forma mads sencilla de clasificar los suelos
en el campo es por su apreciacion al tacto, ob-
servando su comportamiento al moldearlo, su
estabilidad al humedecerse, la velocidad para
absorber el agua y su poder manchador; todo
ésto hace posible a la persona que clasifica,
dar un concepto de la textura del suelo que
esta analizando.

También se ha llevado este procedimiento al
laboratorio ya que es representativo y suficien-
te para el posterior tratamiento que el técnico
o el agricultor le quiera dar al suelo seglin sus
planes de manejo.

La persona que va a efectuar las clasificacio-
nes de textura al tacto, necesita un entrena-
miento previo para distinguir unos parémetros
de clasificacion y ésto se hace con patrones de
textura ya definida.

Las formas de manipular las muestras pueden
variar pero la clasificacion esté sujeta o deter-
minada por unos pardmetros entre los cuales
se destacan los siguientes:

— ASPERO: Es cuando el suelo contiene are-
na. Entre mds arena y mds gruesa, mas dspe-
ro.

— PEGAJOSO: El suelo pegajoso se resiste a
desprenderse de la mano y de los dedos. Si
al sacudir la mano no se desprende, serd un
suelo muy pegajoso, si se desprende con al-
guna facilidad, su pegajosidad serd menor.

— CONSISTENCIA DE BOLAS: Con el suelo
himedo se pueden formar bolas que adquie-
ren distintos grados de firmeza. Las que se
desmenuzan facilmente son sueltas y su con-
tenido de arena es alto; las que no se des-
menuzan tan facilmente, son firmes'y con-
tienen menos arena y por lo tanto, o mas
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limo o mas arcilla; y las que no se desmenu-
zan ni se desarman son firmes y su conteni-
do de arcilla es considerablemente alto.

ANILLOS: Cuando se hacen especies de pa-
litos o bastones éstos nos ayudan en la de-
terminacion asi: al doblarlos y formar ani-
llos, éstos pueden partirse o no; si lo hacen,
es que su contenido de arena es alto; si no
se parten y se puede formar el anillo, es que
su contenido de arcilla es alto o muy alto.

ABSORCION DEL AGUA: Cuando se agre-
ga el agua a la muestra de suelo que se va a
clasificar se observa: 1) que se puede absor-
ber rapidamente (suelos arenosos y francos);
2) lentamente (suelos limosos o con algo de
arcilla); y 3) que es absorbida con dificul-
tad (suelos arcillosos).

CINTAS: Se obtienen de la siguiente mane-
ra:

Se forma con el suelo una bola que luego se
coloca en la yema de un dedo y con un de-
do de la otra mano se presiona y se lleva a
través de la palma de la mano. En el reco-
rrido que hace el suelo va quedando una
“carreterita” que es la cinta. Esta cinta pue-
de quedar completamente lisa o rizada, o se
puede romper.

La lisa no presenta irregularidades. Es firme.

La rizada forma hacia los lados como unos
crespos o rizos. La cinta que se rompe es la
que al abrir un poco la palma de la mano se
le forma unas grietas de lado a lado.

NOTA: Los suelos arenosos, franco-areno-
sos, arenoso-francos y los francos no for-
man cintas.

PLASTICIDAD: En el caso de la textura al
tacto puede llamarse plasticidad de un sue-
lo a la propiedad que tenga para dejarse
moldear.



— PROPIEDAD DE MANCHAR: Los suelos
dejan en las manos algo de color, ‘cuya in-
tensidad varia de acuerdo y sobre todo a la
cantidad de arcilla que contengan; de ahi
que un suelo arenoso no deje color y si lo
deja es muy leve su intensidad; y que un
suelo arcilloso deje bastante coloreados los
dedos y/o las manos. Esa intensidad poca o
mucha de color es lo que en textura deno-
minamos ‘“‘manchar los dedos"’.

— JABONOSO: Un suelo es jabonoso cuando
la bola que se forma con él resbala facilmen-
te en la mano y no se pega de élla.

PROCEDIMIENTO

Se toman unos 10 gramos de suelo preparado,
se humedecen hasta que se dejen manejar, sin
demasiada humedad; se van manipulando vy
moldeando con los dedos tratando de darle di-
ferentes formas como: cilindros; bolas, anillos,
bastones o cintas y de acuerdo a su comporta-
miento, la persona que analiza da la clasifica-
cion.

Las clasificaciones de suelo son:

A: ARENOSQ: Absorbe rapidamente el agua.
Al manipular la muestra se
siente demasiado dspera. No
forma ni bolas ni anillos.

AF: ARENOSO-FRANCO: Absorbe facilmen-
te el agua, menos dspero que
el arenoso; forma bolas que
se desmenuzan facilmente;
mancha ligeramente los de-
dos. No forma anillos ni bas-
tones.

FA: FRANCO-ARENQOSO: Absorbe facilmen-
te el agua, forma bolas poco
resistentes, mancha ligeramen-

te los dedos. Al tratar de ha-
cer anillos o bastones se rom-

pe.

En estado seco se desmorona
al presionarse. En humedo re-
siste la manipulacion cuida-
dosa.

Es suave al tacto. Forma bo-
las resistentes, mancha los de-
dos, no forma cintas, se deja
moldear con facilidad; es un
poco pegajoso. Absorbe facil-
mente el agua. Los anillos se
agrietan y se parten.

F: FRANCO:

En seco puede manipularse
con cuidado sin desmoronar-
se. En himedo resiste la ma-
nipulacion.

FAr: FRANCO-ARCILLOSO: Absorbe el agua
lentamente, forma bolas resis-
tentes, forma cintas que se
rompen fdcilmente, mancha
bastante los dedos, es pegajo-
s0.

Cuando esid seco forma te-
rrones duros.

F-Ar-A: FRANCO-ARCILLOSO-ARENOSO:
Absorbe el agua con dificul-
tad: es algo pegajoso, plastico;
mancha los dedos; es un poco
aspero.

Ar-A: ARCILLO-ARENQOSO: Muy pegajoso,
aspero, mancha los dedos; es
pldstico.



Ar-L: ARCILLO-LIMOSO: Suave, liso, jabo-
noso, mancha los dedos.

Ar.: ARCILLOSO: Absorbe diffcilmente el a-
gua, forma bolas muy firmes, forma
cintas delgadas y firmes, mancha los
dedos; forma anillos estables.

L: LIMOSO: Absorbe lentamente el agua, es

jabonoso, no es pegajoso, mancha
ligeramente los dedos, es suave.
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F-L: FRANCO-LIMOSO: Poco comtin. Predo-
mina el limo. Forma bolas
que no se rompen y cinta ri-
zada,

F-Ar-L: FRANCO-ARCILLO-LIMOSO: Po-
co comun, Algo plastico.
Forma cinta rizada. Contiene
mds arcilla que el Franco-li-
moso.



