METODOS RAPIDOS PARA LABEKAESRECEE cavinos
DE MECANICA DE SUELOS BISLIOTECA

DETERMINACION DE HUMEDAD MEDIANTE VACIO
Y VOLUMETRIA DEL ANION SULFATO, APLICADAS
A SUELOS CON YESO EN LA CONSTRUCCION DE

LA AUTOPISTA DEL EBRO(")

La necesidad de una determinacién répida y ex
anion sulfalo en suelos, se presenta con frecuencia
zonas de nuestro pais. El articulo describe un méto
minacién, que utiliza el secado a vacio, con un

garantia.

1. Introduccion.

La necesidad de disponer de métodos ana-
liticos adecuados a las circunstancias, se hizo
sentir en la construccion de la autopista del
Ebro al atravesar la comarca de Los Monegros,
dando lugar a investigaciones que tenian la fi-
nalidad de conseguir métodos rapidos que de-
terminaran la humedad y el anién sulfato en
suelos, que contenian yeso en cantidad variable
y asequibles para un laboratorio de obra.

Los procesos que se describen se limitan al
contexto y normativa de los ensayos de meca-
nica de suelos, en relacion a las actividades
de los laboratorios de obras.

2. Situacion al comienzo de las obras.

El estudio de aquella situacién presentaba
varios niveles:

2.1. Caracteristicas de la obra y de los suelos.

a) Gran volumen de obra a controlar. La
traza de la autopista discurre a través de Los

Monegros en un recorrido de 80 Km, aproxima-
damente,

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccidn de esta revista hasta
el 28 de febrero de 1978.
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acta del conlenido de humedad y de
en la ejecucion de obras en diversas
do sencillo y eficaz para dicha deter-
minimo de manipulacién y elevada

b) Gran velocidad de ejecucion en las
Obras en relacion a los plazos de entrega.

¢) Posibilidad frecuente de que las mues-
tras contuvieran yeso y necesidad de determi-
narlo cualitativa y cuantitativamente.

2.2. Reflejo en la actividad del laboratorio.

a) Numero muy elevado de muestras.

b) Presencia perturbadora de yeso en las
muestras y su determinacién cualitativa y cuan-
titativa.

¢) Prisa en conocer los resultados y esca-
sez de tiempo.

d) Limitaciones inherentes a un laboratorio
de obra.

e) Exigencias para su realizacién en un la-
boratorio de obra.

2.3. Métodos ofrecidos en las Normas del La-

boratorio del Transporte ¥y Mecanica de
Suelos.

a) La norma de ensayo NLT-102/72 para
secar suelos contempla la presencia de yeso
en la muestra, indicando en consecuencia un
tratamiento térmico de 45-50°C, con lo que
evita la labilidad de las moléculas de agua de
cristalizacion del sulfato calcico.

b) La norma de ensayo NLT-119/59 pro-
picia la deteccién del anién sulfato, emplean-
do cloruro béarico como agente precipitante.
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¢) La norma de ensayo NLT-120/72 deter-
mina gravimétricamente la cantidad de anion
sulfato en suelos, empleando igualmente cloruro
barico como agente precipitante.

2.4. Problemética e inconvenientes en esta si-
tuacion.

a) Es obvio que la duracion del secado a
450 C es sensiblemente mayor que a 105° C de
temperatura.

Lograr que una muestra de suelo llegue a
tener peso constante dura varios dias tratada
a 45° C. Hasta seis y siete.

En determinadas ocasiones, en la que en-
cuadra esta situacién, es cuestionable ponerla
en practica. Ademas de necesitar espacio y ma-
nipulaciones del personal en mayor grado que
secando a 105° C.

b) La determinacion cualitativa del anion
sulfato descrita en la norma NLT-119/59, la
consideramos en dos aspectos:

— Préacticamente es imposible aplicarla a
pie de obra.

— Es lenta desde el punto de vista quimico
actual.

c) La determinacion cuantitativa de sulfa-
tos en suelos tal como se indica en la norma
NLT-120/72, tiene una duracion demasiado lar-
ga en nuestra situaciéon. Practicamente, se ne-
cesitan dos dias para llevar a cabo el proceso
gravimétrico.

Otros inconvenientes son: sus numerosas y
lentas manipulaciones, sujetas a posibles inci-
dencias, que llevan consigo la acumulacion y
multiplicacion de errores, y también las limita-
ciones que en cuanto a representatividad del
resultado, implica el juego de las cantidades de
material a tomar para la ejecucién del ensayo.

3. Conclusién y cbjeto de la investigacion.

En esta situacidon se aprecia claramente un
desequilibrio muy acusado del nivel de solu-
ciones que aportan los métodos oficiales NLT
frente a los niveles de condicionamientos de
obra y laboratorio.

La conclusion a que se llega es féacil de su-
poner: la direccion de obras deberia exponerse
a alteraciones muy graves en el ordenamiento y
ejecucién de los trabajos en la traza, al no dis-
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poner oportunamente de los resultados a su-
ministrar por el laboratorio, motivado por una
lentitud a veces prohibitiva, incluso en deter-
minadas circunstancias; verse obligada a para-
lizar cierta labor en la traza.

En consecuencia, los métodos que se apli-
carian habian de cumplir estas exigencias:

a) Ejecucién rapida.
b) Resultados reproducibles.
c¢) Fundamento muy simple.

d) Manipulaciones comodas para un labo-
ratorio de obra.

En este orden de ideas, y efectuados los tra-
bajos de investigacion necesarios, se concreto,
finalmente:

a) Aplicar vacio a las muestras, para se-
carlas a la temperatura de 45-50° C.

b) Aplicar varillas indicadoras para el re-
conocimiento de sulfatos solubles.

c) Aplicar métodos volumétricos en la de-
terminacion del anién sulfato.

4. Meétodos.

41. Secado a vacio.

Comprobamos experimentalmente, para ma-
yor seguridad, la ausencia de labilidad en los
cristales de yeso.

Sometimos una muestra de yeso pulverizado
y exento de impurezas, durante cuarenta y
ocho horas a vacio y a una temperatura de
45-50° C; los jpesos permanecieron constantes,
y examinadas las muestras con un microsco-
pio estereoscépico, no se observaron opacifi-
caciones.

Las exigencias que condicionaban la acep-
tacion del secado a vacio se cumplieron satis-
factoriamente:

a) Normalmente son suficientes diecio-
cho horas de secado aplicando vacio y a una
temperatura de 45-50° C para llevar una mues-
tra a peso constante, cualquiera que sea el tipo
de sueclo. La plasticidad del material a secar
influye en el tiempo de secado; una mayor plas-
ticidad alarga el tiempo de secado, asi como
una menor plasticidad lo acorta.

Existe una cierta analogia con las especifi-
caciones de la norma NLT-102/72.

Desde el punto de vista de la organizacion
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del trabajo y distribucién del personal en el
laboratorio, se puede concretar que normalmen-
te una muesira liega a peso constante a una
temperatura de 45-50° C y sometiéndola a vacio
de 760 mm en menos de un dia, independiente-
mente de las caracteristicas del suelo, y supo-
niendo que este material tardase en llegar a
peso constante cinco, seis o siete dias a la mis-
ma temperatura y a la presion normal.

b) En la norma NLT-102/72 se establece
convencionalmente un nivel térmico de 105° C
para llevar un material a peso constante, y otro
de 45-50° C motivado por la presencia de yeso.
En esta modalidad de secado se mantiene el
mismo nivel térmico que en la norma, pero en
vacio de 760 mm, y la pérdida de agua nos da
un parametro reproducible y convencional.

¢) El fundamento del secado cae dentro
del campo de la termodinamica en el aspecto
tedrico, y en el préactico, los valores de la hu-

medad coinciden, siendo tolerables las disper-
siones:

TABLA 1
Agua h |
Punto 2 a T ‘ T. N i h..
!
1 0% | 4dias 6 horas | 6,88 6.70
2 | 2% | adias 6horas| 869 | 886
3 4 % | 4 dias 6 horas | 10,51 10,53
4 3 % 4 dias 35 horas 13,60 13.81
TABLA 2
. Agua T h.
Punto, afadida T-\' ‘ v h-\' v
1 2% | 3dfas  5horas| 7,38 7.40
2 4% | 3dias '5horas| 914 | 904
3 © 8% | 3dias . 5horas| 1092 1130
4 8 % | 3dias 5horas | 1194 | 1216

T,\' = Tiempo secado en estufa normal.
T‘. = Tiempo secado en estufa a vacio.
h, = Humedad secado normal.

h. = Humedad a vacio.

También hemos puesto en practica el seca-
do a vacio con una temperatura de 105° C, de
suelos sin yeso ni materia organica en casos
de urgencia, con buenos resultados.
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4.2. Determinacién volumétrica del anién
sulfato.

Al situarnos en este tema hemos de tener
en cuenta la aseveracion de Handdock (1): “No
es posible describir un método para la determi-
naciéon exacta del anién sulfato contenido en
mezclas arbitrarias, de las que generalmente
se ha de separar previamente para efectuar su
determinacioén”.

La volumetria cumple satisfactoriamente las
condiciones exigidas en 3:

a) La duracién del proceso analitico cuan-
titativo es de media a tres cuartos de hora como
maximo. El laboratorio puede asegurar la en-
trega de un resultado cuantitativo en menos de
una hora. La ejecucion del ensayo consta sola-
mente de tres operaciones:

— Una extraccion acuosa con agitacion.
— Una filtracién con trompa.
— Una valoracion directa con complexonas.

b) Determinado el grado de dureza, en este
caso aleman, del extracto acuoso del yeso con-
tenido en el suelo, en funcién del mismo obte-
nemos un parametro reproducible, que nos da
el contenido en anion sulfato:

1° d = 17 mg/litro de SO,
10 d = 0,017 gr/litro de SO,

¢) El fundamento del método cae en el
campo de la hidrotimetria, que ademas puede
facilitar la determinacion de otras impurezas
que contaminen el suelo. Estas determinaciones
suelen ser sencillas.

d) El método no implica perturbacion al-
guna en la organizacién de los trabajos de la-

boratorio, y su ejecucion es muy asequible para
el personal.

4.21. Teoria, discusién y literatura.

Establecemos previamente la hipdtesis en
que se apoya el método y que la formulamos
asi: Se supone que un suelo yesifero normal
solamente contiene yeso como mineral solu-
ble, pudiéndose separar por extraccidn acuosa
y filtracion de los componentes fundamentales
del suelo que son insolubles en agua, tales
como materiales siliceos, caliza, arcilla, etc. En
ta solucién acuosa determinamos el incremento
que ha tenido la dureza del agua al disolver el
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yeso, y estequiométricamente deducimos el
contenido en anién suifato.

La valoracién la situamos en el campo de
la hidrotimetria, empleando complexonas como
reactivo, por ser la mas rapida y sencilla. Otras
complexometrias son mas sofisticadas, y por
ello, mas lentas. Las ecuaciones hidrotimétricas
son las siguientes:

DT = DC + DP (expresado en grados de dureza ale-
manes).

DT = Dureza total (determinacion complexométrica).

DC = Dureza carbdnica o temporal (determinacion
acidimétrica).

DP = Dureza permanente (determinacion complexo-
metrica).

1 d = Un grado de dureza aleman = 10 mg de CaO
por litro de agua.

A esta teoria se ha de objetar que posible-
mente el yeso esté acompanado de otras sales
solubles, es decir: el caso de que el suelo ten-
ga un contenido salino significativo. Este caso
es ajeno al que consideramos como suelos ye-
siferos normales, constituyendo un problema
quimico distinto al que nos ocupa y no se nos
escapa que mediante extraccion acuosa y com-
plexometria puede ser resuelto casi en su tota-
lidad. Esta posible incidencia suele venir avi-
sada en el proyecto, y su aparicién eventual es
detectada generalmente en la obra. En nuestro
caso, concretamente en la construccion de la
autopista del Ebro no se nos ha presentado.

En el aspecto practico de la ejecucion del
ensayo se han de controlar algunas sales que
como impurezas pueden estar presentes, para
deducirlas de la dureza total. Estas son:

a) La posible dureza residual que perma-
nezca en el agua. El agua que circula en el
mercado como destilada no es tal, sino agua
permutada, que es la que se usa generalmente
por ser barata, Si se tiene produccién propia,
mediante instalacion permutadora, también se
ha de controlar dicha dureza residual, aunque
el resistivimetro la dé por apta. Esta determi-
nacién se debe hacer pasandola por el lecho
filtrante de tierra de diatomeas que se ha de
utilizar en la filtracion, para tener en una sola
valoracion la dureza que nos dé el agua, y la
del lecho filtrante, deduciéndola como factor
de correccion. Esto se ha de hacer cuando se
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reciban nuevas partidas de agua y tierra de
diatomeas, y diariamente, en el agua, si se tiene
en el laboratorio una instalacion permutadora.
Es un factor a vigilar y controlar por el opera-
dor para introducirlo en el calculo.

b) La posible presencia de hidrocarbona-
tos. Estos se determinan por alcalimetria, y su
contenido en la solucion se deduce de la du-
reza total. Como factor de correccion se debe
verificar en cada préstamo o desmonte, mante-
niendo una cierta frecuencia.

¢) La presencia de cloruros se determina
cuantitativamente por mercurimetria, y su con-
tenido se deduce también de la dureza total.
Igual que en el control de los hidrocarbonatos,
se establece una correccion a través de una

frecuencia de ensayos para cada préstamo o
desmonte.

d) Otras posibles impurezas que puedan
existir se detectaran y valorardn. En nuestro
caso, no se han apreciado.

La suma de estos factores de correccién,
llevados a grados de dureza, se deducirdn de la
dureza total, y el resto correspondera al anién
sulfato. Las relaciones hidrotimetricas son:

1 ml de HCl 0,1 N = 2,8 mg de CaO

1 ml de HCI 0,1 N/100 ml = 28 mg CaO por litro =
2,80 d (DC).

10 d = 12,7 mg Cl/litro.

1° d = 20,9 mg CINa/litro.

Si el contenido en yeso es de porcentajes
altos y las correcciones son de poca entidad,
constituyen un error tolerable, pero no es asi
cuando las determinaciones de yeso han de
dictaminar el grado de agresividad de un suelo
y a decidir el tipo de hormigon a utilizar.
Esta decisién se ha de hacer sobre 2.000 a
5.000 p.p.m., y son importantes las variaciones
que originan las correcciones.

Estas volumetrias. como cualquier otras que
se hayan de realizar, suponen unos minutos de
tiempo, y es aceptable el retraso que ocasionen
si pensamos que la finalidad de este método
es evitar los procesos gravimétricos debido a
su lentitud.

La obtencion del extracto acuoso del yeso
nos plantea de inmediato el problema de la
solubilidad limitada del yeso en agua, que vie-
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ne determinada en la ecuacién termodinamica
de Van't Hoff:

134,7
logc = 46,8675 — 16,25 ——~log T para SO, Ca. 2 H.0
T
100,8
log ¢’ = 45,2055 — 16,25 —— — log T para SO, Ca
T

¢ =g de S0,Ca.2H,0/100 ml de agua

o
I

g de SO, Ca/100 m| de agua
T =09°K

En un litro de agua solamente caben 2 gra-
mos de yeso a 18° C de temperatura. Si el suelo
es rico en yeso se ha de tomar poca cantidad
de muestra, deteriorandose la representatividad
del ensayo, lo que hace necesario buscar un
compromiso entre la cantidad de muestra a
tomar y la solubilidad del yeso en agua, salvan-
dose una representatividad significativa para
el resultado.

La solucién que adoptamos ante este pro-
blema es la de aumentar sensiblemente el vo-
lumen de agua, que se puede elevar 2,5 6 7 li-
tros, estableciéndose un equilibrio entre la can-
tidad de muestra a tomar y el volumen de agua
en que se ha de disolver en relaciéon a la posi-
ble cantidad de yeso que el operador aprecie
en la muestra, segun su experiencia. Debién-
dose prever un exceso de agua del 25 por 100,
aproximadamente.

Este juego de probabilidades lleva impli-
cito que la validez del ensayo no se decida sin
antes haber observado estas precauciones:

a) Se deben desechar los ensayos en los
que resulte un contenido en yeso de 2 gr/litro
de agua aproximadamente, ya que puede exis-
tir el peligro de que haya quedado yeso sin
disolver, al estar saturada la solucién.

b) Para obviar este inconveniente se adop-
tara como norma de seguridad desechar aque-
llos ensayos en los que resulta un contenido
en yeso superior a 1,5 gr/litro de extracto acuo-
§0, es decir, que el yeso esté contenido con
cierta holgura.

¢) La pérdida de tiempo que significa la
posible repeticion de un ensayo, es tolerable
dada la rapidez del método. Las correcciones
por hidrocarbonatos y cloruros del ensayo
abandonado seran validas para la repeticion.
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El estudio de la extraccién lo completare-
mos con el tema de la agitacidn. Esta se efec-
tua para voliumenes grandes de agua con agita-
dores o turboagitadores de cierta potencia, 200
a 300 vatios, estableciéndose su rendimiento
mediante valoraciones sucesivas, con intervalos

de agitacion hasta que sea constante el consu-
mo de complexona.

Las valoraciones las hacemos con la sal di-
sodica del &cido etilendiamino-tetraacético, Ti-
triplex I, soluciéon B, 1 mi = 1° o alemanes y
tabletas puffer indicadoras con negro de Erio-
cromo T de la casa Merck. Esta solucién de
complexona es susceptible de ser llevada a di-
luciones convenientes para aumentar el recorri-

do en la bureta y aumentar la exactitud de la
lectura.

Las correcciones que se han de introducir

para deducir del gasto de complexona son las
siguientes:

— Dureza residual o de viraje del agua per-
mutada y la posible que pueda adicio-
narse al paso por el lecho filtrante de
tierra de diatomeas. Se debe hacer con
Titriplex 111, solucién B diluido a 1/10.
Esta solucidn se preparara con agua des-
tilada en el laboratorio.

— Dureza carbonica (hidrecarbonatos) se
determinara con acido clohidrico 0,1 N
o 0,05 N. Indicador naranja de metilo.

— Dureza debido a cloruros, con nitrato
mercurico 0,1 N, &cido nitrico 0,2 N,
pH 2,5 y difenil carbazona como indi-
cador.

Los otros métodos volumétricos que hemos
considerado y ensayado son los siguientes:

— Valoracion con calcon y acido calcon-
carboxilico, tiene algo de manipulacion,
y sé6lo nos dan el sulfato correspondien-
te al idn calcio, siendo necesario otra
valoracion para hallar el ién magnesio.

— La murexida implica una neutralizacion
y adicién de sosa.

— La calceina tiene fuertes limitaciones en

cuanto al contenido en calcio de la solu-
cion a valorar.

— El empleo de instrumentacién analitica
costosa no lo hemos considerado propio
para laboratorios de obra, aunque por
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conductimetria se puede determinar di-
rectamente el anién sulfato con cloruro
barico.

— La valoracion con ditizona, nitrato de
plomo y Tritriplex necesita de la medi-
cion exacta del volumen de nitrato de
plomo. La consideramos muy adecuada
y lo comentaremos después.

— La valoracién con acido rodizonico, te-
trahidroxigquinona y eosina son lentas,
con dificultades en el viraje y mucha ma-
nipulacion.

— Los métodos con cromato necesitan de
manipulacién y el empleo de indicador
externo, yodometria, etc. El método de
coprecipitacién, que es el mas antiguo
de los volumétricos, es impracticable.

— El empleo de torina, acido cloranilico,
sulfonato il y CAA sune instrumentacién
unos y otros de intercambio ionico que
es un proceso incdmodo.

— La valoracién con cloruro barico, un ex-
ceso medido de complexona y la deter-
minacién de éste con cloruro magnésico,
tienen que medirse dos volumenes exac-
tamente.

La valoracion con diiizona, nitrato de plomo
y complexona, hemos dicho que es la mas ade-
cuada de las expuestas y la oponente mas seria
a la hidrotimetria. La eleccion a favor de esta
Gltima !a hicimos por ser de poca importancia
la determinacién de las correcciones antes se-
fialadas, y, sobre todo, la severa advertencia
que en la norma DIN 4.030 se hace contra los
métodos rapidos de sulfato en aguas a causa
de su gran dispersion en los resultados. Sin
embargo, esta misma norma, que es la que
dictamina el grado de agresividad de aguas,
suelos y gases para el hormigén, utiliza la com-
plexometria para hallar la dureza del agua, que
es a lo que reducimos la determinacion de los
sulfatos contenidos en un suelo.

Junto a este cuadro ofrecido para volume-
trias hemos de considerar la normativa ameri-
cana y alemana. La norma ANSTM: C-471-61
presenta dos métodos para la determinacion de
sulfatos, uno por gravimetria del suifato de ba-
rio, que nos ha sido imposible aplicar en nues-
tro caso, y otro por extraccion del yeso con
acetato aménico y por diferencia de peso del
residuo con la muestra hallar el contenido en
yeso. Es lento de manipulacién enojosa, mucha
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atencion para mantener el nivel alcalino con
amoniaco, dificultades en la filtracion, etc., que
hacen sus resultados inseguros.

La norma DIN 4.030 preconiza la determina-
cion de sulfatos en suelos con cloruro barico y
gravimeuia del sulfato de bario precipitado.
Realiza, como el de la norma ASTM, la extrac-
cién del yeso con solucion de acido clorhidrico,
pero evapsrendo a sequedad varias veces para
peptizar la silice. Lo hace el mas lento de las
norimas ASTM y NLT.

Los errores en la determinacion de sulfatos
madiante ccmplexometria estan situados en la
dureza permanente del extracto acuoso. Aqui
solamenie hemos determinado los sulfatos vy
clcruros, sizndo posible la presencia de nitra-
tos, nitr.ios y fosfatos, que no debemos igno-
rar. Para tenerlos en cuenta, a través de los
ernisaycs de comprobacion realizados, informa-
cién reccyida y comparaciones estadisticas, es-
tablecemos un contenido maximo para todos
ellcs dz 50 p.p.m., que en la practica no han
sido superados.

Hemos basado tedéricamente y ejecutado
piaciizamente la deierminacion de sulfatos en
suclcs en el concepto de dureza de un agua,
pero también se pueden hallar los sulfatos em-
p'eando soluciones de complexonas 0,1 M, en
las que:

1 ml 0,1 M EDTA = 9,6 mg SO,

En nuestro caso, se emplearon las corres-
pordientes soluciones de Titrisol Merck y las
mismas tabletas puffer indicadoras con negro
de Eriocromo T. En la determinaciéon de cloru-
rcs utilizamos la solucion 0,1 N de nitrato mer-
curico y difenilcarbazona como indicador de la
misma procedencia.

En la practica se dan dos clases de deter-
minaciones de sulfatos en suelos. Una referida
al dictamen sobre el grado de agresividad de
un suelo para el hormigén, y la otra, que indi-
que el contenido en suifato en lo que concierne
a la identificacion de un suelo,.anotandose su
presencia en la descripcion que se haga del

material y el porcentaje en SO=, en la clasifi-
cacién del mismo.

4,2.2. Proceso analitico.

La ejecucion de los ensayos estd implicita
en la exposicién anterior. Por su simplicidad
no es nacesario extenderse en detallar las es-
pecificaciones referentes al método.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



4.3. Reconocimientos del anidn sulfato.

Ya hemos sefialado anteriormente que la
norma NLT-119/59 es lenta e impracticable a
pie de obra. Nos podemos valer de unos fras-
cos de plastico de 2 litros de capacidad, de
boca ancha, que se llevaran a la obra conte-
niendo un litro de agua destilada. Una vez alli se
introducira una muestra de suelo, y después de
agitar vigorosamente se detecta la presencia de
sulfatos con varillas indicadoras (indicador de
Torina) Sulfat-Test Merckoquant Merck. En el
caso de la determinacién de sulfatos en aguas
esta determinacién puede ser semicuantitativa.

4.4, Resumen.

Se describe la introduccidn del secado a va-
cio en la determinacion de humedad y la com-
plexometria del anion sulfato de suelos con
y€so en un laboratorio de obras.

Al dictaminarse la agresividad de un suelo
para el hormigdn se introducen unas correccio-
nes debidas a la presencia de cloruros e hidro-
carbonatos. Se establece un error maximo po-
sible por exceso de 50 p.p.m. por la presen-
cia de nitratos, nitritos y fosfatos, que afecta a
la dureza permanente del extracto acuoso. En
la identificacion y clasificacion de un suelo no
es necesaria una gran exactitud. En el recono-
cimiento de yeso en un material se preconiza
el empleo de varillas indicadoras. Se desesti-
man los métodos que implican el empleo de
indicador externo, instrumentacion analitica, in-
tercambio i6nico y manipulacion excesiva o len-
ta, quedando ésta reducida al minimo de una
agitacion de la muestra de suelo en el seno de
una masa de agua, una filtracién sobre lecho
filtrante de tierra de diatomeas con ayuda de
succién a vacio y una valoracién directa.

Se obvia el inconveniente de la solubilidad
limitada del yeso, realizando la extraccidn del
mismo mediante volumenes relativamente gran-
des de agua, lo que nos facilita el empleo de
muestras de suelo de gran peso, proporcionan-
donos al mismo tiempo una gran exactitud y
representatividad de los resultados.

NOVIEMBRE 1977

Se presenta esta metodologia con un crite-
rio estrictamente practico, sencillo y de rapidez,
avalado en una experiencia de gran magnitud
con resultados y rendimientos satisfactorios.
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