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_ & prrvecnts eatudio, realizzdo a los cfeotos de 8CP Prie
scutado para optar al tftulo de Ioctor eun Cicucica . ufrices, Go
ecuotrdo oox‘;‘ 6l plan de tesis que oporiunssents ¢ clevera a la
considereoiln del Or, Jecano, comyrende la detercineacida de la
oropdedald denocduoada plemtz‘icidad, w0 pastes forueds=e por apua Yy
arcillas &8 utilizacidu mduacrial; por medio de ens:zyos £fsicos
con loa plasticimetroe setn Mfeffevkorn y L.‘!I)\ﬂﬁ‘i&o 7 el redostro
de oxtrusidn deo Burrellelovirs, otoo ¢:ulnos pormiten el of 1culo
de valores fntimemonte lizmdoe oon la plesticided, y medlaute 01\
anf.13is ds loa voasultzdos obtunildos se lograrcn {lrmulas ue row
l=cionan diverace nftodos y factores jue detoral.an el Couportas |
nicuto pléstico de las passas ostulisdns, |

Lo 1deutificaciln Go las arcilles sslucclnuades del totel
de mueutras recibliss prra efuotusy las detarmineccionse de pPlas=
ticiled fue roeliuadn medisute erdliisis $8rmico ciferoncisl, ocplos
ricotirfs dindnics y enflisia por cifreccidu Qe rayos i



1, ANTECLDLNTES BIBLICGRAFICO3

lels Generalidades

La, rlasticidad es una propiedad exhibida por aiat;maa a8l1do-
1{:uido que evidencien una deformaoidn permenente progucida por un
esfuerzo, La magnitud de esta deformacién es projorcional el esfuer-
%20 causal y permanece invariante al retirarse §ste,

Las caracter{sticas de las pastas arcillosas son tales jue '
el esfuerzo necesario para producir una doformacién en las mismas
debe sobrepasar un cierto valor minimo, que se denomina velor de
fluencia, Un esfucrzo inferior al valor de fluencia no produce nine |
gunsa deformacién, ya gue el sistema se comporta como un rigido—olés-¥
tico.

Con respecto a la naturalega de la plaasticidad existen diver-
sas teorfas, alsunas de las cuales no son concordantes,

" Forton (33), e;giero que 1as nicas fuerzes jue intervienen
en una masa plésiica son les siguientes:s fuerzes repulsivas entro-
les particu1a315611dae que tienden a seperarlas, y las jue COIrros—
ponden a la tensidn superficial del agua, ue tr=ian de mantenerlas
unid:;. Con una plasticidad mé&xims, la pelficula acuosa ocuparfa =o=-
lamente los capilares finos entre las particulas individuales y el
sistema se comportarfa como una membrzna estirade. lizyores cantide-
des de agua harfan disminuir la tensidn suferficial, comno as{ tame
bién la fuerza que manticne unidas a les parificulas, Bajos porcenw
tejes de agua, provocarian la ruptura de la capi que envuelve a las

partfculas y de ese wodo la plasticidad serfa destrufda,

Otros irvestigadores han sefialado que esta teorfﬁ de la wmen-.



drana estireds no tisre en cuenta ni ofrece explicecidn del compor-
teriento 40 eleotrolitos ajrecndos el sietobe, (WS Puesden transfore
war un sistene ldrtico en un 1f ;um:’) ﬂui&o. gin niuin osubic em
el contenldo de ague,y

U coucepto de plasticided, Leealo en la Gefinicién dzda po:
tdl1son (5C), ue soflale el producto del velor 42 flucucia por la
deformaclién ©fxine, como ura medida Jo le trede ebililded (etrbonte
ro do plasticided), fue utilizsdo eo ex;srisncias llsvedss a oabe
por fingery y Frencl (24). _otos fuvsuti_ndoves establagen ;us la
tratejabilidald y el wlor ds flueneie cuncalton cuanly neyor es la
tzueidn sujerficiel de solucionos scuvsas de Jiver:ius aali‘tivoa QCw
tivadores da sujeriole, de tipo eullirico ¥y catifunicve. -ndlcaron
edonfs jus la trabalabilidad ore uus funcily linool ds la tousidn
euperfiéialb

«8tos dmcmihiag coneeptons soit futeryretados con la teoria
do la menbrena deserrollada sreviancate por horton {(0)ecits), pare
arcillaa ¥ otroa naterialea, Sin echar;o, ¢ Uy (32), hiso orie
ticas ecctecionze con rea,scto ol oij;:ifioaao correcto de "wefornos
oidn aizine® y do 1ls futer,retecidn de la treve abi.iuad en 1038 €=
serizgontos llevrios a cebo poxr nsery § IProncl,

Mas pocientsnente, Orusty (35) criticd 1o teorfe de la meoe
brepa estir=ia Qe ﬁorton ¥ especislu:nte les conclusiones do Kine
gory y Fracly o ;ertiy Qe ocliciounes do tmba:}abuidaa y a1 noldie
ficeoiln por eurfeotsntcs, en psrticuler, Cragby extendid la serie
mmleia ée a_cntep hurectantes usatos on las o.yericnoies &8s Xir.
E8TY, pot %aGio do uns elecciln naw sistendtive de mteu.m de



supersioie sotive, La oonclusiln de .ue ls tensiln superficiel ser{

el factor esencisl pars wodificar las propiedades de trebajadilided
es refutada par los datos eadicicusles de Crusby, ;uisn 1lez8 e la ea
cluailn de ue, sun,;us 1n tcorfa de Nortan, ori.inel o modificsde pex
otros sutores, era aceptable on forua goneral, 6l ahecho Ge ;ue los
surfactentes no 1fnicos y los ‘catiliicos produjeraen eistenmas floouls
dos, Bicutras -ue 108 agentes enibuicos cot.du eres a sistzoes deaflo.
culados, era uus clers indioecidn de  us las fucries etractives y re.
pulsivas de ostos sistecas cren de netureless elsclrucindtice ¥ ™ w
Iaa'internccgonau iduilcas sntre 1la arcille y loe 1{ uidos podfen elte
rey esas fucreas, Jde molo ge producir osmbios en ls deforarnciliyfledt
lacifn y solincntzcilne -stes fucrzas esorflen decisivas por sf soles,
7 la tepsidn eujesfioial o fuorsas debidas a 18 uisns,uo tondrfen im
portoncie privordial cusnco 88 cousiderzn las prociedades pldoticas,

La paturslege fisico:ufindca ds lus renduenos de plasticided,
en =4 oomyle e multiplicidald, fua extensa y exheuntivenocnte discutie
da por Gruner{2C), :ulen llesr a le conclusidn de _uo en siatenas de
fases 88lilo=1{ uido (couo eu t{vicos berros arcilicsos), 108 oribe
cipeles contribuycutos al desarrollo de propisdades pldstiocns son
1as fucruas cufulons, uridas a factores £fsicos y orisselogrdficos,
Le hidratacidn de la sujeriicie 4ol cristal,de perticules Cde uizterie.
les arcillosos, couplenentada con 1a adsorcidn f8uics (teniando en
cuoute 8l caracter bidioeonsionel ds estos minorsles), s aparentemes.
ts 12 recd piiicizel pare gue ee obaervwn;progiedadeo,plaatioaa, on
siastemas de §.1d0s ¥ 8ilicatos oun 8 uee
Gzunor diztingue tires tipos Jo cvmporsteniento plfstiod, Bo:;

sistooes veriadersuents plfaticos, jue son cousecucnoia 46 reaccice


oouaeouenola.de

nos d0 suporficie entre fouos ediide y 1f.uidey co uns minine proe
porcidn es wua propivded quinioca dvl sistene involuorcdo pero puede
inoroaonturse on aaplios tiruinos por faotorus £1ci1coe em o) eotado
ds la fose 8llilda, por ejuwplo, por ofecto Cal tunailo de pearticuls
(ol 100 waorvoristales estéa ddoporoos on particulcs de dinensionce
coloidalas). 0 por proyiviades oejpecioles 4o hALito ded eristal, en
aicrvoriotales (cowo ea vl oreo 40 mincrzles wrcilliosce oriotolinos),
verdudles on uu 8ipiio wargube 408 silicutos con ootructurs tipica
deo ¢5uey mlootiuh uno plosticidad voniaderg, urtisuluraonte dbian
doscrmolloda, como consecucncic (o i ousaisorcifn du wis fose 1l
Luaddae

La pleoticidod pucde ser taublidn gubsvousncle d@ proococus ¢
Jdo 1o oceiln 48 sdiciunve Jue generen o relucrsen reuscvcioncs 4o cum
nuerficle ootive, g c-wd;.oiiﬁ privedse) [us ec dele cunplir para la
accldn de proocvsos euxilicres €8 ¢l uuuacnto de) coruvetor bidrof{lie
¢o da log sunrurficlics por narte de 1os matoriclos ahuordidoc,

Ll sorocr tipo de comportuui.uto pifstico, denouinudo por
Crancy plaosticided ficticis, B¢ ovideitiu cucndo Lue pertlioculce -
11300 8o un tonulo dodo estdu contunidos en 12 4438 O Culed Qltae
.ite vigoooos O adhasivw.{’ g

Souds cesa (21), la placticided cvetorfo (of4:44a C0CO 18 Cow

peoidad de un sSlido pure reaccicnur con fuCrees esturnus doformine
doue poruuientumutityy it perder ls cobouidn cutie lee partfoulus e

lemntcloese Lo plestioided ovirea ocnderis e la relcoidn sutre ls

/

fuorsa de trecoidn y ls vicocooidad, Conoidere jus durente el rdpide
moldoado de cuorpos ocrdmioocn, eu plaoticilod €8 wuyor debido e la .
diocminuoiln de o visousidud ouy o) cuacnto de la veloocilod de Gow



fornucibn,

leratoll (30), 4alics ;ue Do existe una beoo geosrol E0eD=
%ada, pecru lo cunl 8¢ haya lle.rdo a2 uny modicidn cucrtitctiva de
1o pilaoticidad, i@ meyorfo de lus Gefiuicionus ostdn eloboredos
do moldo ¢e 1ncluly otrue aowctos do esca yroplicdsd, tcles coxo
ol vilor do fiucncia y ol flujo pliiticoe For 0uto motivo, on ws
de nalilao d9 plecsticilad existun wucued nveoti_Lolioued oUCLtie
tutivie eocrcu 4o eato tip0o do flujo, deturilundns en ul ungo de
hazedad difurvite 8l (uo reelooute oxhide propluaudes plduticas.

lesde un purto 4o vista wioruscdpico, Cuerlo ( 44) conoildew
o U6 la plesticidad estd acocicias —rincisalmnite @ lse porticus
1cg Qo tacuilo cololldal y por lo tantoy relocicitia Cul 100 Cole
ce.;tda fundoemstiles d8 la nioclu cuvlotdale Cusu.o luwo pertfoulus
3o oroillo eotdn sus;ondidao en u un, clrulodor Jo leo iosas
@iiste una cuja de 10Lo8 cLriudcd buegidiviivuto, .uU- 09tdn Baline
Cuuudosd LOoP ontic.es difundidos e truv’s de la hiirfofura, ieta hie
ExSafura tivne un tumufio vuricdle, ,uo derendo ded ndmorv, temailo,
0-T8 ¥ uedo do hilrutioidn 4o lus “cutionen, 108 wnichug don Fie
cidea en les unionus eatre laoe ;urtfculus 00loidilus ¥ 1a pleoctie
oidcd 00 dusurrolla, i tplicucidn du uba fucr.e Co corte Provoos
ol ooviidiuto do las purtfculos oLr udus, (erv ro ileaunte @8 fore
we otro siotuua I uclminte ectable, ,ue rvtiomw ;m ousvoe forma una
ves dosapurucido 6l eufuoruod, .

ia plisticidad esturfa rolsolonuda con 1o formwolln dv pue
2foulas do ajua de un ciorto 8s;e00r, clredodor de cuds grimulo, |
31 la saiLtidnd de ocgua fucre ayor (uv ls re wrilda, €1 “a o 1lie


ac.tlai.sa

bre® poraitird el flujo, cou uuo counsucucnte roduceiln de loe proe
piudodes plduticune Ul zor lo continrio, ¢l contcrido de o ua fucre
oy dejo, lus purtfcules individuales ee toocerfun ¥ 1l plastioiled
uoderfa deotruling

Cehurrer ¥ Dofwonn (42) dotercinuron el cororta.dento de \
uno Heets oredllosu en fu:oidn dol comtunido 40 eua muedianto ande
1i0is de lou vilores do tracoida y extrusidu 4o lu micme, los us
urindcon un Lucvo oritorlo de lae plusticiled, Les podicionucs do lus
fucrees de tro.cifn y do 1o deforucciin, Gup ung Lforaeidn mas
comploty del comportunicuto plistico de lua pabico So CcrCillomeJuts

Tucbiln Duudrun y SDurddn (9), efoectdan une rusuila _critica
aw dpdice lu dnvelides de cucl uier mdtoio guo llove el ¢fleulo de
la plostioiled wediunutd un s0lo purdoetro ¥y li nuceoddad de eviluer
ecta proplodsd como lu releoidn do un eifuuruo con it -duforacci ‘be

Con regcctyu a loe fuctured ue ofuctan & Lo plisticidad y
luo ;ropiodadee woocicdus @ lu niemg, up enflizie de loe cougidoyoe
clonoee bibliosrificas, ll.vuio £ ccbo por .etrle ¥ <rimshev (44), ¥
1icitado ¢l elotone crollloeagun, peroite destuOiP ¢l S0 OLYEOs '
terfotica o los elcutcntess cou' cnido de uaus del cioscuny tumuile
do lue purtfoulus Co sreilla (distriducidn grunulondizica), compo=
sicidn do lue purtfoules, forus y estructura do lao pursfculas,

ordvnticidu do las portfculss e hiatoria provia del wietome,

Lo diverss voriedod de e uipos ,uv bun sido utilizalos psra
dusursiner la pluatioidud, pu-de dur unc idea de lo com;1eJidsd en
8uiulup oon exactitud ests propiedud y lae o: racturfaticrs wsocioe



das coh olle, Los oriterics y detorminnciones £iulces modificudes
y perfe.olonidos & truves Jel t1ampo, hen dutuntedo lu obtcucidn
do vulor:e ounutitativos re;recenivtivea dé la prlcetioldcd Go lus
peotud procesacdng, ©n aliutos cosod muliunte wun vulor o fu. ice,
y en otros nee complelos, wrdionto el ectudio 4¢ Bro d0 WLG Vow
risbdle conaliderada ro;:’ms;uut..e:tim del conpor.cnicnto pld.tico de
u.a pesta furiedo por wrolllis ¥ ajus,

e ofnscale do loe ¢,ulron utilizsdos ¥ du los wiiolue oo
pleados fue | rejurads Jor Dloor {13).

Uo eftods tredieionsl [us pese ¢ su ahtificdsd es todavia
utiliendo, ein esp.oisl wn el ectudio do dée curccterfoticuo pldue
ticus do muwlos, fie propucsto Lfidvisclownte por .ttorberg (7’ 08 ).
dun;uw sets adtodo sufrid jooterioree molificuCloned Cn 1L D=
turninsciones exporimeatelen, lutrodijo le Ldea Jde coroutontan
sue definfun «l ronge de buseded eb ¢l cucd) Ou OboLTVLLAL DPLOUive
dodoa pldutices y dio de oste wolo unu ex reeidn cusutitetiva a
le plosticided, iugdicudn por un fnuicc,

wl fnddoc de plesticidad de _ tterberg Be obticLeo Bedicuto
la detorainecidn de doa cousteud on do 8. M3 =0 1. pnota .(52; CLX.YOe
11 1{:4t0 pidutico nuwrior: e stturbery dunoning 1f ite de
udhesidn, fudice ¢l afsi30 cuntouido do sous o0N ol Cukl 1o Suvie
tra proceouda eziitde comportcuionto plidstico, Uue huoodsd awyor
surfs e Lo puvte muy fluilda pars juc fucrs trobajoblee -1 1fuite
plést.oa hxf«:“r.;or: Yduaoniucdo pur »ticrberg "rolling out 1licite,
fidios 1o miuton oontideld do esua us 1o pesto Puele COLIULYT DO
ra evidoLcicy propicloadod ph!::ticae, vunbifn ec 1o donoming 1futie

o8 "1nite 1£ uido®.
" lemedo tacbién "1{nite puauoo o
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te de oohesidn, ya jque si la cantidad de agua disminuyera, desapa=
recerfa la cohesidn entre las partfculas de la pasta y no se pro-

ducirfa una deformacién, sino la ruptura de ésta, &l ser sometida

(

a esfuerso,

“La diferencia entre el porcentaje de agua correspondiente
'a cada uno de los 1fmites da el ndmero de plasticided o Indice de
plasticidad de Atterberg. Este autor propuso la clasificacidn de

las ercillas en cuatro clases, de acuerdo con los valores de sus

fndices de plasticidad:

Tipo dc ercilla Indice de Atterdberg
Clase I 17 = 27
Clase II 5«15
Clase III 4 = 7
Clase IV 0-1

Como ya lo sefialara Ricke en 1911, los ndmero de Atterberg
86 correlacionan muy bien con el poder de unidn de las particulas
mas gque con la plastieidad, -1 minmero de Atterberg ho describe com-
pletamente la plasticidad pero defina el rengo de agua en el ocual
el meterial exhibe esta propiedad,

Eete método fue perfeccionado por Casagrunde (16), quien
introdujo un dispositivo para detcrminar con mayor exactitud el
limige pldstico superior. Le importancia fundamcutal de este méto-
do perfeccionado radica en la reproducibilidad de los resultados
obtenidos, especialmente en el estudio de suclos, y en ia simpli-

cidad de las determinaciones,.

Profrerkorn ( 37) 1ded un plesticimetro mediante el cual se

deforma un cilindro normalizado, confecociounado con pestas arcillo-
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s0e oon distinutos porcentajes de aguse La hurwdad ooxjnopouucnto
e wa dofuraeoiln determinade, iiudica el fniice de plastiolidad se-
exin 2fefferkorn, Cunndo myor\nn este valor mas plistice se oonsi~
dere 1la arcilla,

Aun ;ue ests nftcde tiena en cuenta en forre fundamsantal ls

caitilad de spua jue puede aceptar uus srcillay, la curva rouui-
tante de 1oa velczes de deforuecida en funciln de le huwedad, pro-
veon una iufournecidn mes comgpleta ds) comportamlicuto do la nl.ann..
Leve uftcio ha aido utilizedo en le parte ez erinsutal del pna‘z.t
abe.loe

intre los eusoyos &e traceifl, ss puecdean cousidersr los
descristos por (itnd y Deayg (22),(22), 7 1o lacey (28), _ate i=
tino oeisla us 1s exteusiln pere un esfueruo wfzizo L, no puede
sor tounds oumo un oriterio de pleaticidad, ya ‘ue i, voris con
1a velocldad de eplicecidn dsl esfacrco, do wods w2 o pucde oer
el dulco dato significstiwd :jiuﬂs re vesente la niasticidel,

Hiud y Dex: (0.e 01%,) reslizaron taadfu euseyos de QoD
renifi, -2%a clase do snseyoz ha ni1lo adoptace princlpclmant;
en acofnica ds suclos, Hasonm (31), coufecciond uu epereto may
 sinyle pars pedir la couprasilne

in el casg de pestas cerfuicas, hen siic ues utilisedes

las pruedas de toreidn, Loas sjaretos usaloe verfsn en detalles,
Horton (34), prezents un e uijpo de cuycs enaayos dorivd un "factc
Ge trabejabilidad®y, defii14do como €} producto del valor de fIusnc

por la defurmeoifn ofxisa, jus cuestra w 7eler mdxino pauvun
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adorto oon\tamao do e ua, w0 Dortun oonoidurd Sptico pere la plass
ticicad de la taun, ~xiete evidonole de ua o) velor Jde fluvnoia
¥ 1o duforacoidn uéxine eutlu muy rulsciotuluSy 9ino linearvvito,
e forag gprosinudomuto linvary un olurtuo Fulguo e cotitctiidos
du A Ue

.1 plastésefo de Urebender v un aparuto ouy difundido (47
dosurrolledo por prioure woi por “hices (46), Fuo tuombidu utilizay
pur Loraicll(29), y en wuw voroidn wo.lricedo, por 'eet ¥ cewrence
(48)e Counioto ¢n ure ofimru du wuwoludou Culdu ©e aide § rvcietra
ciéetrican nte, on unidudes CPULEPLYLICL, wl SuP U0 Jdeprrrollado
por loe pulutae jue ruten wn forta vontfuue en le ocoa pldutica,
~1 Tellotro @o rolisa oon witu o0onoibilided y o} Jducarrolilo do
1o tizotropfo wo Leow oinimo deotdo v jue o ey un 0orfodo JU Tue
la_ciudolto outre 61 muLeludo ¥ vl CuuaY0e F0F LW du L ruldo
de s_ue o la crcilis cu ol vogcicior, a:; posivle oble..ur un rde
£ico coupluto do cwiotuwié B fuscids el contonddo du coua
duturalr 1o trubo/ebilidod Sytive v la pootoe

~42cl (18) rucouiudo vste e ul0, o0 vl LLLTRUDOLEO CLB
cunvuni ute puru Qetustinuciones yireticun Jdu la plesticiicde vin
uburoe Jloor (13) eudsle sl unwe incouveticltug provocalos poP
ericeifa cunurada outre lo arcilla y la perte «otdtico <ol mouclue
dore Liuuwvis tonbiln oriticd el plootd rcfo, ot porticular por la
dificultud dv nourporer 6 M WRAforOnLnto Jurciito Ol eLobYOe

L1 Dureuu of “tardurde (6) sconsejo ol uvo do un wltodo de
coupreaivilidod, buundo on woildes tﬁstfxm 0etunleriialdan, ud tods

didn 00 Jdistinouo Por la Foiroducidilided du ous Volorus, wunue Pt
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000 e pducurdo 8 noodiios 40 GUUL0G, W8 8 PuBtas D00 UMY eurle
0icoe

Loo ouoayos de esafuwrso do corte (ahcar tooto), utiliuun lo
Luo ve dencalna "shoar box®e Ticnon wucha opliccoidu on aweluica Ge
Guclos ¥ fuuron wuedos originolivento por Eoscoo ( 39)e itra Ul troe
W, 0 40 oplivacidn ou oroillun, SdLcury ¥ Fronol (24) utilisus o)
Bis.0 proceidudvnto, ~odn Zloor (13) ovute eroayo no puude ocoter
14019 de ali.00 efecton ;lo’wtiwmwntu Qe 1ot utra y 08 fooe
tidlée e loo bordes de 1o borra de orcillo cufron clywnoo falles,
w0 obotaute aulcbuwun ourvug do sefuvrcowdoforaceidu oinilares e
daw provonivites do cnseyon do to“z.iés.

Lzfotud elgunos wnoayoe £loloos cucodstantes vn Curtoo O hune
Jdilurus ou peotus ercillusces, citedos oY 2100w (0:.0itedy ou. 0O
0s cu:stloueble we perudton la deternliueidn 3o lee proniedudos
podstiocns do lus ©1:1BO,

Lioke (38) utitizo un fndice 1us wo obtictw Motchido Ol Vi
lor corvasronilente & la humedad en oL lioive pldstico infordor del
weeyo de Ltturiury (pouse 9) 0l fudice do plapticiidad do Ffeffore
xoTLe -0t Licilce po oelouls eu un trobe o do Dvewutbul (40), do:de
B0 rolocioiit voloree ¢e plactiolidad utilisondo diviroes técnicen,
¥y taczblidn eo coclouledo on la purte oxiorimoutel dol pruuento tradte
<Oe

Linasiae (25)4€263,(27), d1mei8 w: o uipo pora wnseyso e trace
c18n y oxtrunila, ,us fue utiliuauo PostoriormunLto por JoLorTer ¥
Oofwonn (42) con ruoultodon sotiefuotoriocse +6do L0 un ¢ uipo ointe

lor se utilisd un ¢l procoute trabo/o, on lo perte uxperiouutil se



1)

dutells ©) funciousmiunto del micto ¥y laos vontojoo ¢ invonvonicuter
e proeviita,

Pure detoruiuuy voloreu de fluvnuin ¥ otruo propiedadosd Foe
leoiousdos con la plasticidad, vevn ¥y torredl (36} ovufecuicnaron
un o ulyo Joude we souotoe una puatu e extrucibn por presildn de un
e dnortey @ traves de una bo ullla odlfnirice, Us ¢ uipo 48 fune
olouculenty 6i:iledr, denoniuade rvio.tro do extrusiln de Durrelle
Gevereg, 6u utilica on la perte oxpuiiacital Qol [uuonto trabajo,
col 108 nicnos £ineo,

g 1761, retbury ¥ Score (1) prusonteron un criterio oride
twl purt ceter. luocliome Jo)l comportundvuto pllutico de pentes oOow
nigj,cm, pediainte L o ;uipo (uo porultu oomotelr & 1¢:6 ulunna & un
cufucruo clolico a.i.Mtriuo 3o torsiine

LELLUrY ¥ Bud coluburedorsd melisaroh wrlus trule_os cou
el o uipo acinledo {2),(3),(4)s Una sfutecisc do los nivwoo, con cof
CLunions gelurtlu, apurecid rucluntouente(5)e satbury cousidera
L8 low it)::-:;‘:urlmutmi iluvudos a cubo confirwn ol Lecuo do jue law

pruydededen pifctices de unc peste cordcica so dchban a dow afeotos

distintoss uno plonticidad intrfusuco busula vb luae ocarcoterfvtico
prosiee do) wotorlel; ¥y uns plucticilad oxtrlioeca, bugada vn el
coutuiido Guv ague de la poote. Anslize ol cogportcndinto de vorias
arcillos y otrve m;?.az'mmo JWe exlilben plasticidod, caucidorundo
lus curvas do Lictirvaio obtenildos nuiisnte el Drocesndo 0D 6 e
Judpo 0eiiadlado, Fur eote Wotivo, iudiva que 8l cocportonicnto plls
ti00 d& une orville Bo pucde per Gomoiipto por un L{udice oolwené;
¥ wue euouls, NO existe w.a scguridnd sotol do Jue 1los d08 parduee

troe propucotou en ¢l trabtejo, 8irvin oiovmpro paru hacor ung does-
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oriscidn couplats del ocorporteutsuto ;l4asico,

Jedo .us el e ulpo monclonsdo e8 m adecuado pLra un 1adoe
ratorio de iuvestl_ scidn, ua para uL trave o en plauts, istbury
projoue un plestdmetro do coupresiln, .ue peruite deteruipsr dos {ne
dices, Uuo de onoaf vepressitaria la plasticidad iutrfusece y el otro
1a extri.secca,

i Los resultsdos y les cousiloracioues (e Lstbury se discuten

nes edelante en bDzee @ loa d~tos experincutales y couciusionee logres

das ®n el ;presente trave;0e

Q¢ [ DTC N NI ITMTRY
0 - v » , A . ". -

Con el objeto de realicar el ;resente traba/o, se solicitd
‘&  voveedores y usuarios imyortantes de arcilles de tino iniustris},
nuczives Jde .as ulsuss sn s cantlded e, roxizade de 20 kilos de ote
da una,

las muiestres reciblina 89 wolizron hesta pascer nalla 40 IRuS,
lue o we cusrtearon y espsrarcn frscciones pera 1os enssyos de ildens
tificeciin y pera las detersineciones de plasticided,

El total de les 18 wucastres recibides (codificelss con numee
pzoidn del 501 el 51P), fue snslizada tfrmicanente y —or Jdifrecoidn
ds rayos X, y 89 detsraind 1s plasticidad sorresponiisute a cads una
por el wftodo de I'feffarkorn, Yor rszones de voluaen (e trebejo, &¢
olistercn 8 muesiras re;resentativas de arcillas en un emplio rengo
de valores de plasticiiad, pare proseguir con los eusayod posteriow
res,

iLes arcilles sslecciouadas Tuerand 5A gy 535, de Lan Julidn,
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Sente Crusj 508 @e Bor.uinco, Iio Lo rog 509 de lepala, livu ,uéng
510 de Lenda Caotro, Lwaudlng y 513, 513 ¥ 517 do Trelew, Chubut,

Los dutalles sobre la tlonica ob leada y la preporuocién de
leo mucs res, asf como 4o} funcionoalunto del e.,uiyo utilizedo, »e
pucde cousultcr on un trebajo enicrior del cutor (17),

Lee oonllcionco de opcrueiln poru los ocusayos, fuoron las
sijulcntoss

ingetrgs Aprozimodeconto 0,2 ¢ Jdo ercille, molide host puoar
m:lle 60 I, con eu,e,uctenicnto “sundwich® (uva
cepe 48 suiuotre entre dos oc.ald de sustencin 36 ruve

forercic).

ot Aldnina oslcineda,

TIAVETUEt Qe

Puo utilizedo un e uipo de andflicie térmico difcruncinl,
soin Loh.diote, folricndd por Cebrlidecr Hetgoch, do .elby slummbla,

Lte curves obtonilas epsrecen on loe ploinoe Al, A2 y A3, il
auf11010 A0 1us nictee poruite SUPOLOY ;U9 Cf (Lowrtli lau wacotras
no ootdn conotituides por un minorsl puro, ©ino . us ®e trata 49
@c.0loe on los jue ’;;maomncn mincrolos do tipo ceolinftico, con
ceut.ded wericble do tdnereies no croillosos, ccopefialos on @l uew
noo cc300 de uoturia oryinica,

La mueotra SUT corresyonde 8 una buntonits, ¥ 1o 514 & uus



36

soba liparitica, por lo cusl smbas wucotrus fusron decocrtsdes pee
ra la proseoucidn dodl trabejoe

Con el nlwno o ui;0 9 procecurcd 1oe sucotras esegin la tooe
nioa d¢ calorimetrfa difurenciel dinfuica, Los re;ictroe obteuidos
eon seuejautes & loo gurrveponiicntes a aundlicis tirnico diferen=

clal ¥y sparvcen louw wiomos ploos, cun . ue ol Dutwr eeneibilided,

2020 ;&ma

Los enflicls o lleveroa a cubo con wun ¢.uipo ihilips, de
provede. cla holunlesne @ sotudicron 1o cundicioros dptinss de tm
D, 0y PTG (1 cooo do lus Aectrad CL enceys, ¥ 80 clisid el runge
o Qifreccidn eutre 1 y 50 de 260, Ctins candiclionos Qe opurzuiln

elecidas fuuren los sl ulcntasns

:tras odlide, on poivo, prrtfcules moliluv hasts pusar D
1la 160 IRAU,

s wetflico, inmévil, puruite le oxpoeicidn do uw
surrficie de polvo plava, rectargular, Lion
coupactalae

Leyont E%XCu, 40 XV y 20 mi,

1393 1® de 2 @ por winuto,

108 250 8 430 cuuntue ¢ foude 40 vwoals

Ou ruelisoran onoveyos de difruoccidn de tocas lad muwwstres ro
cibidas, Cedo ue lus do umayor inportcucia pora ¢l preseute estudio
oun las 8 seluccionedos previoncnto, se procedid e 1dontifiosr loe
pioos wcs osruoterfscticos de las nienns, La tubla I indice los px'in-

0ipalos tip0s do ninoreslen ue las outonen,
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Como e8 joeibla apreviar, las muestras estdy formadss princi

pelmonte por caolfn y cusizo comw comousrtes principsles, y feldes

pascs, montmoriilonits ¢ 11lita cowo acoupalentee,

‘¢

TAl

5.1 oontiens coutiens no contious 1o coutiens no countiey
9C% oonticne ocouvisue no ccitliene o coLtiene BO Gontiend
5C8 coutiszne coutieus o couticue 1o coutiene no coutis '
95 corticne coo:.ticne provable coi.tiene contd

$1C coutiens ouutisne mo coutiehw no cou.lems ' probable
513 contizire contiens o s.utlcne siclehle coutieus
915 ooutispe goutierns o coitiens o coltierd no coutielrd
AT coutiens coutiens no contiene cuctiene po contisrd

Loa difrectograues de las vcko muertres ;rircipsles, apare.
cen on l=2s pfdines M y 15 del gffniice, con 1x i ..icecidn e los

+4c09 cevecterinticos ue se eerizlan en la telle I,

2.2. D-TL&' -y

2.2.1.

N . , . g y,
Lctodo de PYefleptorn

(2 wftodo do Flelfferiorn 20 basa en 1lc deforneciln de
ciliudros noruslizados en dlfzetio y elturs (obienicoa con pastas
de arcills y s.ua), mediante la celda sobre el érca superior de o
al n08e uesue WA slturs fije, do w. platn vi iio culado por uz vd
ta_o, con un peso total de 1192 go Jelin ifeffe:kum, la slesticdw

dad ,usuys deterziueda

«Or 6l crado de ejlastanicnto Je) cllirdro y
ess proniedad se evidencia pare cilinirca _ue eulren uns relscién

da dsformacién entre 2,5 y 4, Iata relaciln sc obtiens Giviliendo
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1o altura iuicial del ciliwiroe por la slturs finsl del tisno defore
Ledoe Cuendo la relsoidn es wenor de 2,9 la wasa o8 Aificil de dew

forumer, es decir estd dsumsiedo seoca; si e8 maycr de 4, la uasa se

Lagce was fluida, 11 poroeutae de s jus courrespoidieste a uLe relew

cifn de deforusciln de 3,3 (modia entre 2,5 y 4), 1:.1ice Guri.titee

tivaverte o) fnilce de niasticidad, Cuzudo mayor es scte velor,mas

orfatica ee corsidora le srcilla,

Las oL eciones princi:eles ssiiclades o este ftodo eatdn bee
sadss en ;ue cousiuere furdsnrntal, como en el cnso 221 wdiodo de
Ltterberd, le centidad de s ue (Ut peed? ecopter - ercillay on e} -
4o de hu.edades en ;ue exuibe courorteui~nto nlf-tico,

Ep necesario teusr on cuents, .us adonds e ezte factor, leo
variccifn de la mlacifn de deforzezeids, eu funciln 2o ia hu-edal,
a3 vosresentetive s lem fusrsss de uuidn Ce 1ms nartfcules “us fore
nsn 1a oasa pldstice, dedo us cusndo usyores eeen 128 fueryss lie
L utes e exlaten sntre estas, & huiledad colLstantey 1 Jeloraecidn
nrouucida serd woLur, L8%3 Lischioy indoeiddiantewsute del coutaddo
de e_ue, o rescita uns carectei-fatics 1ut1'1£.aeca de la ercills ¥y
estf Jirectemente releciouedo con el conporteniinto ds la pesta prow
succda por &ftodos mes modersos, como el jlasticfuetro secdu Liuseie,

us 00 utilice en posteriores determalisciones,

ara 1l:ver a-0850 las deteratiaclioien ezp:riusutales, se
utilicd un plastic{uetro seufn ifefferiorn cedilde por Cordnica lUscw
Q0 Uehep ¥ GGL Dunterioridad, otro s:uipo sinilar, pero ds dinensioe
n2s diferentes, _ue apereca en la fi urs 1,

Cada srcills fue molida hasta pasar melle 49 IRL, ¥y luego se

1e o re;8 agua hasta foruer une pssta con uns humsded ligerazente
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su oTi0r 8 1la oorrespuniiente el 1luite 3£ uildo de iiterberg, ista
sects se stmed y distribuyd acbre une su;erficie de yeso, & distine
toe intervelos de tinmpo ee tovareon porolonss ue fusron pusvanasnte
amasedas parz lo.rar bomogencided, coun la cusles 8d confeccionsrun
ciliniros con 3} & 6 orciuien &2 paste do difer:nte _usedad, Cada ci-
liudro fue deforuslo en ¢l o ulpo ¥ lucgo 96 deter=ind la humeded

ce los mismoa, vo graficd la ralecidn de deforuaciln en fw cibn de
1a munedad Go ocada muceirs ¥y ee interpold eu la curva obtenils, el
v-1or oorves;dii:nte & uvae ™lecidu e d2fari-cidn de 3,3, -1 valor
nunfrice de 1ls Lu.eled ean ias ordensde, inlica el fo.ice de piasticie

dead sealn ifefiorkorn,

Lpereto pars deterninecidn de Is plmsticided sa <l Teafl-rkurn
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Se procesaron por este witodo las 18 eroillas reciuvidss y se
deterainsron 1os {ni10es resrectivos, ;ue a;erecen con 108 Velores
exparicenteslzs obtenidos y 0:loulados, en len tables I y 11 del -
rfil.dice, ~82 cuIvas corres;o:.dlentes a geds deterwvin:oidn, s;arecen
au las yfgiuss 21, 22 y 23.

La principsal dificultad técnica 3ol aisteoues cuneists en le
wernera de confeucionar loe c1lindros, de Budn tal .us uo ueJlen
buriuas de aire t:; el interior y presente bodogru2iced en cusuto e
1s cistribucidn deo a;ue, i1 axmesalo ;revio paruit: loorer edende,
uus totel descrientecidn cn les perifculsa Co 1la Less plietica, Lew
ts footor es de iuportancie ya .ue le ovisntacidu de les pertfculss
nodifica loa velorer e fluencia ¥ & 1le v2s le rorccidén Go le anta
2l 20T somrtids & ealusveo, u. meiiel’n del clliudro defurmedo
£or wwedio (6 un callidvre, *{;azmita reuid. 1 el error norcaLntusl & un
alii o,

J8) total de srcilleas ensaysdan, ee sclcocclioieron OCLO, (ke
tro des un sxplio rengo de fudicess 501, 505, 538, 5.5, 510y 813,
515 § 517, fomteriorante ee determird el fuiice do “ttavberg a ese
te2 macetras seleociounadas, Los valores exjcrinsutzies obtenilce ¥
calaouladona, e 2rscon en la tabis IZI de1 apdudice,

Los resultados ovtenidons me du ol wfiodo de .tterbery, esifu
cxy relecionsise con los fulicss Gs Ifsfferkorngou 1z neyoria de
las muestran, .o acu:nio con los velores nundrinos, ¢3 posible uvie
cer s sizte ds las arcilles en la oclass II, y a la muestra 5.8, mue
cho wenos plfstics jus lee restentss, en la clase 1lI, Ls mecessrio
hsoer notar ;ue eu las deterziraciones del 1{uite pléstico superior

y del 1{aite de coussiln, el ervor ex erimsntal es aproxmadnﬁnt-o
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e s unidad, por 1o cusl el walor del fudice temird un em'sr wfzle
o0 de dos wiidaden,

Best-udo sl Zniice de Ifefferkorn, €l porccuta’e 4o aJus 00w
rreapon.dente al 1fuite pldatico inferior ( o 1fuite de cohesién),
ee obuisne el fulivce de Rieks {pd.ius 12), Ius valores obtenidos com

109 tres procedilcientos ssilalados, apsyacen en la tobla 11,

il

Indice de ludice ds Lf:ite plésw Iniice de

EU-w LA attsrdarg Tfelforkoruy tice Inlfaricy Liele
L————.—..______.__—_______________.____._Jr
23 9,4 2649 12,6 7,0
5¢5 €5 24,9 17,6 €9
508 3,8 19,4 1642 3,2
209 11,7 2749 12,3 26
€10 8,1 s P § 17,2 3,9
%13 13,3 31,6 2207 7.9
5195 14,8 3¢,9 21,0 99
917 11,4 26,6 16,4 1,2

Les oureires selacciaedas anteriorids.te, {Jusron ;rocessdes
e: el plesticfastry 459, se.dn Linesis, e uipo fabricado por letssc
Cerétebau, Jdes .eld, Alemsnie, .,us psrnits ooueter a 1lsa pastas a
enrayos sucesivos de extrusidn y traccidn, Lstos o.ssyos son sicie
lares & los [us expsrimetita une psata arcillosa en a1 ;rocesado ine
dustrial, su el rarn;c de hutedad en ;u2 lse Bistes exhidben coa)orw=
tauiento pldstico, .1 e uipo utilicadossparece en la figurs 2,

Desle un pu.to de vista rdctico, une pasta dede tener une

hungdad ofxiza tal . ue no pueds deforu=rse antea Je sor socetids al



procese de¢ moldesde ¥y une bumsded sfnica jue psruits ls deforusoidm
sin (ue o0 plorie la ooheailn entre las particulss de aroills y la
pecta se romya e ves 4o sdoptsr una forza deteruileds, Lete range

de contenido de aizus indios le scue de trebajabilidad ds la muestrs,

pIiun: 2

La trabsjabliiidsd hLs 8i1d0 couzilersda por TaC0S sulores 0o
Lo w. 8indnino de le plesticided, y es reelzszute uns 2xyre=iln cusli.
taviva Ge 1sa proplededes plfstices, cadu ,us cuanio ueyor es el rso»
O» de hunsded en sl cuel 1l: cuerstra os trsvejsdle, l: arcille se con
eiders mas plistics,

El s ulpo utilizado eatd cozpuesty fundaeutalmente de un 4
teua de extrusiln y treccidn (fisure 3), forasde por un cilindre
de prueba g, con m”bo-;unh £ en su extremo 12 ulizrdo, ¥y un pise
tln metflico h, .u® B¢ introduce desis le dereclhe an ¢l oilindro de-
rrusba, & w.e veloocided constente, acciokado por un ootor eldosrico,

La yresiln gerersle por el piatéy, hece pasar la yests 8 traves de

la to_uille eu ¢l eusayo de extrusidn, y la ;resiln neceseris se
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recistra on ol menduscre b, Fara ¢l enceys de trecoiln, la preei
gonersda dol modo snterior se re_intre en ol mauduutro 8y y 08 4
licada en extitwr une barre G0 arciiie 6, ;U3 L& mli:;’:o sor 1la b

Juill gy Lista provevar su ruvture,

UI3 DuL SISTLIA DAk SUImYSIe

CRO :

, f
°ﬂ : *t g h N\

PLoURA

me uurdustro prea treseidn

Ve mindustre peiv oxirezidn

Oe VeTilly .us sjapes treacilu 200re 1o prr=
te datitre del tubo 4

Jde Lubo mesilics pove traccidn

ce BT do ercille jus se soucte ¢ trrecidn

fe Dojuilla 3¢ extrusifn

e 0ilindry ce yprusha:

e pietin "us ejercs preniln sobre 12 naste
colLocaida ¢a 21 oliiidro de pructe

Lo pewie me prac.ee de wodo szecteiense 1] & 1la nrucesud
so ti sRelloviscYn, ¥y una Vo meesedr, sc 11 deJe Lartnte 24 hores
u, @bl ute Arturs.o s wuiwdads ‘ulon wu BOY BAKULUA & 6LSLYO &2
s_rendn EAWEoULe pere pssgurer su Lonogeneided, Code poreidn (e
w La.0ded ulotinte), es voloczds en ¢l oiliudsy do prusba y exts
dz, recistrfindoss el welor fe 1a nresilu re ucrids, 4 continuecid

1a ,borauiun pe £ije el tubo dertro del curl eo iatroluce mmestra

trulsnlo masvescuts 18 paste unos Puooy se uudor, 1l tudbo es dest
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bede ¥ tamdifu por extrusiln se precede de wode de Jue eutre s ene
trads de dats y 1a selida de le beuills, jusde una berve de pasts are
oilloee do w:00 % wm de lerge (o), Ce conecta entonces el dispesitive
de traccidn, .ue rreaioua el tudo hacie is izjuierds hasts  us 1s barrs
233 cortse La presidn mecessria, rsgistrada en sl meufmetro s, se anets,
Lusgo oe determina la hunedsd de la pssts enceyula,

Late opsracilu ee repite hasta obtener dos 0 tres valores ds |
extrueidn y treccién jars uba wmisne hucsdad, Te prouedisn estos yaio-;
res y a0 prosi us sl eLssyo, reen;lsuenio ls paets con otra porvién de
dilerente hursdad, |

Todo 21 proos :21"-;10:‘.8«’: 2o rapite Lasis tauey promedio de valores
pers 3 8 8 contsnidos de s us diferentes, psras ceds ercille,

Jo realiusronl ensayos oOh 188 oclio arcilles srlseccionadss Jrew
viszcnte,

i1 ervor cfxire sceptable ;are oxtrusidn 2 Ce 2 a 3 kdcnz. y
pera tracciln de 0,3 kJoaa o @ fueute princijyal de errcr esté cono-:
titufds preciganernts poy este poca sausibiliided de Te5i3tiro, puls €)
caz0 de progesar usstas muy hinedas, Los datus oltcrnidon en un rango
de huedad tal, jue les lacturss eesan cde 6 w 8 ke/mg yrTa 61 ensaye
de extrusiln, ¥y de 0,30 a C6U ke,/’ong pars traccidny devr:n eer tomalos
00L: Teserves,

il oilindre de pruecba debe luvricerse li sracsnts, sl i usl Gue
«} .piat&z vetflico, pare  ue este Wltimo se deeplece sin stesqsrTes,
(ys _us su este caso ae regiatrar{e uns presidu csyor .ue la resl, Le
verieoidn de huwisd ds la pusetrs, Jurante sl susayo Ge traccidan y
sutes de ser jensade, tiene poca piguificecidn si se trelala ea un ane

bioite 2O WUy 8600 Yy Con WA tas,ersiurs. relativansite coustante,

Los vesultados yare una srcilla con distiuntes coutanidoa de



aSus 88 pueden expresar graficande 1ls presidn de extrusiln en fune
0idn de 1s preeifn de Sracoiln. iare un deteruineds velor de em~
srusidn, los valores de tre.ciln mes eltos corres ouden s las mues
tres 5e0 plintices,

Ctre modo de expressr los resultalos iucluye la variable
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