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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
Direccién de Obras Hidréulicas
Divisién de Hidrologla
Sedimentologfa

PRESENTACION

En la medida en que han ido avanzando las técnicas de frabajo en Hidrologfa,
asf como los métodos de medicién, anélisis e interpretacién de los datos, bién podrfa afir
marse que las de carécter Sedimentolégico, entre ellas, han sefialado un avance extraor=
dinario, si se considera que la mayor preocupacién por parte de los diferentes palses y or
ganismos se remonta sélo a las Gltimas tres décadas. Dentro de los variados tépicos que
ellas encierran, el anélisis de los sedimentos ocupa un sitio de primer orden por la influen
cia e importancia decisiva que encierra su conocimiento en la ejecucién de proyectos de
diversa Indole, tales como los de Obras Hidréulicas, desarrollo y conservacién de cuencas,
asf como en la planificacién y ejecucién de trabajos especializados de investigacién rela
cionados con los recursos hidréulicos.

El trabajo del Ing® Harold Guy del Geological Survey de Estados Unidos en-
cierra a nuestro juicio, la descripcién de los diferentes métodos, técnicas y equipos de
laboratorio para los ensayos de sedimentos, en una forma clara e integrada, accesibles no
solo al técnico superior, sino también al personal de campo con preparacién media.

A objeto de lograr una mejor preparacién del trabajador de campo, asf como
la posible introduccién de nuevos métodos de anélisis que complementen los procedimien-
tos convencionales (tamizado-pipeteado), usados en los laboratorios de sedimentacién de
la Divisién de Hidrologfa del MOP, el Grupo de Trabajo de Sedimentologfa ha realizado

la traduccién de este manual, esperando que los objetivos bésicos perseguidos sean alcan

zados plenamente.

Caracas, enero 1971
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RESUMEN
TEORIAS DE LABORATORIO Y METODOS PARA EL ANALISIS DE SEDIMENTOS

El carécter muy diverso de los sedimentos fluviales hace que la escogencia de
los anélisis del laboratorio sea algo arbitrario y diffcil, asi como el procesamiento de los
datos de sedimentacién. Este informe presenta algunas teorfas y métodos usados por la Di
visién de los Recursos de Agua en el anélisis de sedimentos fluviales, para determinar la
concentracién de muestras de sedimentos en suspensién y la distribucién del tamafio de las
particulas, tanto de muestras de sedimentos en suspensién como de materiales de lecho.
Otros anélisis relacionados con estas determinaciones pueden incluir: forma de las partf-
culas, contenidos de minerales, pesos especificos, presencia de materia orgénica, sélidos
disueltos en la muestra y el peso unitario de los suelos.

Se discuten los méritos y técnicas, tanto de los métodos de filtracién como
de evaporacién para los andlisis de concentracién. Los métodos usados para el anélisis
del tamafio de las partfculas de muestras de sedimentos en suspension pueden incluir, el ta
mizado-pipeteado, el pipeteado~tubo VA & el tubo BW-VA, dependiendo del equipo dis-
ponible, la concentracién y tamafio aproximado del sedimento en la muestra y, el medio
de asentamiento usado. La escogencia del método para la mayorfa de las muestras de ma-
terial de lecho esté limitado generalmente, a procedimientos adecuados para arena o al-
g0n otro tipo de andlisis visual para tamafios mayores.

Se presentan varfas planillas para ayudar a asegurar un sistema bien ordenado
en el laboratorio, manipular las muestras, ayudar a determinar el tipo de anélisis requeri

do para cada una, conducir el proceso necesario y ayudar a los célculos requeridos. El




uso del manual llevarfa posteriormente, a normalizar los métodos de anélisis de sedimentos
fluviales entre los laboratorios, coadyuvando asi en la uniformidad de los archivos y en la

precisién de los datos.

INTRODUCCION

El autor ha intentado documentarse con los procedimientos especiales desarro-
llados y usados rutinariamente por muchos cientfficos y técnicos de laboratorio para anéli
sis de sedimentos. Estos procedimientos no se agradecen individualmente, debido a que
ellos han sido desarro!lados generalmente, como resultado de las numerosas condiciones en
contradas en muchos tipos de sedimentos en rfos de los E.E.U.U. y también a que los cie_n_
tificos y técnicos que han desarrollado estos sistemas altamente eficientes, lo hicieron en
Intima ascciacién con sus antecesores. Es de descartar que el escritor posea los documen=
fos de: estos procedimientos en forma minuciosa y detallada, a causa de que es diffcil obrg
rier una informacién tan completa y a que hay necesidad de estandarizacién. Las teorfas
de sedimentacién sin embargo, son més féciles de agradecer; pero de nuevo, muchos con-
tribuyentes las han desarrollado de individuos o grupos y no estén plenamente documenta-
dos.

Entre los muchos que han contribuldo a este capftulo, asi como a los anteriores
a la corriente de 1960, se expresa especial agradecimiento a C.D. Albert, F.C. Ames,
B.C. Colby, B.R. Colby, C.R. Collier, R.K. Flint, J.C. Mundorff, G. Porterfield y

R.B. Vice.




FUNCIONES DE UN LABORATORIO DE SEDIMENTACION
Un laboratorio de sedimentacién en la Divisién de los Recursos de Agua del

U.S. Geological Survey tiene dos funciones principales:

1 La determinacién de la concentracién de sedimentos en suspensién en las
muestras tomadas de rfos.
2 La determinacién de la distribucién del tamafio de las particulas de sedimen
tos en suspensidén, material de lecho y depésitos en embalses. Otros tipos
de anélisis, usualmente asociados con estas dos funciones, pueden incluir:
las determinaciones cuantitativas y/o remocién de materia orgénica y sbli-
dos disueltos, el peso especifico de partlculas de sedimentos, el peso unita-
rio de los suelos y depésitos de sedimentos, determinacién de la forma de
las partfculas y anélisis mineralégicos.
Los datos de la concentracién y tamafio de las partfculas se emplean para ha
* cer cébmputos de arrastres de sedimentos en suspensidén, célculos totales de acarreos de
sedimentos y célculos probables de volGmenes y pesos especificos de depésitos expuestos
y sumergidos en embalses. Estos son algunos de los usos en que se aplican los datos de
concentracién y tamafios de las partfculas en sedimentacién fluvial. La realidad de estos
céleulos y la utilidad de los datos, dependen de la seguridad de los andlisis de laborato-
rio. Esta discusién sobre las funciones de un laboratorio de sedimentacién, se dé para su
ministrar una introduccién en algunos de los problemas encontrados en los andlisis de se-
dimentos y para que sirva de gufa a los técnicos de campo en la toma de las muestras dis-

ponibles para los anélisis deseados.

En la determinacién de concentracién de sedimentos en suspensidn, la canti-

dad y caracterlsticas de los sedimentos y la calidad qufmica del agua de las corrientes de




ben ser consideradas en el proceso del muestreo. Tambien las pequefias cantidades de se-
dimentos, tienden a aumentar los errores inherentes a la determinacién del peso del sedi-
mento seco o en la transferencia de material de un recipiente a otro. De otra forma, tam
bién grandes cantidades de sedimentos pueden causar problemas con respecto al cuarteo,
secado, y pesado de la muestra.

Las muestras tomadas en ciertos tipos de aguas mineralizadas y conteniendo ar-
cillas coloidales, resultan de diffcil separacién del sedimento al agua natural.

Una correccién al peso, basado en |a cantidad de sélidos disueltos, es necesa
rio @ menudo, cuando se emplea el método de evaporacién para la determinacién de la
concentracién del sedimento en suspensién. Este y otros aspectos de la determinacién de
las concentraciones de sedimentos en suspensién serén discutidos més adelante en este ca-
pftulo.

La determinacién de la distribucién de tamafio de partfculas de una muestra de
sedimento en un rfo, ofrece diversas modificaciones con respecto a aquellas encontradas
en determinadas concentraciones; como se discutird més tarde, el método de tamizado-pi=-
peta 6 el método de pipeta~tubo de acumulacién visual se recomienda, a fin de obtener
una méxima informacién relacionada con la velocidad de cafda. Mientras que cada tipo
de anélisis requiere un angosto rango en las cantidades de sedimento, el rango mucho ma-
yor encontrado normalmente en las muestras de sedimentos podrfa ser el problema. Puede
ser necesaria la composicién 6 agrupacién de sedimentos de varias muestras en una, cuan-

do la concentracién del rfo es baja y una muestra de un rfo que tuviera una alta concentra

cién, deberfla separarse, a fin de que una cantidad pequefia y éptima de sedimento pueda




analizarse.  Por ejemplo, la cantidad de arena a ser analizada en el tubo de acumula=
cidn visual puede oscilar entre 0.05 a 0.8 grs, para el tubo més pequefio; para el tubo
més grande de 5 a 15 grs; 6 en el caso de la pipeta la cantidad de limo y arcilla puede
ser exactamente suficiente para conducir a una concentracién entre 2000 y 5000 partes
por millon (PPM) en el tubo de sedimentacién. Cada tipo de anélisis tiene su propio ran
go de cantidades de sedimento necesario para obtener resultados éptimos.

En adicién al problema de determinar el tipo de anélisis a usar, se requiere
tener en mente, la necesidad de determinar la concentracién del sedimento en las mues-
tras para las cuales se determina la distribucién del tamafio de las partfculas. Sin embar
go, deben tomarse precauciones para obtener los pesos de todos los incrementos de sedi-
mento en el anélisis, asf como, para las porciones no usadas en el anélisis. Las muestras
deben mantenerse htmedas hasta que el andlisis granulométrico se complete, previniendo
asf, la formacién de agregados que resistan la redispersién. La divisién de una muestra
combinada en porciones separadas para determinar la concentracién y el anélisis granulo
métrico, debe evitarse, a menos que la muestra pueda dividirse en dos muestras, repre=
sentando cada una de ellas las condiciones del flujo en ese tiempo dado. La separacién
puede infroducir errores cualitativos y cuantitativos que pueden afectar la concentracién
y/o los resultados granulométricos. El procedimiento para determinar la distribucién gra
nulométrica de sedimentos fluviales por tamizado y métodos de sedimentacién, se discuf_i_

ré en las secciones siguientes. Se discuten tambien, la frecuencia del muestreo para and

lisis y la necesidad de procedimientos analfticos especiales para ambos: un medio de

asentamiento disperso y uno natural. La determinacién de la distribucién granulométrica




de muestras de material de lecho es diferente en relacién con la de sedimentos en suspen=
sién, debido a que la cantidad de material es generalmente grande y las muestras, son
usualmente, arena con un didmetro medio considerablemente grande y la mayorfa de las
muestras pueden estar en una condicién seca, mientras que las muestras de sedimentos en
suspensién contienen, a menudo, cantidades muy limitadas para el anélisis. La mayor can
tidad de muestras de lecho con su propio cuarteo, permiten el uso de éptimas cantidades
de material para todos los rangos de tamafio.

Los tamices se usan para determinar distribuciones granulométricas de = 2 mm,
mientras que el tubo VA (tubo de acumulacién visual) se emplea més frecuentemente para
determinar distribuciones granulométricas de material de 0,062 a 2 mm. Sin embargo, el
tamizado puede ser usado, - algunas veces lo es -, para el rango de tamafios de arena y
grava. La determinacién del tamafio de las partlculas por el tubo VA, es con respecto a
un didmetro de sedimentacién, y la relacién entre el diémetro de tamizado y el diémetro
de sedimentacién es bien conocido para esferas de cuarzo. Se asume generalmente, que
las partfculas tienen un peso especifico de 2.65, a menos que el material que aparece en
la muestra contenga cantidades significantes de otros minerales diferentes al cuarzo. Am
bos, el peso especlfico asi como la forma de las partfculas, varian dependiendo de las ca
racterlsticas geoldgicas e hidrolégicas de la hoya de drenaje y del rfo.

Puede ser Gtil constatar el peso especifico y las caracterlsticas de forma del se
dimento para una corriente especifica, a fin de convertir el diémetro de calda del sedi-

mento determinado por el método del tubo VA, a la velocidad tfpica de calda o tamafio

actual de la partfeula.




UNIDADES DE MEDIDA Y DEFINICIONES

Los métodos usados para tomar muestras de sedimentos se describen en un ca-
pftulo de esta serie intitulado, "Métodos de campo para las mediciones de sedimentos flu
viales". * Aunque es posible determinar muchos tipos de concentraciones de sedimentos,
tales como la media temporal & el promedio a lo largo de una Ifnea, sobre un érea, y a
través de un volumen especifico; el muestreo y el procedimiento compuesto se disefian es
pecialmente, para dar una integracién en el tiempo, una compensacién de velocidad y
un valor promedio de la concentracién en la seccién o la distribucién de tamafios.

La unidad mas comGn para expresar la concentracién del sedimento en suspen
sién es el miligramo por litro (mg/1) y se calcula como un millén de veces la razén del pe
so seco de sedimento en gramos, con respecto al volumen de mezcla de agua y sedimento
en centimetros ctbicos (cm3). Otras unidades tales como el porcentaje (%) y PPM han si
do usadas para expresar la concentracién del sedimento en suspensién, pero no son reco=-
mendables. En el laboratorio es mas conveniente obtener el peso de la mezcla de agua y
sedimento que obtener su volumen. Por lo tanto se usa la siguiente férmula que implica

PPM (partes por millén).

Peso del sedimento x 1000.000

Peso de la mezcla (agua + sedimento)

mg/l = C (PPM) = C

Donde "C" es dado en la tabla 1.

* "Fields Methods for Fluvial Sediment Measurements" .




En algunos casos la concentracién total del sedimento tiene que ser expresada
en base al volumen, especialmente para arenas y otros materiales gruesos. Tales medidas
de volGmenes no son coﬁsistenfes, debido a que las variaciones atribufdas a las caracterls
ticas de las partfculas y a la compactacién, hacen diffcil la consideracién de un peso es-
peclfico para la conversién del volumen en peso. Varias medidas de partfculas deberfan
definirse, como base para la determinacién simple segura y préctica, y como una expre-
sidén del tamafio de los sedimentos.

Algunas medidas del tamafio de las partfculas son diffciles de evaluar y se deter
minan raramente. Otras se determinan sélo aproximadamente. Antes de que se discutan
los conceptos bésicos de estas mediciones, varios son conceptos esencialmente citados,
tal como se reporta en "U.S, INTER, AGENCY COMMITTEE ON WATER RESOURCES,

SUB-COMMITTEE ON SEDIMENTATION 1957, Pégina 11".

DIAMETRO NOMINAL DE UNA PARTICULA:

Es el diGmetro de una esfera que tiene el mismo volumen que la partfcula.

DIAMETRO DE TAMIZADO DE UNA PARTICULA:

Es el diémetro de una esfera igual a la longitud del lado de una abertura cuadra
da del tamiz; la partlcula dada debe pasar exactamente.

VELOCIDAD TIPICA DE CAIDA DE UNA PARTICULA:

Es la rapidez promedio de cafda que alcanzarfa la partfcula, si cayese sola en
un medio acuoso destilado de extensién infinita y quieto, a una temperatura

24° C.




S EDIMENTO

( Los factores se basan
0,005. el rango
2,65 y

de

FACTORES C PARA EL COMPUTO DE
LITRO CUANDO SE USAN

TABLA N2

CON
AL PESO DE LA MEZCLA
las premisas de que

PARTES POR MILLON O LA RAZON
AGUA Y

DE

densidad del aogua es

temperaturas es 0 -29°C.

peso especifico

LA CONCENTRACION DEL SEDIMENTO EN MILIGRAMOS POR
(108veces) DEL PESO DEL
SEDIMENTO. -

1,000 mas o
del

105 partes por millon )

la concentracion de solidos disueltos es menor
RAZON Cc RAZON C RAZON C
O- 15.900 1,00 234.000-256.000 1,18 417.000-434.000 1,36
16.000- 47.000 1,02 257.000-279.000 1,20 435.000-451.000 1,38
47.000- 76.000 1,04 280.000-300.000 1,22 452.000-467.000 1,40
77.000-105.000 1,06 301.000-321.000 1,24 468.000-483.000 1,42
106.000-132.000 1,08 322.000-341.000 1,26 484.000-483.000 1,44
133.000- 159.000 1,10 342.000-361.000 1,28 499.000-513.000 1,46
160.000- 184.000 1,12 362.000-380.000 1,30 514.000-528.000 1,48
185.000-209.000 1,14 381.000-398.000 1,32 529.000-542000 1,50
210.000-233.000 1,16 399,000-416.000 1,34

sedimento




DIAMETRO TIPICO DE CAIDA O SIMPLEMENTE DIAMETRO DE CAIDA DE UNA PAR-
TICULA:
Es el didmetro de una esfera que tiene un peso especifico de 2.65 y la mis -
ma velocidad tipica de caida que la particula.
DIAMETRO DE SEDIMENTACION DE UNA PARTICULA:
Es el didmetro de una esfera que tiene el mismo peso especifico y la misma
velocidad terminal uniforme de asentamiento que la particula dada, en el
mismo fluido de sedimentacidn.
DIAMETRO TIPICO DE SEDIMENTACION DE UNA PARTICULA:
Es el didmetro de una esfera que tiene el mismo peso especifico y la misma
velocidad de caida de la particula dada.,
NOTA: El significado del termino "particula" es a menudo, mds bien ambiguo.
Considerando cualquier muestra dada de suelo, la cual contiene un alto nimero de agrega
dos considerablemente grandes; estos agregados son "particulas", y muchas propiedades del
suelo dependen de su tamafio y estabilidad. Los agregados a su vez, consisten de granos
quienes no obstante, son particulas y las cuales son comunmente citadas como las"Gltimas
particulas" . Asf, estas denominadas " Gltimas particulas", pueden también considerarse
no ciertamente como las Gltimas, debido a que los granos pueden estar compuestos de dos
6 mds cristales del mismo 6 diferentes minerales.
Obviamente, es importante asegurarse de los tipos de particulas a ser medi-
dos. En las investigaciones de sedimentacién las particulas de "Gltimo tamafio" deberdn
usarse o menos que se especifique otra cosa. El tamado de las "Gltimas particulas”, en

los sedimentos fluviales, puede ser definido para los propositos prdcticos, como el tamafio
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de las particulas obtenidos por métodos convencionales de preparacién y dispersién de
4 . L Ple o
muestras de sedimentos.  Los métodos tipicos de preparacién y andlisis en agua natural ,

generalmente, resultan en fléculos de particulas, especialmente en el rango de las arci-

llas.

DISTRIBUCION DE TAMANOS O SIMPLEMENTE DISTRIBUCION
Cuando se aplica en relacién a cualquier concepto de tamafios, se refiere, a

la distribucién del material en porcentaje (%) & proporciones en peso.

VELOCIDAD DE CAIDA DE ASENTAMIENTO

Son términos que generalmente pueden aplicarse a cualquier rapidez de cai
da o asentamiento, como se distinguié de la velocidad tipica de caida. El concepto bdsico
de "tamafio" de una particula de sedimento, se expresa en términos de volumen (el Diéme
tro Nominal cdmo se definié arriba).

Cuando se considera la densidad é masa de las particulas, se usa el peso espe=~
cifico. Es necesario reconocer que las técnicas frecuentemente usados,para la separa-
cién de sedimentos en grados de tamafio, no seleccionan a las particulas Gnicamente por
su tamafio, sino también por su forma; idealmente, en términos de aberturas cuadradas; pe
ro en realidad, muchas particulas irregulares que tienen didmetro nominales mucho mayo-
res que las mencionadas aberturas del tamiz, pueden pasar a través de un tamiz dado.

La definicidn anterior, didmetro tamizado de una particula significa que,el

didmetro de tamiz de la particula, es la longitud del lado de la mds pequeia abertura

» -~ .’
cuadrada a través de la cual, la particula puede pasar. Asi, se asume que el didmetro no
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minal y de tamizado de una esfera son siempre equivalentes. Se mencionard, posteriormen
te que el didmetro nominal de una fraccién tamizada puede ser mayor que el didmetro de
tamiz indicado, si el tamiz estd pobremente raido & si alguna de las aberturas han sido de-
formadas de su forma cuadrada.

Una de las propiedades dindmicas, necesarias para el estudio de transporte
de sedimentos, es la velocidad de caida de las particulas individuales en aguas quietas.
Términos tales como "velocidad de asentamiento","velocidad de caida"," caida de veloci
dad", "asentamiento de velocidad", se han aplicado a esta caracteristica fundamental. La
velocidad tipica de caida, ha permitido a varios investigadores comparar sus datos directa
mente. Este concepto de velocidad de caida es simple y 18gico; sin embargo, el concep-
to de tamafio estd tan ampliamente relacionado y difundido dentro del campo de la sedimen
tologia que es necesaria una definicidn & medida del. didmetro. Aqui, el "didmetro de
caida" se relaciona a la velocidad de caida en que una particula dada, tiene solamente
un didmetro de caida, el cual es independiente del tipo de material, la concentracién 6
método, de andlisis.

Los estudios han sefialado que una particula con varias particulas vecinas
cae, generalmente, con una velocidad diferente que cuando la particula se asienta sola.
La distribucidn del didmetro de caida de una muestra, puede describirse cémo, la distribu
cién determinada como si cada particula,se asentase separadamente y se hiciese una suma-
toria de los didmetros de caida de las particulas. Esta distribucién se basa en el peso y el

4 . . Id B
diémetro de caida y se cree que sea la expresién mds deseable y bdsica para los andlisis de

sedimentacion de una muestra,
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La definicién de diGmetro de sedimentacién, no restringe las condiciones bajo
las cuales las velocidades de asentamiento se pueden determinar. La relacién de diGme-
tro a velocidad de asentamiento depende, solamente, del peso especlfico de las partfcu-
las. Cualquiera de las diferentes velocidades de asentamiento dependen de la naturaleza
de la muestra, la concentracién, tipo de fluldo y aparatos que pueden ser usados en una
determinacién o estimacién del peso especffico, para establecer el diametro de sedimenta
cién. Es aparente de la definicién previamente dada, que el "diémetro tlpico de sedimen
tacidén" de una partlcula depende solamente del volumen y forma de la partfcula; y que la
relacién de diémetro nominal a diémetro tlpico de sedimentacién, se toma como una medi
da del efecto de la forma y rugosidad sobre la velocidad de asentamiento de la partfcula
en agua a 24° C,

Los tamafios flsicos de las partfculas, especialmente para gravas y partfculas ma
yores, pueden expresarse en base a la longitud de los tres diémetros de las partfculas ( a,
b, c) los cuales son mutuamente perpendiculares. Los ejes se diferencian asl: -a- eje més
largo b~ eje intermedio y -c~ eje més corto de la partfcula. El diGmetro medio arméni -
co (Krumbein y Pettijohn 1938, p&g 128) se define como dh = 3 abc/(ab + bc + ac) y se
considera que estd Intimamente relacionado a los diémetros calculados en base a la ley de
Stokes. En adicién al medio arménico, el medio aritmético ds= (a+ b + ¢)/3 y los diéme
tros geométricos medios dg = v abc se han empleado por varios investigadores para ex
presar el tamafio. Un valor importante de estas medidas flsicas, es la expresién de un fac

tor de forma de las partfculas.




El factor de forma S.F. = ¢/A/"ab es 6til al relacionar diémetro nominal a ve
locidad de calda & diGmetro de cafda. La figura 1 sefiala la relacién de cafda de partl-
culas de cuarzo naturalmente, a su velocidad de calda segin factores de forma de 0.5,
0.7 y 0.9 y a una temperatura de 0° , 10° , 20° , 30° , y 40° C. El factor de forma de
0.7 es un valor promedio para los sedimentos naturales.

La utilidad de los factores de forma se limita en los estudios de sedimenta-
cién rutinarios, pero aunque en el tamizado sean conocidos los diémetros nominales y de
ejes largos, el didmetro de calda puede determinarse més fécil y precisamente, a través
del dato de la velocidad de calda que por el factor de forma. En resumen, el factor de
forma puede guardarse en su propia perspectiva, recordando que para esferas lisas de cuar
zo, los cuatro diémetros: nominal, de tamizado, longitud de ejes y de calda son los mis
mos; asl que el efecto relativo de la forma, varfa con el tamafio; y que el efecto de la
forma es més significativo con el de tamiz, que en los otros tipos de anélisis de sedimen -
tacién, al menos para los tamafios més pequefios.

Con respecto a los métodos de anélisis de tamafio de las partfculas, la siguien
te distincién se hace entre un sistema disperso y uno estratificado, segin se ha informado

en el (U.S. Inter~-Agency Commitee on Water Resources, Subcommitee on Sedimentacién,

1957 b, p. 13) :

UN SISTEMA DISPERSO

Es uno en el cual las partfculas comienzan a asentarse desde una dispersién
inicial uniforme y en el cual las partfculas con tamafios dados de sedimenta
cidn, se asientan juntas.




La distribucién de tamafios puede obtenerse midiendo la concentracién de sedi-
mentos a intervalos dados de profundidad y tiempo de asentamiento, tal como el método de
la pipeta, & por la cantidad de sedimento que permanece en la suspensién después de va-

rios tiempos de asentamiento, como en el método del tubo de descenso de fondo.

UN SISTEMA ESTRATIFICADO

Es uno en el cual las partfculas comienzan a caer desde una fuente comin y se
hace estratificado de acuerdo con velocidades de asentamiento, como en el método del tu
bo de acumulacién visual. En un instante dado las partfculas que van a reposar al fondo
del tubo, tienen un tamafio de sedimentacién solamente, siendo més finas que las partfculas
que se habian asentado previamente, y més gruesas que las que permanecen en suspensién.

La escala de gradacién de tamafio 6 la distribucién de los tamafios de clases, es
una funcién descriptiva la cual sirve para colocar sobre una base uniforme la nomenclatu-
ra y la terminologfa. Una escala de gradacién ha sido bien definida por Krumbeim y
Pettijonh (1938, p 36), como una divisién arbitraria de una escala contlnua de tamafios,
en la que, cada escala unitaria & grado, puede servir como un intervalo de clases conve -
niente para conducir el anélisis. En tales escalas de tamafio, se reconoce que un sedimen
. to natural tiene una distribucién contfnua de tamafios sin implicacién del agrupamiento na

tural.

La escala de gradacién de WENTWORTH es la mas usada en América.
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ESCALAS DE TAMANO RECOMENDADOS POR
(SEGUN LANE Y OTROS 1947)-

TABLA N?2

CLASES

PARA ANALISIS DE

SEDIMENTOS

TAMIZ TAMIZ STANDARD A
NOMBRE DE CLASE UNIDADES METRICAS VAL(?R UNIDADE S
TYLER N2 U.S.N° (MILIMETROS) ( MICROMETROS ) () INGLESAS (PIES)
(1) (2) (3) (4) (5) (8) (7)
................. PENONES cooioriv snns soe 258 RS ——————— . N YY)
(2) (2) GUIJARROS GRANDES - -cccu oo 256 28 2 ccccccccccccccse=s -8 0,840 -0,420
(2) (2) GUIJARROS PEQUENOS--aceeem 128 - 64 ER L -0,210
(2) (2) GRAVA MUYGRUESA---ccuau- 64 ~ 832 = Gesesemsssesessew -6 0,210 -0,105
(2) (2) GRAVA GRUESA -ccoccccceeas 32 =18 = ecesccwccccccceceas -5 0,108 - 00525
(2) (2) GRAVA MEDIA ccccccccccaan 16 - 8,0 cececcccecacec-=- - 4 0,0525 -0,0262
25 (2) GRAVA FINA-ecc o ceeeeaee 8,0 - 40 -eeccecccecceea- - 3 0,0262 -0,0131
5 5 GRAVA MUY FINA-cccccccenan 4,0 - 20 2= cecceccccccanaa- -2 0,013 -0,0065
9 10 ARENAMUY GRUESA --e- - — - 2,0 - 1,0 2000 -1000 -1 0,0656 -0,00328
16 18 ARENA GRUESA---ccccceoo 1,0 - 0,50 1 000 - 500 0 0,00328 -0,00164
32 35 ARENA MEDIA- ccce e 0,50 - 0,25 500 - 250 -1 000164 -0,000820
80 60 ARENA FINA -ccccccme e 0,25 - 0,28 250 - 125 -2 0000820 -0,000410
s 120 ARENA MUY FINA-ceeeeceeee 0,125 - 0,062 125 - 82 - 3 0,000410 -0,000205
250 230 LIMO GRUESO-- v ccccamaenn 0,062 - 0,031 62 - 31 - 4 0,000205 -0,000103
sevemess s sesess | LIMO MEDIO-ssssmussanuss 0,031 - 0,016 31 - 18 -5 0,000103 -0P000512
----------------- LIMO FINO «~cccceccecea-o 0,016 - 0,008 16 - 8 - 6 0,0000512 -0,00002586
cecemceccccemee= LIMO MUY FINO--ccccecao-- 0,008 - 0,004 8 ) - 7 0,0000256 -0,0000128
............... ARCILLA GRUESA--—---- 0,004 - 00020 4 - 2 SN (P ———
e Sne - —— ARCILLA MEDIA---cccaooon 0,0020 - 00010 2 - | 5 P SRS Cees estsin e
ecemcemmacacaa=-- ARCILLA FINA<cacceco- 00,0010 - 00005 | o OB S0 = semesmannsane sseeve
i e i a dn  ae ARCILLA MUY FINA------... 0,0005 - 000024 08 = 0,28 =l ssscssessassssrsnssesse

(1)- Para el

(2)- Las aberturas

- lJ .
teamaono maximo de

lo close dada.-

de tamices se marcan en pulgadas y milimetros.-
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Esta escala tiene un intervalo geométrico fijo, con cada grado tan grande
como un medio del que le precede, tal cual fué sugerido por Oden en 1898. Las escalas
de gradacién se basan sin excepcién, en intervalos de clases desiguales, como resultado
del gran rango de tamafios para la mayorfa de los sedimentos. Si intervalos iguales fuesen
escogidos para dar completa significacién a los tamafios m&s pequefios, entonces un exce-
sivo nGmero de clases serfa necesario y como resultado, no habrfa virtual significacién en
tre las clases para los intervalos mayores.

Los intervalos desiguales de clases, pueden hacer que la aplicacién del an&
lisis estadlstico de los datos sea més diffcil. La tabla dos (2) da el nGmero para tamices
de U.S. Estandard y Tyler, y los Ifmites de tamafio para los nombres de cada clase de la
escala de gradacién recomendada.

La escala PHI, se sefiala en la columna seis (6) y fué derivada por Krumbein
(1934), como una transformacién logarftmica que tiene Integros para los ITmites de las clg
ses que aumentan con la disminucién del tamafio del grano. Esta escala fué desarrollada
para hacer més facil y aplicable directamente, las précticas estadlsticas convencionales

a los datos de tamafios de sedimentos.

PESO ESPECIFICO

El peso especifico es la razén dei peso de una sustancia al peso de un volu=
men igual de agua a 4° C. La medida es por lo tanto adimensional. No debe confundirse
con el peso unitario, el cual se define como el peso por unidad de volumen; por ejemplo

el agua tiene un peso unitario de un gramo por centfmetro cGbico (gr/cm3) y en el peso es

peclfico es de 1.0 (a 4°).




TEORIA DE LA CAIDA DE PARTICULAS EN UN FLUIDO

La tabla tres (3) ilustra la posicién relativa de las partlculas més finas presen=-
fes comunmente en muestras de sedimentos, con respecto a las subdivisiones particulares
de la materia. La tabla también contiene una lista de las propiedades de cada rango de
famafio dado, asi como informacién relacionada tal como ITmites de resolucién del mi-
croscopio y diémetro de los poros de varios tipos de materiales en filtros. Ordinariamen-
te,los andlisis de tamafio de sedimentos se hacen solo para materiales por encima de
apréximadamente 0,002 mm (milfmetros) en la categorfa de las suspensiones gruesas. Pos
teriores separaciones requieren tiempo excesivo y carecen de valor préctico en trabajos
de ingenierfa hidréulica; sin embargo, en muchos campos del conocimiento cientifico

puede ser Gtil, la distribucién del tamafio de material més fino que 0,002 mm (milfmetros)

EL MEDIO DE ASENTAMIENTO

La mayorla de los métodos para determinar la distribucién y gradacién de tama
Ao de las partfculas, se basan en la accién, ‘tamafio y concentracién de partfculas en el
flufdo. Las industrias de cerémicas, cementos, abrasivos y pinturas acompafian usualmen
te la separacién de las clases de tamafio, por columnas ascendentes de aire. En los cam-
pos de la Geologla, Suelos e Hidréulica Fluvial, el agua quieta es el medio de asenta-
miento més com6n. Cualquiera que sea el medio que envuelve la medida de la tendencia
de las partlculas de peso especlfico similar . a caer con una rapidez, es aquél relaciona~
do con el tamafio y forma de las partfculas. Diversas leyes 6 definiciones mateméticas se

han desarrollado para expresar la relacién de tamafio de partfculas, con la velocidad de




LA SUBDIVISION DE LA

TABLAN?23

MATERIA Y SUS PROPIEDADES RESULTANTES

CARACTERISTICAS DE TAMANO

RAPIDAMENTE O DE UNDIA

RATA DE ASENTAMIENTO PARAOTRO.

PARTICULAS SEPARADAS DEL AGUA CON PAPEL DE FILTRO

DETERMINACION DEL TAMANO DE L AS

TAMICES, MICROSCOPIO,GRAVEDAD

MILIMETROS - - —cmccmo o comme mee M 1 -0001 0,001-0,0001 0,000i -0,00001 0,00001-0,00000!
MICRO