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INTRODUCCION

Las observaciones y mediciones realizadas en cursos de agua permiten afirmar que los
sedimentos finos suspendidos, debido a sus caracteristicas fisico-quimicas, pueden
encontrarse floculados o formando agregados, y alterar la calidad del agua que los
transporta. En el marco de proyectos de investigacion, se realizaron determinaciones de
los tamanos caracteristicos de los sedimentos en un tramo del rio Salado, con el
difractometro sumergible LISST 25X (Sequoia, 2008). Se observd que en el tramo entre
la confluencia de este rio con el arroyo Cululu y hasta 8 km aguas abajo, los sedimentos
transportados fueron mayoritariamente finos floculados. La distribucion de tamafios fue
practicamente regular en casi todo el tramo, con excepcion de la region cercana a una
fuente de descarga de efluentes industriales. En esta zona se demostro que los tamarfos
de los agregados se incrementaron entre un 50 % y un 100 %, producto del efecto de la
fuente (Trento et al., 2010).

Esto motivo el estudio de la floculacidon en un reactor, en condiciones controladas de
laboratorio, tecnologia muy utilizada en el analisis de la floculacion por tensiones de corte
(Bertrand et al., 2012; Benevides et al., 2014; Merten et al., 2014; entre otros). Se planted
la comparacion entre las mediciones de los agregados obtenidas con el difractometro
LISST 25X y una adaptacion de la técnica de microscopia 6ptica, ya empleada por Filippa
(2014). Para ello, se comenzo con la verificacidn de dicha técnica utilizando particulas de
poliestireno con rangos de diametros conocidos.
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OBJETIVOS

Verificacién de la técnica de microscopia 6ptica para determinacion de tamanos de agregados,
empleando particulas de poliestireno.

METODOLOGIA

Para las mediciones se utiliz6 un microscopio 6ptico
Trinocular Arcano Xsz (Figura 1) con una lente de 10X de
aumento, a través del cual se tomaron fotografias sobre una
grilla de acrilico con separaciones de 1Tmm. Se utilizé una
camara Sony DSC-T20 con funcidon macro, que permite
obtener fotografias de 3264x2448 pixeles, las que
posteriormente fueron analizadas con el software Image J de
FIJI (Schindeling et al., 2012; Rueden et al., 2017). El mismo
realiza un reconocimiento del area ocupada por cada
particula y permite medir la cantidad de pixeles comprendida
en una distancia determinada. A la vez, con Image J se
puede hacer un tratamiento de las imagenes para lograr una
mejor deteccion de las particulas a contabilizar. Los
resultados obtenidos fueron procesados con un programa
(SVIM), desarrollado en Octave (Eaton, 2018), adaptado
especialmente para este propésito, el cual permite obtener
los estadisticos de la distribucién granulométrica.

Se utilizaron particulas de poliestireno de tres rangos de
diametros (D) diferentes: D < 53 pm; 53 ym <D <63 uym; 212
pm < D < 250 um, las cuales fueron fotografiadas sobre la
grilla anteriormente mencionada. A las fotografias obtenidas
para cada rango se les aplicaron filtros con Image J para

Figura 1: Microscopio Arcano Xsz mejorar el contraste (extraer el fondo) y convertirlas al

sistema binario a fin de detectar correctamente las particulas.
Luego se utilizé una herramienta de FIJI para la identificacion y calculo del area (en pixeles) de
cada particula dentro de la imagen procesada. Estas areas y la escala de la foto (pixeles/um)
fueron los datos de entrada a SVIM, que se utilizaron para convertir las areas en volumenes,
asumiendo particulas esféricas. A partir de la distribucién volumétrica de las particulas, se
calcularon los estadisticos d10, d50 y d90, y las curvas de la distribucion acumulada y de
frecuencias en funcion del diametro. Estos estadisticos representan los diametros caracteristicos
del 10%, 50% y 90%, respectivamente, de la distribucién granulométrica en volumenes de las
muestras.

RESULTADOS

Se muestra en la Figura 2 una fotografia correspondiente a particulas cuyos tamanos reales (D)
varian entre: 53 ym < D < 63 pym. Los resultados obtenidos con el procedimiento explicado son:
d50= 56 pym, d10= 41 ym, d90= 89 ym.



Figura 2: Particulas de diametros 53 um < D < 63 ym en grilla de 1mm?2.

En las Figuras 3 y 4 se muestran: la distribucién de los tamafios en frecuencias y la
granulométrica, respectivamente.
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Figura 3: Distribucién en clases de los tamafios Figura 4: Distribucidon granulométrica en volumen
de las particulas

En cuanto a los resultados obtenidos para D<53 um fueron: d50= 37 ym, d10= 27 uym, d90= 53
pMm; y para 212 ym < D < 250 pm fueron: d50= 231 pm, d10= 212 ym, d90= 244 pm.

CONCLUSIONES

Se observd que los d50 calculados estuvieron dentro de los rangos de diametros D de las
muestras.
Respecto a los otros estadisticos, d10 y d90, presentaron discrepancias con los tamafios limites

de las muestras, debido a la presencia de particulas andmalas o fuera del rango, como puede
observarse en la Figura 2.



Los resultados mostraron que esta técnica, relativamente sencilla y expeditiva, presenta un
aceptable nivel de certidumbre para los rangos estudiados.
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