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Mision y Vision

Mision

Apoyar con calidad y responsabilidad los quehaceres académicos, de
investigacion y desarrollo que requiere la Universidad para formar profesionistas

que satisfagan las necesidades del sector agricola.

Vision
El laboratorio de calidad de aguas y de rehabilitacién de suelos tiene

como vision asegurar la calidad de sus procesos y ser un prestador calificado de

servicios a la comunidad.

Marco Legal vigente

El laboratorio como parte de la Universidad en todo momento deberé de
cumplir con los procedimientos contenidos dentro de la ley organica vigente, asi
como con la normatividad de seguridad que aplica para el caso de laboratorios

docentes.

Para poder cursar la Materia de Suelos Salinos y Sodicos (SSS Clave
RYD-436), se debera cumplir con el requisito curricular de haber aprobado la
Materia de Quimica (CSB-403) y la materia de Tratamiento y Uso de Aguas
Residuales (TUR Clave RYD-448) .
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OBJETIVO DEL MANUAL

* La confiabilidad de que puede ser usado para realizar ensayos y
calibraciones en el LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS Y REHABILITACION
DE SUELOS

* La seguridad que todo el personal que labora para el laboratorio
trabajan bajo un sistema de calidad total

* Que el cliente este en todo su derecho de poder verificar que su analisis
fue realizado bajo un sistema de calidad.

* El aprendizaje de los estudiantes como parte de la comunidad de las
areas de ensefianza, puedan realizar los experimentos de los proyectos especiales

bajo un sistema de calidad.
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Fotografia del laboratorio

Espacios fisicos y caracteristicas de edificacion

Espacios Fisicos: Parametros 6ptimos:

Paredes de ladrillo, ventanas metalicas para
una mejor iluminacion.

Piso antiderrapante y sin porosidades.
Mesas centrales y laterales de acero
inoxidable.

Techos impermeabilizados

Area de laboratorio

Descripcion de instalaciones requeridas

Area Instalacién Capacidad requerida Calidad requerida
Energia eléctrica Con energia 110 Volts Tomas aterrizadas a tierra fisica
Laboratorio A N litros por segundo o x| Temperatura fria.
de CARS gua milibares de presion
Tuberia para aire,
gas y vacio
Drenaje N litros por minuto Rejillas de recoleccién en acero
inoxidable.
Regadera N litros por minuto Acero inoxidable
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Plano general del Laboratorio de Calidad de
Aguas y Rehabilitacion de Suelos para mobiliario

Computadora
{—
Oficina
Cuarto de balanza
/H /H Escritorio
Extintor 3 (/ /
S i

Mesa de trabajo
Mesa de trabajo
Mesa de Trabajo

Mesa de trabajo

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 3



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

Equipamiento especial

Activo Cantidad Marca

Pizarrén blanco
Escritorio
Extintor
Refrigerador

[CITEN TR

Generalidades del area funcional

Este laboratorio se encuentra ubicado en el &rea correspondiente al
Edificio del Departamento de Riego y Drenaje de la UAAAN, bajo el nombre

Laboratorio de Calidad de Aguas y Rehabilitacion de suelos.
Funciones basicas del laboratorio

El Laboratorio de CARS es una unidad de actividad docente, de
investigacion y desarrollo, donde se desarrollan las determinaciones para dar un
diagnéstico de las muestras que ahi se lleven; de igual forma se proporciona a los
alumnos del Programa IAI el equipo y los insumos necesarios para realizar las

practicas correspondientes a las materias RYD-436 y RYD-448.

LOS TECNICOS ACADEMICOS DEL LABORATORIO DE CALIDAD
DE AGUAS Y REHABILITACION DE SUELOS deberan planear, organizar y llevar
a cabo las practicas de las materias RYD-436 y RYD-448, asi mismo informar, dar
asesoria y facilitar el uso del mismo a los alumnos del programa que realizan
trabajos de investigacion; ademas de prestar servicio a los particulares que soliciten

los analisis que se realicen en el LABORATORIO

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 4



Flujo del Comunicacién

Dentro del laboratorio para mantener su funcionamiento y dar un servicio de

calidad se debera seguir oportunamente el siguiente flujo de comunicacion.

Encargado del Laboratorio de CARS Notifica al JDRyD las
necesidades de adquisiciones y servicios necesarios

Servicios Generales

Solicita
Realizar Trabajo

Jefe del Departamento

Trabajo requerido

Se realiza el servicio o

\/\

de RyD (JDRyD)

Requisiciones y
Vales de consumo

A

Requisiciones
Vales de almacén

No

Y

Y

\/\

Compras y Almacen

\/r\

Solicitud de Trabajo

\/r\

A

No

Coordinan con el Encargado del
Laboratorio de CARS y se realiza el servicio o

se recibe el material o equipo

<t

Surtido de

Adquisiciones e insumos

Encargado del area

El Encargado debera ser TECNICO ACADEMICO DE LAS MATERIAS RYD-
436 Y RYD-448, mismo que debera ser nombrado por el Jefe del Departamento, dando
cumplimiento a la formacién profesional del mismo en el &rea y por lo menos con tres

afios de experiencia, ya que tendra capacidad para ejecutar la organizacion y desarrollo

Perfil

de las practicas de Docencia, requerido por el Departamento o Programa de IAl.

Responsabilidades

1) Realizar los registros correspondientes del personal que entra y sale del

Laboratorio.

2) Hacer cumplir el reglamento de uso del Laboratorio.

3) Indicar a los alumnos las normas de seguridad que se deben considerar.
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4) Programar y Coordinar las practicas de las materias RYD-436 y RYD-448.

5) Apoyar a los alumnos en la realizacion de las practicas, para entrenarlos en la
metodologia o procedimiento de cada una.

6) Apoyar en las actividades de investigacion correspondientes al area

7) Recibir las muestras de suelo y/o agua que soliciten el servicio del Laboratorio.

8) Solicitar al Jefe del DRyD la requisicion de faltantes de equipo, materiales e
insumos de laboratorio.

9) Realizar solicitudes de trabajo de los desperfectos que se presenten y
presentarlos al JDRyD para realizar el tramite correspondiente.

10)Coordinar y estar al tanto de los servicios que se requieren en el laboratorio.

11) Mantener en buen estado el laboratorio y el equipo correspondiente.

12)Presentar un informe de actividades al final del semestre de imparticion de la
materia.

13)Evaluar el desempefio de los educandos en cada préactica.

Atribuciones

1) Permitir o negar el ingreso al personal al laboratorio.

2) Vigilar e indicar constantemente a los alumnos la seguridad dentro del
laboratorio.

3) Tener iniciativa para realizar mejoras continuas dentro del laboratorio.

4) Ejecutar la aplicacion del reglamento correspondiente.

5) Notificar al IDRyD los casos de desacato del reglamento para emitir la sancién
correspondiente.

6) Determinar que equipo es necesario para la funcionalidad del laboratorio.
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Clasificacion de los usuarios y sus prerrequisitos de ingreso

Condiciones de ingreso

1. Estar inscrito en las materias RYD-436 y RYD-448, 0 en su caso ser alumno

del programa IAl o tesista de Licenciatura, Maestria o Doctorado.

Conocer y respetar el Reglamento del Laboratorio.

3. Conocer y respetar las normas de seguridad.

Servicios en el LCARS

Descripcion de los servicios prestados dentro del

laboratorio

Servicio

Descripcion

Practica docentes
de laboratorio

Proporcionar a los alumnos del Programa de IAl
que cursan las materias de RYD-436 y RYD-448,
los materiales y equipo necesarios para la
realizacién de las mismas

Practica de
laboratorio-
Investigacion

Proporcionar a los alumnos del Programa de IAl
gue realizan trabajos de investigacion y/o tesis, los
materiales y equipo necesarios para la realizacion
de las mismas.

Practica de
capacitacion y
entrenamiento a
personal externo

Proporcionar a los interesados, los materiales y
equipo necesarios para la realizacion de las
mismas.

Servicio Externo

Realizar los analisis correspondientes a suelos
salinos y sédicos y calidad de agua de riego.
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Formato de Registro de actividades en el laboratorio LCARS

Fecha | Agua | Suelo | Practica| Determinacion Maestro/Propietario | Localidad
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Procedimientos para cada servicio
PRACTICA DE LABORATORIO

Objetivo: Complementar el conocimiento tedrico de las materias RYD-436 y RYD-448

con la aplicacién practica del area.

Alcance: Elalcance abarca al profesor responsable y los técnicos académicos de la
materia que imparten las practicas en el LCARS asi como a los alumnos

de la misma, los tesistas y/o participantes en capacitacion.

PROCEDIMIENTO

1. Inicio de la practica.

2. Instrucciones por parte del profesor responsable de las materias RYD-436 y
RYD-448

3. Indicar a los alumnos la Identificacién del material y/o equipo a utilizar.

4. Realizacion de la practica.

5. Dejar el material y/o equipo como se encontraba al inicio de la sesion.

6. Registrar a los alumnos y la actividad realizada en el formato

correspondiente.
Entrega del reporte de practica de alumnos al profesor responsable.
8. Revision y calificacion del reporte por parte del profesor responsable.
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Diagrama de flujo de practica de laboratorio

e

Revisidn ded matenial
necasann para la

:

Explcacion de la pract
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El bEcnico acadsmicg
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material necesarnio
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Procedimientos para trabajar en el Laboratorio en
practicas de investigacion

Objetivo: Comprobar los conocimientos adquiridos en las materias RYD-436 y RYD-
448 demostrando su capacidad analitica y el manejo de procedimientos

Alcance: Elalcance abarca al profesor responsable y los técnicos académicos de la
materia que imparten las practicas en el LCARS asi como a los alumnos

de la misma, los tesistas y/o participantes en capacitacion.

PROCEDIMIENTO

1. El asesor solicita al encargado del Laboratorio el apoyo para asesorar a los
tesistas en su trabajo de investigacion

2. Se revisa que haya los requerimientos necesarios para su desarrollo
En caso contrario el asesor se compromete a conseguir los mismos
Se acuerdan horarios en el Laboratorio, comprometiéndose a respetar el
reglamento del Laboratorio

5. Dejar el material y/o equipo como se encontraba al inicio de la sesion.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA TRABAJAR EN EL LABORATORIO

kabaratorio
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Procedimientos para prestar servicio a externos

Objetivo: Brindar los conocimientos y experiencia para los andlisis de muestras en el

Laboratorio a quien asi lo requiera

Alcance: Abarca al encargado del Laboratorio y los técnicos académicos del mismo

para la realizacion de éste trabajo

PROCEDIMIENTO

¢ El solicitante debera dirigirse con el encargado del Laboratorio de
Calidad de Aguas para solicitar el trabajo requerido a las muestras

e Se le da informacién como debe llevar las muestras y cuéles son los
pardmetros que se realizan

e Se recibe la muestra y se registra

e Se hace el andlisis requerido

e Se hace un reporte del mismo

e Se entregan resultados
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Diagrama de flujo para trabajos externos

Informar
como se lleva
la muestra

Se
recibe la
muestra

Se entregan resultados
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EQUIPO ESPECIAL
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Contador de colonias

r

Este aparato se utiliza para cuantificar el nimero de colonias que existan en la

preparacién de un cultivo.

Manejo:

e Conectar el aparato a la corriente de 115-125 voltios y accionar el interruptor

para iluminarlo.

e Colocar la caja de petri en el cuadrante y accionar los tornillos inferiores.
Mover la caja a la posicion deseada y deslizandola ajustar la lupa en la
posicién optima de observacion.

e Con el botdn lateral izquierdo poner en cero el contador y registrar el nimero

de colonias con el botén situado en la parte superior izquierdo
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Centrifuga wirowka

r

Su utilizacion es para centrifugar soluciones acuosas a muy altas velocidades.

Manejo:

e Abrir la cubierta y colocar dentro de las camisas los tubos con el

material a centrifugar.

e Cerrar la cubierta.

e Con el botén izquierdo girarlo este nos indicara las r.p.m.

e Girar el botén de la derecha para marcar el tiempo necesario.

e Terminado el tiempo, dejar que se pare y abrir la cubierta.
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Dispersor de suelos oster

Este aparato se utiliza en el laboratorio para determinar la textura de suelo.

Manejo:

¢ Introducir el vaso de aluminio con la muestra y sentarlo en la base de

aluminio. Agitar por 5 minutos
e Transcurrido el tiempo necesario elevar un poco el vaso cuidando que no

rose en las paredes de vaso Yy retirarlo, este se apagara

automaticamente.
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Estufa mapsa

MODELO
HDT-17

La utilizacion de este aparato es para secar muestras de suelo, de material organico

o de cualquier otro material que se necesite.

Manejo:

e Con la estufa apagada acomodar el material que se vaya a secar.

e Cerrar la estufa y poner el termostato a la temperatura que se vaya a
requerir

e Vigilar que el termémetro marque la temperatura requerida
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Estufa de cultivos Felisa

-

Su utilizacion es para la incubacién de los medios de cultivos

Manejo:

e Apagada la estufa se colocan los medios de cultivo y/o las muestras que
se estén analizando.

e Poner el termostato a la temperatura necesaria.

e Para vigilar el desarrollo de los medios de cultivo, abrir la puerta exterior

y observarlos con la puerta interior de cristal cerrada.
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Estufa de cultivos J. M. Ortiz

Este aparato se utiliza para ver el desarrollo de los medios de cultivos que se llevan

a cabo en las muestras de suelo y agua.

Manejo:

e Apagada la estufa se colocan las muestras que se vayan a analizar.

e El termostato se pone a la temperatura requerida.

¢ Vigilar diariamente el desarrollo de los medios de cultivo.
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Agitador mecanico Eberbach

g}

La utilizacion de este aparato es para agitar las muestras de suelo, agua o cualquier
otra solucién acuosa. Especialmente en las determinaciones de fosforo y
carbonatos totales en el suelo.
Manejo:

e Se acomodan los matraces sobre las bases del agitador

e Accionar la palanca en posicion de encendido.

e Transcurrido el tiempo apagar el agitador y retirar los matraces.
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Agitador mecanico g. C. A.

La utilizacibn de este aparato es para agitar muestras de suelo para la
determinacion de potasio, también se utiliza para agitar otros materiales en solucién
acuosa.
Manejo:

e Acomodar las muestras entre los espacios de las maderas. Esto se hace
en tubos de ensaye, envueltos en franela para evitar que se rompan al
chocar unos con otros.

e Ajustar a la medida con el tornillo lateral.

e Accionar la palanca en encendido.

e Al terminar apagar el agitador, y sacar las muestras.
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Agitador magnético Corning

i F

La utilizacién de este aparato es de agitar soluciones acuosas mediante imanes.

Manejo:

e Colocar el recipiente que contenga la solucion a agitar e introducirle una

barra magnética (iman).
e Accionar la palanca metalica a posicion on.

e Girar el boton negro hacia la derecha y este nos va a indicar la velocidad
de agitacion.

e Al terminar regresar el boton negro hacia la izquierda.

e La palanca metalica regresarla a la posicion off.

e Retirar el recipiente, con otro iman sacar el que esta dentro de la solucion.
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Espectrofotdmetro metertek sp-830

La utilizacion de este aparato es para medir la intensidad de colores por medio de
filtros y longitudes de onda.
Manejo

e Segun lo que se va a leer, se escoge la longitud de onda y el filtro.

e Para la calibracién se pone la celda del blanco en el aparato.

e Se oprime la tecla 100% transmitancia 0% absorbancia y funcion.

Lectura de muestras

¢ Enlateclatrans/abs se selecciona en que valor se va a leer oprimiéndola.

e Se pone la celda de la muestra en el aparato y nos da la lectura.
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Balanza semi analitica ohaus

Su utilizacion es para hacer pesadas menos exactas que las de la analitica.

Manejo:

e Al oprimir on, aparecera cero esto nos indicara que esta calibrada.

e Agregar en el depdsito el material que se va a pesar.

e Oprimir off para terminar.
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YL

Medidor multiearémetro Orion VERSASTAR

La utilizacion de este aparato es para la determinacion de ph o C.E. en soluciones

acuosas.
Manejo:
Calibracion
» Poner solucion buffer en un vaso de precipitado.

» Sumergir el electrodo en la solucion.

Presionar las teclas power, 2nd vy cal.
Lectura de muestras
¢ Introducir el electrodo en la muestra.

Presionar la tecla measure.

e Tomar la lectura cuando aparezca ready en la pantalla.
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Conductivimetro Ysi incorporado

La utilizacion del conductivimetro es para determinar la concentracion de sales en

el suelo o en cualquier otra solucién acuosa.

Manejo:

e Se lava la celda.

e Se sumerge la celda en la solucién que se va a analizar.

e Se gira el boton funcion hasta “ conductancia”

e Seescoge el rango apropiado.

e Se espera a que se estabilice la lectura.

e Lalectura se multiplica por 0.1 (factor de correccion de la celda)
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Mufla thermoline

La utilizacion de la mufla es para calcinar todo material orgénico, se utiliza también
para la determinacion de sulfatos.
Manejo:

e La mufla debe estar apagada para abrirla.

e Introducir los crisoles y acomodarlos con la ayuda de unas pinzas y

cerrarla.

e Accionar el botén a posicién on.

e Con el boton derecho ajustar a la temperatura requerida.

e Al concluir, apagarla y dejarla a que se enfrié.

e Con ayuda de unas pinzas, sacar los crisoles , meterlos a un desecador

y transportarlos para pesarlos
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BALANZA ANALITICA DENVER INSTRUMENT

La utilizacidn de la balanza es para hacer pesadas muy exactas de reactivos
para preparar las soluciones necesarias, para cada una de las
determinaciones que se hacen en el laboratorio.

Manejo:
e Presionar el boton izquierdo para encender

e Oprimir el boton del lado derecho “Zero”, esto para ajustar la balanza a

cero

e Cuando marque cero colocar el material que se desea pesar y en el

momento que aparezca en la pantalla la cantidad con una “g” es la

lectura que se va a tomatr.

e Al terminar de pesar se oprime nuevamente el botén izquierdo para

apagar la balanza.
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PARRILLA DE CALENTAMIENTO

Manejo:

e Colocar el recipiente que contenga la solucién que se va a llevar a

una temperatura determinada

e Girar el boton hacia la derecha hasta alcanzar la temperatura

necesaria.

¢ Al finalizar el tiempo girarlo en sentido contrario
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MULTIPARAMETRO HANNA'Y REACTOR

El uso de este aparato es para hacer determinaciones rapidas de los
parametros mas importantes en agua y mejora la productividad.

MANEJO:

Cuando se necesita digerir la muestra.
e Se coloca el tubo con reactivo y muestra en el reactor.
e Se ajusta el tiempo con el boton negro.
e Se presiona el switch a la temperatura necesaria.

Para leer en el multiparametro

e Se prende el aparato presionando el boton On/Off Av
e Se selecciona el programa en el que se va a leer oprimiendo las
teclas
e Se coloca el tubo con el “blanco” y se calibra a zero con la tecla que
asi lo indica

e Se pone el tubo con la muestra y se presiona “read”

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 32



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

SPECTROFOTOMETRO JENWAY 6320 D

Se utiliza este espectrofotometro para analisis de fotometria, concentracion

MANEJO:

Se conecta el aparato a la corriente eléctrica y se enciende por la parte de atras
e En la pantalla se muestran los modos en que se va a leer A
e Con el botén de abajo se calibra a la longitud de onda requerida
e Se coloca la celda que contiene el blanco, se cierra y nos indica la
absorbancia o transmitancia
e Se sacay enseguida se coloca la muestra, se cierra y esperar que en
la pantalla se muestre la lectura.
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DIGESTOR ANAEROBICO ARMFIELD

Ty

) "&ﬂ‘?—‘/\)l

El Digestor Anaerodbico esta disefiado como medio de proporcionar datos
de procesos operativos para propoésitos de disefio de plantas.

Manejo:
e El digestor anaerébico consta de dos reactores que se cargan con

residuos organicos.

e Latemperatura de cada reactor es controlada por una manta de
calentamiento eléctrico que envuelve la pared exterior.

e Latoma de gas de cada reactor es llevada a un recipiente colector
con calibracién volumétrica que funciona por desplazamiento de
agua.

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 34



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

Cuarto de reactivos

Activo

Descripcion

Cantidad

Estante de madera

2 divisiones 3

Extractor

1

Mesa de granito

1

Inventario de insumos regulares
JE=

Reactivos

Agar-agar

Agar citrato simons

Nutriente agar

Sacarosa agar

Agar deshidratado

Acetato de amonio

Almidoén soluble

Citrato de amonio férrico

Citrato de amonio hidrogenado

Floruro de amonio

Cloruro de amonio

Fosfato de amonio monobasico

Heptamolibdato de amonio

Nitrato de amonio

Sulfato de amonio

Acido ascérbico

Oxalato de amonio

Cloruro de antimonio

Acido amino naftol sulfénico

Mono vanadato de amonio

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez

Agosto 2022 35




Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

Azufre
Heptamolibdato de amonio
Amoniaco liquido
Acido acético
Sulfuro de amonio
B

Acetato de bario
Acido bérico
Carbonato de bario
Cloruro de bario
Hidroxido de bario
Benceno

Bromo formo
Acido butirico

C

Nitrato de cadmio
Acetato de calcio
Carbonato de calcio
Cloruro de calcio
Fosfato de calcio
Hidréxido de calcio
Nitrato de calcio
Sulfato de calcio
Carbon activado
Tetracloruro de carbono
Caseina
Cloroformo

Acido clorhidrico
Cloruro de cobalto
Nitrato de cobalto
Cobre metalico
Nitrato de cobre
Sulfato de cobre
Sulfato cuprico

D

Dextrosa anhidra
Dimetil glioxima
Ditizona

Dowex 1-x8
Diatomita

E

Etilen glicol
Cloruro estafioso

F

Cloruro de fierro
Cloruro férrico
Sulfato ferroso amoénico
Sulfato ferroso
Sulfuro de hierro
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Fenol

Acido fluorhidrico

Acido fosférico

Formaldehido

G

Galactosa

Nutriente gelatina

Polietilen glicol

Glucosa

Silica gel

H

Hexano

Clorhidrato de hidroxilamina

Cloruro de hidroxilamina

Intercambiador de iones

L

Lactosa peptona

Oxido de lantano

Extracto de levadura

M

Acetato de magnesio

Carbonato de magnesio

Cloruro de magnesio

Oxido de magnesio

Sulfato de magnesio

Cloruro manganeso

Sulfato de manganeso

Sulfato manganoso

Manitol

Mercurio

Cloruro mercurico

Nitrato de mercurio

Metanol

Acido molibdico

Oxido de molibdeno

Metilcetona

N

Naftol

Nitro fenol

Acido nitrico

P

Carbonato de potasio

Cianuro de potasio

Cloruro de potasio

Cromato de potasio

Dicromato de potasio

Ferrocianuro de potasio

Fosfato de potasio monobasico
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Hidrogeno fosfato de potasio
Hidroxido de potasio
Nitrato de potasio

Sulfato de potasio
Tiocianato de potasio
Yoduro de potasio neutro
Acido perclorico
Pirogarol

Sulfato de plata

Nitrato de plomo

Nitrato de plata

R

Resorcina

S

Mezcla selénica

Acetato de sodio
Bismutato de sodio
Bicarbonato de sodio
Carbonato de sodio
Cloruro de sodio
Cobaltinitrito de sodio
Dietil ditocarbonato de sodio
Dihidrogenofosfato de sodio
Fluoruro de sodio
Hexametafosfato de sodio
Hidréxido de sodio
Nitrato de sodio

Nitrito de sodio

Oxalato de sodio

Acido sulfanilico

Sulfato de sodio

Sulfito de sodio

Acido sulftrico

Tartrato de sodio
Tetraborato de sodio
Tiosulfato de sodio
Perclorato de sodio
Acido sulfanilico

T

Tioacetamida

Tiourea

Titriplex ii

Titriplex iii
Trietanolamina

U

Acetato de uranilo

X

Xileno

Y
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Acido yodico
Yodo resublimado
Z

Acetato de zinc
Oxido de zinc
Sulfato de zinc
Zinc

Indicadores
Alizarina

Rojo de metilo
Naranja de metilo
Naranja parasol
Murexide

Timol ftaleina

Azul de timol
Violeta cristal
Safranina
Fenolftaleina

Negro de eriocromo
Verde de malaquita
Kupferrén

Timol ftaleina
Bencidina

Peptona

Azul de bromo timol
Azul de bromo fenol
Rojo de cresol
Pdrpura de cresol
Verde de bromocresol
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Procedimientos generales de prevencion de
accidentes.

Reglamento de laboratorio vy
medidas de seguridad.

Reglamento

Toda persona que haga uso del Laboratorio debera respetar las siguientes

indicaciones:

Usar bata blanca.

Trabajar con respeto, orden y limpieza.

No fumar ni consumir alimentos.

Respetar las indicaciones del encargado del Laboratorio.

No jugar dentro del area.

Responsabilizarse del material, equipo y reactivos que utilice.

Respetar el horario, si amerita trabajar fuera de éste, debe
consultarlo con el encargado del Laboratorio.

Los servicios de Laboratorio podran ser utilizados por los alumnos e
investigadores de la Universidad bajo supervision del encargado.

El maestro debera estar presente al momento de la realizacion de la practica.

Al término de cualquier trabajo entregar limpio el material y el area que utilizé.

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 40



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

MEDIDAS DE SEGURIDAD

e Ultilizar canastilla o charola al transportar reactivos, soluciones o material de
vidrio.

e Para evitar accidentes, antes de empezar a trabajar preguntar al maestro o
al responsable del Laboratorio.

e Asegurese que el material que va a utilizar esté limpio.
e Jamas trabajar con fuego cerca de substancias flamables.

¢ Nunca dejar destapados los frascos o recipientes que contengan reactivos
quimicos.

e Etiquetar siempre los frascos y ponerles fecha.

¢ No oler directamente substancias quimicas, para hacerlo abaniquelo con
Sus manos.

e Usar guantes desechables para el manejo de aguas residuales.

e Utilizar mascarillas o cubre bocas cuando el trabajo asi lo requiera.
e Usar calzado adecuado.

e Checar las llaves del agua, gas y corriente eléctrica al salir.

e En caso de accidente conserve la calma.
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Senalizacion de laboratorio
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SE ANEXAN MANUALES DE PRACTICAS

e SUELOS SALINOS Y SODICOS

e TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

e MANUAL DE PARAMETROS QUE SE REALIZAN EN EL LABORATORIO DE
CALIDAD DE AGUAS Y REHABILITACION DE SUELOS
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

SUELOS SALINOS Y SODICOS

INDICE

DETERMINACION

Practica | Porciento de saturacion

Practica Il Determinacion de pH

Practica lll Determinacion de Conductividad eléctrica

Practica IV Determinacion de Calcio

Practica V Determinacion de Magnesio

Practica VI Determinacion de Carbonatos

Practica VI Determinacion de Bicarbonatos

Practica VIII Determinacion de Cloruros

Practica IX Determinacion de Sulfatos

Practica X Determinacion de Sodio

Préactica Xl Evaluacion del porciento de germinacion a diferentes niveles
de salinidad

Practica Xl Capacidad de intercambio catidnico
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Y REHABILITACION DE SUELOS

SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

PORCIENTO DE SATURACION

INTRODUCCION.

1. Los altos niveles de sales solubles totales en la solucién del suelo o alta
concentracion de iones especificos, puede dar como resultado, dados directos e
indirectos a las plantas. Es muy dificil obtener la solucién del suelo para las
mediciones requeridas en contenidos de humedad de campo, por eso el extracto de
una pasta saturada se ha adaptado como un método estandar para obtener la
solucion del suelo en el laboratorio.

2. Por esto el objetivo de estas practicas es medir la concentracién de sales en el
extracto de suelos con diferentes niveles de salinidad para su correspondiente
caracterizacion y clasificacion.
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MATERIAL

Céapsula de porcelana o vaso
Espétula

Probeta graduada

Embudo Buchner.

Matraz de filtracion al vacio
Papel filtro

Bomba de vacio

Agua destilada

PROCEDIMIENTO

Se pasan 300 gr de suelo tamizado de malla de 2mm, se ponen en un
vaso, se le agrega agua destilada mezclando muy bien, hasta formar una pasta
saturada, esto significa que se deslice facilmente el suelo de la espéatula y que en la
parte superior del vaso se forme un espejo.

Tomar en cuenta la cantidad de agua utilizada, para luego sacar el porciento
de saturacién que es:

volimen de agua

% de Saturacion = 100

*
gramos de suelo

Después de saturar se deja reposar aproximadamente 24 horas para que
el suelo libere las sales presentes en él. Pasadas las 24 horas filtrar con un embudo
Buchner (con un papel filtro sobre el embudo), un matraz de filtracion y conectar al
vacio, se deja conectado hasta obtener aproximadamente 30 ml de extracto.
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA
Determinacion de pH

El fundamento del método potenciométrico es el siguiente:

Gran parte de las substancias solubles en agua forman iones al disolverse,
estos iones son responsables de las cargas caracteristicas de las substancias
quimicas, las cuales son susceptibles de determinarse cuantitativamente al
compararlas con otras cargas de otras soluciones que se toman como referencia.
Cuando una carga de cierto signo sale un cuerpo, queda otra carga de igual
magnitud, pero de signo contrario; las dos cargas siendo iguales de signo contrario;
permanecen en equilibrio y ningun ién de la solucién podra salir si no es que actla
otra carga, pero de otra fuerza como puede ser la accion de los &cidos, de las sales
o bien la disociacion electrolitica del agua o el paso de la corriente eléctrica. Si
tenemos otros cuerpos en solucién y los unimos por un puente salino o por medio
de alambres puede suceder que las concentraciones sean diferentes y que se
obtenga una diferencia de potencial entre ellos que pueda registrarse en un
galvanometro.

El voltaje entre las terminales del circuito eléctrico llamados electrodos, se
pueden dividir entre un factor perfectamente establecido para conocer las
concentraciones de las soluciones, y si unas de ellas se conocen, facilmente se
pueden conocer los otros. El potencial de un electrodo es la diferencia de potencial
entre el electrodo y la solucién que lo bafia y se determina combinandolo con un
electrodo de referencia, que tiene un potencial arbitrariamente asignado y que mide
el potencial total a través de ambas mitades.
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MATERIALES

Potenciometro

Solucion reguladora de pH 7

Un vaso de precipitado 125 ml

Un frasco lavador con agua destilada

El aparato se maneja de la siguiente manera:

Antes de conectar el aparato a la linea, se debe comprobar que los
electrodos estén dentro de un vaso que contenga agua destilada. Se enciende el
aparato, se calibra con la solucion buffer de pH 7. Se introduce el electrodo en la
solucién que se va a analizar, esperar a que actue el electrodo y al emitir un sonido,
tomar la lectura.

Escala de valores de pH.

Menos de 4.6 Extremadamente acido
4.6 -5.19 Muy fuertemente acido
5.2-5.59 Fuertemente acido

5.6 -6.19 Medianamente acido
6.19 - 6.59 Ligeramente acido

6.6 - 6.79 Muy ligeramente acido
6.8-7.19 Neutro

7.2-7.39 Muy ligeramente alcalino
7.4-7.79 Ligeramente alcalino

7.8 -8.39 Medianamente alcalino
8.4 -8.79 Fuertemente alcalino
8.8-9.39 Muy fuertemente alcalino
Mas de 9.4 Extremadamente alcalino
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PRACTICA )
DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

L a conductividad eléctrica se puede leer en el conductivimetro o el equipo con que
se cuente para esta determinacion.

Se sumerge la celda en la solucion que se va a medir y se espera a que se estabilice
la lectura, el aparato nos indicara las unidades.

Buscando en el cuadro de clasificacién que tipo de suelo corresponde al resultado
de la muestra

CUADRO DE CLASIFICACION

1.- Suelo no salino Menor de 2.5 dS/metro | Prosperan todos los cultivos

2.- Suelo ligeramente salino 2.5-3.5 dS/metro | Prosperan todos los cultivos

3.- Suelo  medianamente 3.5-7.0 dS/metro | Prosperan cultivos que toleran
salino cierto grado de salinidad

4.- Suelo altamente salino 7.0- 15.0 dS/metro Ningun cultivo prospera

5.- Suelo muy salino Mas de 15.0 dS/metro | No es suelo agricola
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

DETERMINACION DE CALCIO (Ca™)

El calcio en el suelo y en las plantas se encuentra en forma de cation
bivalente. Es componente de minerales tan poco solubles como la calcita CaCOs 0
el yeso CaSOa4. 2H20. Estos minerales son lavados del suelo en regiones muy
hamedas, pero persisten en los horizontes superficiales de muchos suelos aridos.

El calcio puede constituir mas de 5 % en peso de un suelo salino en
region arida o apenas el 0.01 % el peso de un suelo en zona tropical humedo. La
mayor parte de los suelos de regiones templadas humedas, contienen alrededor del
1 % al 2 % de calcio. El calcio cambiable es importante en relacién con el fosforo y
con la disponibilidad de varios nutrientes. La cantidad de calcio desciende al
aumentar la acidez del suelo y aumenta cuando este sube su alcalinidad.

El calcio es un componente estructural de la pared celular y por tanto es
vital para la formaciéon de nuevas células, por otra parte, el calcio se encuentra de
tal manera integrado en la pared celular, no es posible utilizar el que poseen las
células viejas para construir nuevas.

Otras funciones que desempefia el calcio son las siguientes:
Activa la temprana formacion y crecimiento de las raicillas; Mejora el vigor de la
planta y hace el tallo mas resistente; Ayuda a mejorar la estructura del suelo;
Neutraliza los toéxicos producidos en la planta; Estimula la formacion de semilla y
grano; Aumenta el contenido de calcio en alimentos y forrajes; En algunas de sus
formas ayuda a controlar la acidez del suelo.
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MATERIAL

Matraces erlen Meyer

Pipetas; Buretas

Agua destilada

Solucionde E. D. T. A. 0.01 N.
Hidroxido de sodio 4 N.
Murexide (indicador).

PROCEDIMIENTO

De la muestra que se va a analizar, se toma una alicuota (5 ml), se coloca
en un matraz, se le agrega 1 ml de hidroxido de sodio (NaOH 4N) y como indicador,
agregar una pizca de Murexide.

Se titula con EDTA de normalidad conocida (0.006 N).

El cambio de color es de rosa o morada.

CALCULOS

ml. gastados de EDTA * N * 1000
Meqg/Lto de Ca =

ml. de la muestra

CUADRO PARA INTERPRETACION DEL SUELO

Nivel de Ca** kg/ha Interpretacion
ppm
500 1125 Pobre
900 2025 Medio
1200 2700 Rico
1600 3600 Muy rico
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA
DETERMINACION DE Mg**
INTRODUCCION

El ion Mg** es quimicamente similar al ion calcio. Sin embargo, en
comportamiento de ambos muestra importantes diferencias en las plantas y en el
suelo. Las particulas finas del suelo contienen mas magnesio que las particulas
grandes. Tanto la arcilla como el limo pueden liberar el Mg igualmente bien; incluso
el que se encuentra entre las capas y en él los entrampados estructurales de los
minerales de arcilla, es parcialmente accesible a las plantas.

La mayor parte del Mg** presente en las plantas se encuentra en la
clorofila y en las semillas. De hecho, es el tnico elemento metéalico contenido en la
clorofila; es necesario para formacién de azucar; ayuda a la asimilacion de otros
nutrientes, actian como transportador del fosforo dentro de la planta; promueve la
formacion de aceites y grasas, en cierta forma corrige la acidez del suelo.

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas

Bureta

Agua destilada

REACTIVOS

a) Solucién amortiguadora de cloruro de amonio e hidroxido de amonio.
Se disuelven 67.7 g de cloruro de amonio, 570 ml de hidroxido de amonio
concentrado y se afora a 1 litro.

b) Indicador eriocromo negro T. Se disuelven 0.6 gr. De Eriocromo negro
T y 45 g de hidrocloruro de hidroxilamina en 100 ml de etanol al 95 %.

c) Solucion de E. D. T. A. 0.006 N.
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Procedimiento para Extracto de Suelo.

De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alicuota (1 ml.),
se pone en un matraz erlen meyer, se le agregan 5 ml. de agua destilada, 1 ml. de
solucion amortiguadora y como indicador 2 gotas de eriocromo negro T.

Se titula con EDTA 0.006 N, siendo el cambio de color del que presenta
al poner el indicador a azul.

Procedimiento para agua.

De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alicuota (5 ml.),
se coloca en el matraz erlen meyer, se le agregan 1 ml. de solucién amortiguadora
y como indicador 2 gotas de eriocromo negro T.

Se titula con E. D. T. A. 0.006 N, viendo el cambio de color del que
presenta al poner el indicador a color azul.

CALCULOS:

ml. gastados. de EDTA * N * 1000
Meqg/Lto de Mg +Ca =

ml. de la muestra

Nota: del resultado de Ca+Mg restar el Ca y asi obtendremos el Mg.

CUADRO PARA INTERPRETACION DEL SUELO

Nivel de Mg** kg/ha Interpretacion
ppm
12 27 Pobre
25 56 Medio
50 112 Rico
125 281 Muy rico
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

DETERMINACION DE CARBONATOS (COs3)

INTRODUCCION

Los carbonatos de los suelos y de las aguas se presentan en forma de
carbonatos pocos solubles de los metales alcalinos térreos y por esto se interfieren
en la determinacion de los cationes canjeables, afectando asi la descomposicion de
la disolucion del suelo extraido.

MATERIAL.

Matraces erlen meyer
Pipetas
Buretas.

REACTIVOS
Indicador de fenolftaleina al 1 %
Solucién de acido sulfdrico a 0.01 N.
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Procedimiento para extractos de suelo y aguas.

Se toman 5 ml. de la muestra del extracto de suelo o agua de riego (lo
que vayamos a analizar), se agregan 3 gotas de fenolftaleina al 1 %. Si toma una
coloraciéon rosa hay presencia de carbonatos, si no hay coloracién no tendremos
presencia de carbonatos y no es necesario titular.

Cuando adquiere el color rosa, titular con acido sulftrico al 0.005 N hasta
que el color desaparezca, tomar la lectura para hacer los calculos.

CALCULOS.

Meqg/Lto de COs3 = ml. gastados de Acido Sulfurico * N* 1000

ml. de la muestra
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D DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

Y LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA
DETERMINACION DE BICARBONATOS (HCO3)
INTRODUCCION

La valoracién de los iones bicarbonatos en las aguas incluyendo las
disoluciones de los suelos, corresponden a la llamada alcalinidad total.

Las especies de plantas difieren notablemente en su tolerancia al ion
bicarbonato, el cual muchas veces ejerce efectos toxicos especificos que producen
dafios serios aun bajo concentraciones.

MATERIAL

Matraces erlen meyer

Pipetas

Buretas

REACTIVOS

Anaranjado de metilo en agua al 0.01 %

Acido sulfarico a 0.005 N
Agua Destilada
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PROCEDIMIENTO PARA EXTRACTO DE SUELO

Se toma una muestra del extracto obtenido anteriormente, de 1 ml. se
agregan 5 ml. de agua destilada para tener un volumen mayor y poder apreciar
mejor el cambio al titular. Después se afiaden 2 gotas de indicador de anaranjado
de metilo al 0.01 %.

Titular con &cido sulfarico a 0.005 N; hasta el primer cambio de color que
sera rojo y se toma la lectura para hacer los célculos.

PROCEDIMIENTO PARA AGUAS

Se toma 5 ml. de muestra de agua a analizar y como indicador agregar 2
gotas de anaranjado de metilo.
Se titula con &cido sulfarico de normalidad conocida, y el cambio de color
sera de amarillo a rojo.

CALCULOS

Meqg/Lto de HCO3= ml. gastados de Acido Sulfurico * N * 1000

ml. de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

DETERMINACION DE CLORUROS (CI)

INTRODUCCION

Los cloruros son compuestos muy solubles. Por esta razén el cloro, en
climas humedos se lava del suelo con facilidad. Los suelos ricos en sales solubles
suelen contener cantidad de cloruros en solucion y como estas son muy solubles se
desplazan hacia abajo cuando llueve y hacia arriba cuando el agua se evapora en
la superficie del suelo.

Las pruebas actualmente disponibles que el cloro es esencial para las
plantas y animales, para las plantas es un micronutriente y para los animales es un
macronutriente.

El cloro es un elemento relativamente abundante, por esto los excesos
son mas frecuentes que las deficiencias.

MATERIAL
Matraces erlen-meyer

Pipetas
Buretas
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REACTIVOS

Indicador de cromato de potasio. Se disuelven 5 gr de cromato de
potasio en aguay se agrega una solucion saturada de nitrato de plata hasta producir
un precipitado rojo claro, se filtra 'y se diluye a 100 ml.

Solucion estandar de nitrato de plata 0.005 N.
Agua destilada.

PROCEDIMIENTO EN EXTRACTO DE SUELO

Se toma 1ml. del extracto de suelo.

Se le agregan 5 ml. de agua destilada y dos gotas de cromato de potasio que
es el indicador.
Se titula con nitrato de plata de normalidad conocida (0.005N) y el cambio de color
es de amarillo a color ladrillo.

PROCEDIMIENTO EN AGUA DE RIEGO
Tomar 5 ml. de la muestra de agua, agregar 2 gotas del indicador cromato de

potasio y titular con AgNOs 0.005 N y el cambio de color es de amarillo a color
ladrillo.

CALCULOS

ml. gastados de Nitrato de Plata * N * 1000
Meq/l de CI =

ml. de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

DETERMINACION DE SO4™

INTRODUCCION

El azufre organico se presenta en el suelo en forma de sulfato. La
mayoria de los compuestos minerales de azufre (excepto CaSO4), son muy solubles
a cualquier pH, y por tanto se hayan sujetos a rapidas pérdidas por lavado cuando
aumenta su concentracion en la solucion del suelo. Los suelos de regiones aridas
suelen contener cantidades de azufre semejantes a las zonas humedas, pero la
mayor parte se encuentra en forma mineral. Las plantas absorben azufre del suelo
en forma de i6n sulfato (SO47) y del aire en forma de dioxido de azufre (S02). El
azufre es un componente esencial de todas las proteinas de la planta y de algunas
hormonas.

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas
Mantas para calentamiento; Crisoles
Mufla
Balanza
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REACTIVOS

Acido clorhidrico concentrado
Cloruro de Bario al 10 %
Indicador anaranjado de metilo a 0.1

PROCEDIMIENTO

En un matraz erlen meyer se toma una alicuota (5 ml de extracto o 25 ml
de agua de riego) de la muestra a analizar, se le agregan 7 gotas de anaranjado de
metilo y 1 ml de acido clorhidrico concentrado.

Se ponen los matraces en las mantas de calentamiento y antes de que
empiece la ebulliciobn se le agregan 5 ml. de cloruro de Bario y se deja hervir
aproximadamente 3 minutos a que se reduzca un poco el volumen de la muestra.

Se retira del fuego y se deja que se enfrie; ya frio se filtra la muestra,
haciendo lavados frecuentes con agua destilada (el filtro es papel No. 42 sin
cenizas).

El papel filtro con la muestra dentro se dobla y se acomoda en un crisol
de arcilla, se mete a la Muffla a 550 °C por 2 horas, aproximadamente 0 hasta que
las cenizas se vuelvan blancas.

Se saca de la Muffla y se pone en un desecador a que se enfrie. Ya que
este frio se pesa el crisol con el contenido de la muestra. Se tira el contenido del
crisol y se vuelve a pesar el crisol solo.

CALCULOS

Meg/Lto de SO4 = Gramos de Sulfato de Bario * 8568.2

ml. de la muestra

Gramos de sulfato de bario = a peso del crisol mas muestra menos
peso del crisol solo
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Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

DETERMINACION DE SODIO (Na*)
INTRODUCCION

El sodio del suelo puede ejercer efectos secundarios importantes, sobre el
desarrollo vegetal a través de modificaciones estructurales adversas en el suelo, si
este contiene cantidades apreciables en el suelo, si este contiene cantidades
apreciables de sodio, el suelo se vuelve lodoso causando una aireacion deficiente
y con baja disponibilidad de agua, esto es esencialmente cierto de suelos de textura
arcillosa.

En las regiones humedas, la lixiviacion elimina el sodio a causa de su
débil atraccion con los sitios de intercambio cataténico en las regiones aridas, el
sodio se puede acumular como carbonato de sodio.

Aun cuando el sodio no se considera como esencial para el crecimiento
de las plantas, resulta benéfico para algunas de ellas. Tiene una importancia
esencial con relacion a los problemas alcalinos y son muy importantes los métodos
para determinar su contenido en los suelos, las plantas y las aguas.

MATERIAL

Vasos de precipitado
Pipetas

Parrilla de calentamiento
Agitador mecéanico
Bomba de vacio
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REACTIVOS

1) Acetato de uranillo y zinc

Acetato de uranilo di hidratado 300 gr
Acetato de zinc di hidratado 900 gr
Acido acético al 30 % (81 — 270) 270 ml
Agua destilada 2430 m|

PREPARACION DEL ACETATO DE URANILO Y ZINC. Se pesan las sales
y se ponen en un matraz grande, se agregan el acido acético y el agua y se agita
hasta disolver las sales. Esto puede requerir varios dias. Se filtra antes de usarse.
2) Alcohol Etilico.
3) Eter Etilico

PROCEDIMIENTO

Se toma una muestra de 10 0 20 ml. de la muestra a analizar, se pone a
calentamiento hasta que se evapore, quedando aproximadamente 2 ml. de la
muestra.

Se enfria y se le agregan 20 ml. de acetato de uranillo y zinc.

Se pone a agitacién por 2 horas y pasado el tiempo se deja reposar por
una hora.

Filtrar en un crisol de porcelana con fondo poroso conectado al vacio,
pasando toda la sal al filtro y usando 10 ml. de acetato de uranilo y zinc.

Se deja drenar el filtro completamente, ya que es muy importante que
filtro y precipitado queden libres completamente del reactivo de acetato de uranilo y
zinc antes de lavar con alcohol.

Lavar el crisol con porciones de 2 ml de alcohol etilico durante 5 veces y
después de eliminar todo el alcohol por succién se lava una o dos veces con éter
etilico. Se continua la succién hasta que esté seco el precipitado. Déjese el crisol
en un desecador durante 2 horas y se pesa, este peso es el peso del crisol mas la
muestra.

Y con anterioridad se pesa el crisol que vamos a usar, para asi obtener el
peso del crisol solo.

NOTA: La diferencia entre el peso del crisol solo y el peso del crisol mas
muestra representa los gramos de precipitado del sodio.

CALCULOS:

Meg/Lto de Na. = gr. de precipitado de sodio * 650.16

ml. de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

EVALUACION DEL PORCIENTO DE GERMINACION A
DIFERENTES NIVELES DE SALINIDAD

INTRODUCCION

Bajo condiciones de salinidad, uno de los principales problemas es obtener un
porcentaje de germinacion adecuado. Estas condiciones deben considerarse, ya
que si el porcentaje de germinaciones bajo, el cultivo puede fracasar.

La tolerancia de los cultivos a concentraciones de sales durante la germinacion
depende de las especies de plantas, de la concentracion y del tipo de sales.
Existen 3 etapas en el proceso que son: etapa heterotrofica, etapa de transicion y
etapa autotrofica.

Etapa heterotréfica: Esta etapa ocurre desde la divisién de las semillas hasta la
iniciacion de la fotosintesis y durante ella, la planta se alimenta de las reservas del
endospermo de la semilla.

Etapa de transicion: Aqui se inicia el desarrollo de la planta la cual se alimenta de
compuestos organicos complejos obtenidos del remanente de endospermo y
productos foto sintetizados.

Etapa autotréfica: Esta etapa ocurre después de que la plantula ha consumido
completamente el endospermo y su alimentacion depende completamente de los
productos foto sintetizados por ella misma.

Las etapas en que las semillas son mas sensibles a la salinidad son la heterotréfica
y la autotréfica ya que en la primera puede inhibirse la imbibicion de agua por las
sales, si esto ocurre no hay germinaciéon. En la segunda es cuando las plantas
consumen todas las reservas del endospermo y tienen que obtener nutrientes del
suelo conjuntamente con sal, las que pueden ocasionar su muerte.
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OBJETIVO
El objetivo de la préactica, es de determinar el porciento de germinacion de semillas
de varios cultivos con diferentes concentraciones de sales.

MATERIALES

Semillas de frijol, jitomate, calabacita, sorgo etc.
Agua destilada

Solucion de CaClz. De 0.05M, 0.1M, y 0.2M.
Solucion de NaCl de 0.05M ,0.1M, 0.2M

PROCEDIMIENTO

En una caja Petri coloque una capa de algoddn y encima de este un circulo de papel
filtro, coloque 10 semillas procurando que estas queden bien distribuidas.

Esta operacion se hace con las diferentes concentraciones de sal, con 2
repeticiones y el testigo con agua destilada.

Etiquetar cada una de las cajas con las caracteristicas de cada tratamiento.
Empape cada una de las cajas con su respectivo tratamiento y coléquelas en la
camara de germinacion.

Observe su desarrollo diario y agregue mas solucién si es necesario.

Deje el tiempo necesario hasta que obtenga su germinacion.
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

; - LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
SUELOS SALINOS Y SODICOS

PRACTICA

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATONICO
INTRODUCCION

El canje de cationes en los suelos ha sido una quistion de sumo interés para las
personas dedicadas al estudio de los suelos.

La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) dependera de la abundancia relativa
de los cationes, de su radio idnico y de su equivalencia.

Los cationes intercambiables son el H* de los &cidos libres, los de los elementos
alcalinotérreos Ca**, Mg**, K*, y Na*, también en menos proporcién NHa, Mn**, Zn**,
y en algunos suelos muy acidos el Al***,

Los constituyentes superficiales activos de los suelos que tienen propiedades de
intercambio de cationes, consisten en su mayor parte de materiales arcillosos y
materia organica.

REACTIVOS

Acetato de Amonio 1 N

Alcohol Etilico al 96%

Indicador mixto (rojo de metilo y azul de metileno)
Hidroxido de Sodio 1 N

Acido Clorhidrico 1N

Acido Bérico 4%

MATERIAL

Balanza

Papel Filtro

Crisol Gocha

Matraz erlen meyer, y Matraz kjeldahl
Probeta y Bureta
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PROCEDIMIENTO

Pesar 10 grs de suelo y colocarlo en un papel filtro hecho cono, sobre un crisol
Gooch y este sobre un matraz, se le agregan 10 ml. de acetato de amonio al suelo
y se mete a la estufa por 30 minutos (crisol y suelo) a 110 °C.

Se saca se le sigue agregando el acetato de amonio hasta completar 100ml. el suelo
siempre debe estar cubierto de liquido.

Se lava el exceso de acetato de amonio con 70 ml. de etanol en pequefias porciones
dejando escurrir el suelo pero que siempre este humedo.

Terminado el lavado se pasa el papel filtro conteniendo el suelo a un matraz kjeldahl.
Se le agregan 300 ml. de agua destilada, 10 grs. de Cloruro de Sodio, 10 grs. de
granalla de Zinc, 0.5 grs. de parafina'y 20 ml. de Hidroxido de Sodio 1 N.
Inmediatamente después de agregar el hidroxido de sodio, se conecta al tren de
destilacidn, en donde se encuentra para recibir el filtrado un matraz erlen meyer de
400 ml que contenga 25 ml. de &cido bérico al 4 % y 6 gotas de indicador mixto (que
es rojo de metilo y azul de metileno) este matraz ya se tiene listo antes de que se
meta al tren de destilacion.

Una vez que se hayan recibido 250 ml. del destilado, se saca este matraz y después
se apaga la fuente de calor.

Se titula el destilado con acido clorhidrico 1 N. al primer cambio de color.

CALCULOS

CIC en Meq/100grs.de suelo = ml. gastados de HCI *N*10

grs. de suelo
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TRATAMIENTO Y USO
nE AE“AS BESln“AlEs
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

Introduccion

Sin duda que los mayores volumenes de aguas servidas corresponden a aquellas
que son propias de la vida del ser humano como la limpieza, preparacion de
alimentos y necesidades fisiologicas. Se calcula que cada persona consume
200 litros diarios para satisfacer estas necesidades. El agua pura es un recurso
renovable, sin embargo puede llegar a estar tan contaminada por las actividades
humanas, que ya no sea Util, sino méas bien nocivo para la salud. Las aguas negras
son generadas por las actividades humanas y sélo en paises desarrollados son
tratadas parte de ellas, para eliminarles los componentes considerados peligrosos
y para reducir la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) antes de ser arrojados a
los conductos de aguas negras. Las aguas de retomo agricola pueden controlarse
mediante la optimizacién del riego y de la aplicacién de agroquimicos. En climas
calidos, una parte del agua se usa para el riego de jardines o se pierde por
evaporacion y solo regresa al alcantarillado de un 70 % a un 80 % del total del agua
que se sirve. Las principales consideraciones para establecer la calidad del agua se
basa mas en las caracteristicas fisicas que en las caracteristicas quimicas y
bioldgicas. De ésta forma, se toma en cuenta que el agua sea incolora, insipida e
inodora para determinar impurezas tanto en el agua corriente como en el agua

residual.

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 71



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

INDICE

DETERMINACION

Practical pH

Practica Il Conductividad Eléctrica

Practica Ill Solidos Suspendidos Totales y Volatiles
Practica IV Sdlidos Totales

Practica V.  Solidos Disueltos Totales

Practica VI Solidos Sedimentables

Practica VII Nitrbgeno Amoniacal y Total

Practica VII| Demanda Quimica de Oxigeno
Practica IX Grasas y Aceites

Practica X Coliformes totales
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA

DETERMINACION DE pH

INTRODUCCION

La concentracion de iones de hidrogeno expresada como logaritmo negativo. Mide
la acidez y alcalinidad del agua. Esta concentracion de ion hidrogeno es un
parametro de calidad, de gran importancia tanto para el caso de las aguas
residuales como naturales. El intervalo de concentraciones adecuado para la
correcta proliferacién y desarrollo de la mayor parte de la vida biolégica es bastante
estrecho y critico. El agua residual con el pH inadecuado presenta dificultades de
tratamiento con procesos bioldgicos, y el efluente puede modificar la concentracion
del pH en las aguas naturales si ésta no se modifica antes de la descarga al cuerpo
receptor. El pH varia con la actividad bacteriana, fotosintética y de respiracion de
las algas, con la temperatura y transformaciones quimicas que sufre el agua, debido

a los procesos.

Objetivo:

» Determinar potenciométricamente la concentracion de iones hidrégeno
en muestras de aguas y de lodos.

Alcance:

> Este método es aplicable para aguas potables, y de deshecho
doméstico e industrial.
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Desarrollo:

Fundamento:
El método se basa en que al poner en contacto dos soluciones de diferente
concentracion, se establece una fuerza electromotriz. Si una de las
soluciones tiene una concentracion de iones conocida (pH), se puede
conocer el pH de la otra solucidén (solucién problema), ya que la fuerza
electromotriz es proporcional al pH de la solucion problema.

Material y equipo:
a) Material:
-Vasos de precipitado
-Pizeta

b) Equipo:
-Potenciémetro

Interferencias:

Cuando la muestra de agua tiene una concentracion alta de iones sodio y
pH arriba de 10, se debe tener cuidado, ya que los electrodos ordinarios de vidrio
pueden producir lecturas erroneas.

Las grasas y aceites pueden interferir con la respuesta de los electrodos,
por lo que se recomienda lavarlos con agua jabonosa y después con HCI (1+9).

e Procedimiento: Conectar el medidor.

e Enjuagar con agua destilada los electrodos

e Enunvaso de precipitado poner la muestra a la cual se le va a tomar
el pH.

e Sumergir el electrodos en el vaso y seleccionar en el botén “medida”
el parametro que se va a leer , esperar a que se estabilice la lectura,
cuando esto suceda aparecera la palabra “listo”
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Calculos:

No se requiere hacer calculos, el resultado se lee directamente
en la pantalla del aparato.

Referencias:

ARTICULO 8o0.- Los métodos de prueba que se aplicaran para determinar
los valores de los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales de la industria de productos plasticos y polimeros sintéticos son
los contenidos en las normas oficiales mexicanas siguientes

NOM- AA-8-1980 “Determinacion de pH”
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS
et TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA
DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

INTRODUCCION

Conductividad es la medida de la capacidad que tiene un material para
conducir la corriente eléctrica. Las soluciones nutritivas contienen particulas ionicas
gue llevan cargas y por lo tanto poseen esta habilidad. Cuanto mayor es la cantidad
de estos iones disueltos en el agua la conductividad de la solucién resultante es
mayor. Por lo tanto la medicién de la conductividad eléctrica de una solucidén nutritiva
tiene una relacién directa con la cantidad de materiales sélidos disociados que hay
disueltos en ella.

Los conductivimetros son los aparatos utilizados para medir la conductividad.
Basicamente los conductivimetros son instrumentos compuestos por dos placas de
un material especial (platino, titanio, nigquel recubierto con oro, grafito, etc.), una
fuente alimentadora y un sector o escala de medicién. Aplicada una diferencia de
potencial entre las placas del conductivimetro, este mide la cantidad de corriente

gue como consecuencia pasa por ellas.

Objetivo:

Determinar la conductividad en las muestras de aguas residuales, para asi
detectar posibles descargas de compuestos de naturaleza organica y que no
presentan conductividad.

Alcance:
Es aplicable en aguas potables y residuales.
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Desarrollo:
Fundamento:

La determinacién de conductividad se realiza midiendo la resistencia
de la solucion en el area disefiada por el electrodo. La unidad basica de la
conductividad es el siemens (0 mho), el reciproco de la unidad de resistencia.

Material y equipo:
Material comUn de laboratorio.

Reactivos:
a) Solucién de calibracion 1.99 mS/cm
Pesar 0.1 gr. De NaCl y disolver a 1 litro.

Procedimiento:

Se sumerge la celda en la solucion que se va a medir y se espera a que se estabilice
la lectura, el aparato nos dara las unidades.
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA
DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Introduccion

Los solidos suspendidos son aguellos que son visibles y flotan en las aguas
residuales entre superficie y fondo. Pueden ser removidos por medios fisicos o
mecanicos a través de procesos de filtracion o de sedimentacion.
Se incluyen en esta clasificacion las grandes particulas que flotan, tales como
arcilla, sélidos fecales, restos de papel, madera en descomposicion, particulas de
comida y basura los que son en unos 70% orgénicos y en unos 30% inorganicos.
Los sdlidos suspendidos se dividen a su vez en dos grupos: sedimentables y
coloidales.

Objetivo:

Determinar la concentracion de solidos suspendidos totales y volatiles en
las muestras de aguas residuales y en las de lodos activados ya que en ésta Ultima
la cantidad de volatiles representa la biomasa.

Alcance:

Es aplicable a muestras de aguas naturales, residuales e industriales. El

rango de aplicaciones de 10 a 20,000 ppm.

Norma Mexicana:
NOM-AA-034-1981
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Desarrollo:

Fundamento:

El método se basa en el secado y calcinaciéon de la muestra, en donde una y otra
operacion sirven para el calculo del contenido de solidos.

Material y equipo:
1)Equipo:

-Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 gr.

-Estufa con control de temperatura capaz de mantener una temperatura de 105°C.
-Bomba de vacio
-Mufla

2)Material:

-Crisoles Gooch

-Matraz kitasato

-Desecador

-Filtros de fibra de vidrio
-Material comUn de laboratorio

Procedimiento:

a) Sélidos Suspendidos totales

e Llevar a peso constante el crisol Gooch por 2 horas a 550°C ya con el filtro
de fibra de vidrio.

e Enfriar en el desecador y pesar (peso 1)

e Colocar el crisol Gooch en el matraz kitasato y aplicar el vacio
humedeciendo con agua destilada para fijar el filtro en el crisol y a la vez
corroborar que el filtro se encuentre integro.

e Homogenizar la muestra y medir exactamente la alicuota seleccionada.
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e Pasar la muestra a través del filtro con ayuda de vacio, hasta que ya no se
observe que escurra muestra.

e Suspender el vacio y secar el residuo en la estufa de secado a 105°C por
una hora.

e Pasado éste tiempo sacar y enfriar en el desecador.
e Pesar el crisol (peso 2)

b) Sélidos Suspendidos Volatiles

e El crisol que contiene el residuo de los SST se lleva la mufla por 40 minutos
a una temperatura de 550°C

e Pasado éste tiempo se deja enfriar en un desecador.

e Pesar el crisol (peso 3)

Célculos:

(Peso2 — Pesal) *1000 *1000

Solidos Suspendidos totales mg/lt=
muestra

Donde:

Peso 1 = Peso del crisol sin la muestra
Peso 2 = Peso del crisol con el residuo seco
Muestra= Cantidad de muestra en ml.

(Peso2 — Pes03) *1000*1000

Solidos Suspendidos Volatiles mg/lt=
Muestra

Dénde:

Peso 3 = Peso del crisol después de 15 minutos de ignicion
Peso 2 = Peso del crisol con el residuo seco

Muestra = Cantidad en ml.

Sdlidos Suspendidos Fijos = SST -SSV
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA
DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES

Introduccién

Solidos Totales (ST) Consisten en la cantidad de materia que queda como residuo
después de una evaporacién entre los 103° C a 105° C
Solidos Volatiles (SV).- Los sélidos Totales sometidos a combustion, transforman la
materia organica a C02 Y H20. Esta pérdida de peso se interpreta en términos de
materia organica o volatil
Objetivo:

Determinar la concentracion de soélidos totales en las etapas del proceso de
tratamiento de aguas residuales y en los lodos aislados de las mismas.

Alcance:

Es aplicable a muestras de aguas naturales, residuales e industriales y a
lodos generados del tratamiento biologico de aguas residuales. El rango de
aplicacién es de 10 a 20 000 ppm.

Referencia
Norma Mexicana:
NOM-AA-34-1981

Desarrollo:
Fundamento
El método se basa en la medicion de una alicuota de muestra sobre una

capsula previamente tarada y su consecutivo secado y calculo de los sélidos
Secos.
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Material y equipo
1) Equipo

-Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 gr.

-Estufa con control de temperatura capaz de mantener una temperatura de

105°C
-Bomba de vacio
-Mufla

2)Material
-Capsulas de porcelana
-Desecador
-Material comUn de laboratorio

Procedimiento:

e Llevar a peso constante la capsula de porcelana por una hora a 550°C

e Enfriar en el desecador y pesar (peso 1)

e Homogenizar la muestra y medir exactamente la alicuota seleccionada y

transferirla a la capsula
e Evaporar la muestra hasta que quede aproximadamente 2ml
e Llevar la muestra a la estufa hasta sequedad a 105°C
e Enfriar en el desecador y pesar (peso 2)

Célculos:

Solidos Totales mg/lt = (Peso2 — Pesol) 100071000
Muestra

Donde:

Peso 1= Peso de la capsula sin la muestra
Peso 2= Peso de la capsula con el residuo seco
Muestra =Muestra en ml o gr.

. * *
Sélidos Totales Volatiles mgyit = (" ¢502 ~ Pes03) *1000+1000
Muestra

Donde:
Peso 3= Peso de la capsula después de 30 minutos en ignicion.
Peso 2= Peso de la capsula con el residuo seco

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022

82


http://mx.images.search.yahoo.com/images/view;_ylt=A0S0uHmIDkNSDzgA9x7F8Qt.;_ylu=X3oDMTFxb2Q4Z2htBHNlYwNzcgRzbGsDaW1nBG9pZANmMDhhN2JjNWU4NDE3NWMyOTBiY2JjY2NjNjAwYTI0ZARncG9zAzE-?back=http://mx.images.search.yahoo.com/search/images?p%3Dc%C3%A1psula%2Bde%2Bporcelana%26n%3D30%26ei%3Dutf-8%26y%3DBuscar%26fr%3Dyfp-t-706-s%26tab%3Dorganic%26ri%3D1&w=560&h=420&imgurl=www.heyn.cl/var/m_9/9c/9c2/10382/144925-04P.jpg&rurl=http://www.heyn.cl/aimage zooming galleries/c25258.php&size=61.6KB&name=Capsula+<b>de+Porcelana</b>&p=c%C3%A1psula+de+porcelana&oid=f08a7bc5e84175c290bcbcccc600a24d&fr2=&fr=yfp-t-706-s&tt=Capsula+<b>de+Porcelana</b>&b=0&ni=72&no=1&ts=&tab=organic&sigr=11q2oqn8i&sigb=142djm4ip&sigi=11fdpule5&.crumb=nUGohyvlF1H&fr=yfp-t-706-s
http://mx.images.search.yahoo.com/images/view;_ylt=A0PDodvQDkNSrVEAqjzF8Qt.;_ylu=X3oDMTFycDc3Y2trBHNlYwNzcgRzbGsDaW1nBG9pZAM3ODQ0MDM0YTc0ZjYzMGQyNmE0MmE0N2Y0MTNmNWY0MgRncG9zAzEw?back=http://mx.images.search.yahoo.com/search/images?p%3Dparrilla%2Bde%2Bcalentamiento%2Bquimica%26sado%3D1%26n%3D30%26ei%3Dutf-8%26fr%3Dyfp-t-706-s%26fr2%3Dsg-gac%26tab%3Dorganic%26ri%3D10&w=500&h=363&imgurl=www.reactivosyequipos.com.mx/assets/productos/CO101440968.jpg&rurl=http://www.reactivosyequipos.com.mx/producto/3405-parrilla-de-calentamiento-10x10-pc-600d-120v&size=29.5KB&name=<b>PARRILLA+DE+CALENTAMIENTO+</b>10X10"+PC-600D+120V&p=parrilla+de+calentamiento+quimica&oid=7844034a74f630d26a42a47f413f5f42&fr2=sg-gac&fr=yfp-t-706-s&tt=<b>PARRILLA+DE+CALENTAMIENTO+</b>10X10"+PC-600D+120V&b=0&ni=72&no=10&ts=&tab=organic&sigr=12uf56elp&sigb=14kah04rm&sigi=11tt7lf6i&.crumb=nUGohyvlF1H&fr=yfp-t-706-s

Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA
DETERMINACION DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Introduccion

Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un
cuerpo de agua u un efluente de varias formas.

Aguas para el consumo humano, con un alto contenido de sélidos
disueltos por lo general son de mal agrado para el paladar y pueden inducir una
reaccion fisioldgica adversa para el consumidor.

Objetivo:
Determinar la concentracion de soélidos disueltos totales en muestras de
aguas residuales.

Alcance:
Es aplicable a muestras de aguas naturales, residuales e industriales

Definiciones:
Solidos Disueltos Totales son las substancias organicas e inorganicas
solubles presentes en el agua.

Norma Mexicana:
NOM-AA-20

Desarrollo:

Fundamento

Los sélidos disueltos se determinan a partir del filtrado de una muestra por
el método gravimétrico

Material y equipo:

1)Equipo
-Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 gr.
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-Estufa con control de temperatura.
-Bomba de vacio
-Mufla

2)Material
-Crisol Gooch
-Capsulas de porcelana
-Desecador
-Material comun de laboratorio
-Filtro de fibra de vidrio wathman

Procedimiento:

[

/

Llevar a peso constante la capsula de porcelana por una hora a 550°C
Enfriar en el desecador y pesar (peso 1)
Homogenizar la muestra y medir exactamente la alicuota seleccionada y

filtrar a través del filtro contenido en el crisol Gooch
e Elfiltrado pasarlo a la capsula previamente tarada
e Evaporar la muestra sobre una parrilla

e Yaevaporada la muestra transferir la capsula a la estufa de secado por media

hora a 105°C
e Sacar la capsula y enfriar en el desecador, pesar (peso 2)

Célculos:

(Peso2 — Pesol) *1000*1000

Solidos Disueltos Totales mg/lIt =
Muestra

Donde:
Peso 1 = Peso de la capsula sin la muestra

Peso 2 = Peso de la capsula con el residuo seco
Muestra = Cantidad en ml o gr.
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA

DETERMINACION DE SOLIDOS SEDIMENTABLES
Introduccién:

Los sélidos sedimentables son el grupo de solidos cuyos tamafios de particula
corresponde a 10 micras 0 mas y que pueden sedimentar.

Objetivo:

Determinar la concentracion de sélidos sedimentables presentes en aguas
residuales y en muestras de lodos activados
NOM-AA-4-1977
Alcance:

Es aplicable a muestras de aguas naturales, residuales e industriales y a
lodos activados.

Definiciones:
Solidos Sedimentables es el material que se desprende de la suspension
en un periodo determinado de tiempo.

Norma Mexicana:
NMX-AA-004-SCFI-2000.

Desarrollo:
Fundamento
Las concentraciones de solidos sedimentables se determinan a partir de

una muestra homogenizada y dejandola reposar por un periodo determinado en un
cono graduado.
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Material

-Cono Imhoff
-Agitador

Procedimiento:

Mezclar la muestra original

Llenar el cono Imhof hasta la marca de un litro

Dejar reposar por 15 minutos

Agitar suavemente los lados del cono para que se sedimenten los sélidos
adheridos.

e Dejar reposar 45 minutos y tomar la lectura

Célculos:

Solidos Sedimentables ml/Lto. = Lectura del cono
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Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

PRACTICA

DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL
Objetivo:

Determinar el grado de desnitrificacion que ocurre durante un proceso
bioldgico.

Alcance:

Esta prueba es aplicable a aguas potables, superficiales y salinas, asi
como para aguas de deshecho doméstico e industrial, siempre y cuando la
concentracion exceda a 1 ppm.

Definiciones:

Nitr6geno Total Kjeldahl es la suma de Nitrdgeno amoniacal y nitrégeno
organico

Nitrogeno Organico Kjeldahl es obtenido por la diferencia entre el valor
del nitrdgeno total y el nitrdgeno amoniacal.

Desarrollo:
Fundamento

Para determinar el Nitrégeno amoniacal la muestra se ajusta a un pH 10, se
destila y el amoniaco liberado se adsorbe sobre una solucién de acido bérico que
contiene ademas una mezcla de indicadores.

La solucién recolectada se titula con H2SO4 0.02N.
Para determinar el Nitrégeno total la muestra se somete antes de la destilacion a
una

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 87



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

digestidon con acido sulfarico y mezcla reactiva de selenio para que el nitrogeno que
se encuentra en compuestos orgénicos se transforme a sulfato de amonio y asi
pueda ser destilado y cuantificado, siguiendo un procedimiento parecido al de la
determinacion de Nitrdgeno amoniacal.

Material y Equipo
a)Material

-Matraz erlen meyer de 250 ml.
-Probeta

-Matraz kjeldahl

-Matraces volumétricos de 100 y 1000mi
-Perlas de ebullicion

b)Equipo
-Digestor Kjeldahl
Reactivos

a) Reactivo de hidréxido de sodio-Tiosulfato
Disolver 500 gr. De NaOH y 25 gr de Na2S203*5H20 en agua destilada y diluir a
un litro.

b) Mezcla indicadora
Disolver 100mg. De azul de metileno en 100 ml de alcohol etilico. Aparte disolver
200mg. De rojo de metilo en 100ml. de alcohol etilico. Mezclar las dos soluciones.

c)Solucién indicadora
Disolver 20 gr de acido borico en agua destilada y afiadir 10 ml de mezcla
indicadora antes de aforar a 1 litro con agua destilada.

d)Buffer de boratos
A 500 ml. de solucién de tetra borato de sodio 0.025M (9.5 de Na2B4+O7+10
H20/litro)
Anadir 88 ml. de NaOH 0.1N y aforar a 1 litro.

e) Soluciéon de Hz2 SO4 0.02N

Anadir 0.55 ml de H2 SO4 a un matraz de 1000 ml que contenga agua destilada y
aforar a 1 litro.
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Conservacién de la muestra

-Debe destruirse el cloro residual inmediatamente después de haber obtenido las
muestras para impedir su reaccion con el amoniaco.

-Las muestras se deben conservar afiadiendo 2 ml de H2 SO4 conc. Por litro y
manteniéndolas a 4°C

Procedimiento:

a)Nitrégeno amoniacal

e Medir 50 ml. de muestra y pasarla a un matraz kjeldahl que contenga 5ml
de Buffer de Boratos. Ajustar el pH a 10 con NaOH/Na 2S2 O3 usando
fenolftaleina como indicador. Agregar perlas de ebullicion y llevarla al
aparato de destilacion.

e Colocar 10 ml. de la solucion indicadora en un matrédz Erlenmeyer de 125
ml y colocarlo debajo de los condensadores sumergiendo la parte inferior
en la solucion.

e Recoger 50 ml de destilado

e Titular con el H2 SO4 0.02N, hasta el vire del indicador de verde a violeta.
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Célculos:

V *N *(E/1000)*1000*1000
Muestra

ppm de N =

Dénde:

V = Volumen de H2 SO4 gastado en la titulacion
N = Normalidad del H2 SO4

M = Cantidad de la muestra en ml.

E = Peso del equivalente del Nitrdgeno
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

Practica
Demanda Quimica de Oxigeno. Método de Reflujo Abierto

Objetivo:

Determinar la Demanda Quimica del Oxigeno, es decir, la cantidad, es decir, la
cantidad de oxigeno requerida para oxidar bajo condiciones especificas, la materia
organica y la inorganica, contenida en el agua.

Alcance:
Aguas Naturales, Industriales y Residuales.

Desarrollo

Fundamento:

El método se basa en una oxidacion enérgica de la materia organicay de
la inorgénica oxidable contenida en el agua, en un medio fuertemente &cido con una
solucion valorada de dicromato de potasio. El exceso del agente oxidante se titula
con una solucién valorada de sulfato ferroso aménico en presencia de un complejo
ferroso de ortofenantrolina como indicador interno.

Material y Equipo:
a)Material

-Matraz erlen meyer
-Pipetas

-Bureta

-Probeta

Aparato para reflujo:
-Condensador
b)Equipo

-Estufa eléctrica
-Desecador
-Balanza Analitica
-Parrilla de calentamiento o manta.
-Bomba de agua
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Reactivos

a)Dicromato de Potasio 0.25N

Disolver 12.2588 gr de dicromato de Potasio, ( previamente secado por 2 horas)
en  Agua destilada y aforar a un litro.

b)Sulfato de amonio ferroso (SAF) 0.25N

Disolver 98.0 gr de SAF hexahidratado en aproximadamente 800 ml. de agua,
agregar con cuidado 20 ml de acido sulftrico concentrado, enfriar y aforar a un litro.
Estandarizar cada vez que se utilice con una solucién patron de dicromato de la
siguiente manera :

Tomar 10 ml del patron de dicromato de potasio 0.25N, diluir con agua destilada
hasta aproximadamente 100 ml, agregar con cuidado 10 cc de acido sulfarico conc.,
enfriar y valorar con SAF, utilizando 5 gotas de ortofenantrolina como indicador.
c)Indicador de ortofenantrolina.

Disolver 1.485 gr de 1-10 fenantrolina monohidratada y 0.695gr de sulfato ferroso
heptahidratado en agua destilada y diluir a 100 ml.

d)Acido sulfurico-Sulfato de plata

Disolver 5.5 gr de sulfato de plata/kg. de acido sulftrico (acido sulftrico al 50%).
Dejar reposar de 1 a 2 dias para disolver completamente el sulfato de plata.

Interferencias:

La piridina y compuestos relacionados resisten a la oxidacion.

Los compuestos alifaticos de cadena lineal volétiles se oxidan parcialmente.

Los halogenos forman precipitados que se oxidan solo parcialmente, por lo que no
debe utilizarse ésta técnica en muestras que tengan mas de 2000 ppm de cloruros.

Tomay conservacion de la muestra

Tomar la muestra en frascos de plastico o de vidrio, analizar lo méas rapido posible.
Si no es asi, acidificar a un pH menor de 2 con H2 SOy conservar a 4°C hasta 28
dias.
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Procedimiento:

e Tomar 20 ml de muestra o alicuota diluida a 20 ml., con pipeta volumétrica,
pasarlo a un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

e Agregar una pizca de sulfato mercurico

e Afadir 25 ml de dicromato de potasio 0.25N con pipeta volumétrica y mezclar
con movimientos circulares.

e Agregar 30 ml de solucion de acido sulftrico-sulfato de plata en forma lenta
y mezclando.

e Llevar al aparato de reflujo, a partir de que empiece la ebullicion dejarlo por
dos horas.

e Terminado el periodo de reflujo, apagar la parrilla y lavar el refrigerante con
aproximadamente 100 ml de agua destilada, dejar enfriar.

e Agregar 5 gotas de ortofenantrolina y titular con SAF , el vire es de azul
verdoso a marron rojizo.

e Al mismo tiempo se corre un blanco con los mismos reactivos u un volumen
de agua igual al de la muestra.

Célculos:

5 = (V2-V1)* N *8*1000

DQO mg/Lt
QO mg V3

Donde:

V2 = Volumen del SAF requerido en la titulacion del blanco.

V1 = Volumen del SAF requerido en la titulacion de la muestra.
V3 = Volumen de la muestra.

N = Normalidad del SAF

8 = Equivalente quimico del Oxigeno
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

Préctica
Determinacion de Grasas y Aceites

Objetivo:

Determinar la concentracién de grasas y aceites en las muestras de
agua negra y agua tratada para con esto evaluar la eficiencia de remocion de
grasas.

Alcance:
Es aplicable a muestras de aguas naturales, industriales y residuales.

Desarrollo

Fundamento:

Una muestra de agua residual es acidificada por adicién de HCI, para
hidrolizar las grasas y filtrarla a través de un filtro de tierra de diatomea en el cual
se adsorbe la grasa contenida en la muestra.

Las grasas son extraidas del filtro, por ciclos de reflujo en solvente
(hexano).

La cantidad de grasas y aceites se determina gravimétricamente por
diferencia de peso en el matraz antes y después de la extraccion.

Material y Equipo
a) Material
- Matraz bola de 250 ml. Fondo plano con esmeril.
Aparato Soxleth
- Desecador
- Embudo buchner
- Dedales de celulosa
- Papel filtro Wathman #4
Material comun de laboratorio

b) Equipo
- Balanza analitica
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- Parrilla de calentamiento
- Estufa
- Bomba de vacio

Reactivos

a) HCI concentrado
b) Suspension de tierra de diatomea (10 gramos por litro de solucién)
c) Hexano

Tomay conservacion de la muestra

La muestra debe recolectarse en recipientes de vidrio de por lo
menos un litro de capacidad y se debe conservar con 5 ml. De HCI
concentrado y en refrigeracion a 4°C.

No almacenar mas de 24 horas.

Procedimiento

Si la muestra no se ha preservado, afiadir 5 ml. De HCI concentrado.
Colocar un disco de papel Wathman sobre el embudo blichner de 12 cm. De
diametro y esto sobre el matraz kitasato.

Hacer pasar agua para asegurar el papel filtro.

Con ayuda de vacio filtrar 100 ml. De suspension de tierra de diatomea.
Filtrar la muestra acidificada.

Retirar el papel con la tierra de diatomea y la muestra acidificada y colocarlo
en un dedal de celulosa.

Medir el volumen de la muestra en una probeta y registrarlo como cantidad
de muestra.

Pasar el dedal a un vaso de precipitado y secar el dedal en la estufa a 105
°C por 30 minutos.

Tarar un matraz bola de 250 ml. (peso 1) y armar el aparato Soxleth.

Afadir el hexano hasta que haga sifén.

Reflujar por un periodo de 4 horas.

Evaporar el solvente y pasar el matraz a la estufa por 30 minutos a 55°C.
Enfriar y pesar (peso 2).
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Céalculos

(P2-P1)*1000*1000
Muestra

Grasas y aceites mg/Lto =

Donde

P>=Peso del matraz con la grasa
P1=Peso del matraz solo
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES

Practica
Determinacion de Coliformes totales
Objetivo:

Determinar la calidad de agua mediante el cultivo en un medio liquido y
el célculo de sus numeros més probables.
Alcance:

Este método es aplicable para todo tipo de agua, incluyendo aquellas
gue contienen una cantidad apreciable de materia en suspension.

Desarrollo:

Fundamento

El método se basa en la inoculacién de alicuotas de la
muestra, diluida o sin diluir, en una serie de tubos de un medio de cultivo liquido
conteniendo lactosa.

El procedimiento comprende las pruebas:

1. PRESUNTIVA

2. DE CONFIRMACION

Material y Equipo:
Incubadora
Balanza analitica
Pipetas
Tubos de ensayo
Frascos de vidrio muestreadores
Tubos Durham
Reactivos:
Cloruro de sodio 0.85%
Caldo lactosado
Caldo verde brillante bilis
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MATERIAL Y SOLUCIONES

o
3
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Tubos de ensaye.

Campanas Durham. Las necesarias segun los tubos que se preparen.

Frascos para muestrear con tapa.

Micro espatula o asa bacteriologica.

Gradillas.

Solucion de cloruro de sodio 0.85%. Preparar 100 ml de ésta solucion.

Caldo Lactosado.- Pesar 13 gramos de caldo lactosado y aforarlos a un litro con
agua destilada. Preparar solamente la cantidad que se va a utilizar y el dia que
se va a utilizar.

Verde brillante bilis.- Pesar 20.6 gramos de verde brillante bilis y aforarlo a un
litro con agua destilada, preparando solo lo necesario y el dia en que se va a
utilizar.

PROCEDIMIENTO.
Prueba Presuntiva.

Esterilizar el material que se va a utilizar, el cual sera:

e 5 tubos con campana Durham identificados (D1-D3).

e 5 series de tubos identificados, una serie para cada dilucién (5 para D1,
5 para D2...) con campana Durham y 9 ml de caldo lactosado,
asegurandose de que no queden burbujas y taparlos suavemente.

e Envolver 6 pipetas de 1 ml. con papel estraza, se pueden colocar de
varias pipetas en un mismo envoltorio.

e Envolver de la misma forma una micro espatula o asa bacteriologica.

Para la prueba CONFIRMATIVA preparar una segunda serie de tubos con 9
ml. de caldo verde brillante bilis cerciorandose de igual forma que en el anterior
de que no queden burbujas y taparlos, si tiene burbujas eliminarlas o desechar
el tubo.

Cuando ya estén preparados tubos, pipetas, frascos, asa bacteriologica y
solucion de Cloruro de Sodio 0.85% (también tapada), llevar todo a la autoclave
a esterilizar.

Para esterilizar primero es necesario checar que la autoclave contenga agua
hasta la parrilla, colocar sobre la parrilla el material que se va a esterilizar, cerrar
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la autoclave y conectarla, primero se pone el botén en la temperatura maxima;
cuando llegue a una presion de 1.2 kg., bajar la temperatura a minimo y dejarlo
por 15 minutos. Transcurrido éste tiempo apagar la autoclave y abrirla hasta
que haya bajado completamente la presion. Si se necesita abrir la autoclave
entonces abrir lentamente la valvula de la izquierda.
El mismo dia gue se va a hacer la determinacion:

Tomar la muestra en los frascos esterilizados, abrir éstos hasta que estén en el
agua que se va a muestrear y llevarlos al laboratorio.

PRUEBA PRESUNTIVA

Ya que esté todo el material esterilizado proceder a hacer la prueba Presuntiva de
la siguiente manera trabajando siempre cerca de un mechero para evitar
contaminacion:

DILUCIONES:
De la muestra original tomar 1 ml. Y llevarlos a dilucion con 9 ml de NacCl
0.85%, obteniendo de ésta manera una dilucién de 101 (D1)
Agitar el tubo que contiene la dilucién 101y con otra pipeta estéril tomar una
alicuota de 1 ml. y llevar a cada uno de los 5 tubos de D1 para inocular y
taparlos; con la misma pipeta medir 1 ml y colocarlo en el tubo de dilucién
D2 (102).
Proceder de la misma manera hasta obtener una dilucién de 103,

Llevar a incubar los tubos a 35°C por 24-48 horas.
Pasado éste tiempo, leer los tubos y tomar como positivos los que presenten
formacion de gas (burbuja en la campana).

PRUEBA CONFIRMATIVA
Para realizar ésta prueba se resiembran los tubos positivos en caldo verde
brillante bilis e incubar a 35° C por 24 horas.

Tomar la lectura correspondiente y buscar el resultado en la tabla
correspondiente.
Se realizan 3 diluciones primarias de la muestra con NaCl 0.85% (medio liquido)
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Preparacion de diluciones

| —— .
| lk 9 ml de medio [
/ \ liquido en cada a8
/ \ tubo ([ 12
/; \ ! At
}l £ 'u\\ ikt
@ '- | i
\\-h_,_/ diluciones ] k 1:1000
muestra

Para realizar una dilucion 1/10 (101), se pipetea asépticamente 1 ml. De
muestra en un tubo con 9 ml de solucion de NaCl 0.85% esteril y se agita.

Para realizar una dilucion 1/100 (10?), se pipetea 1 ml. De la dilucion 1/10
en otro tubo con 9 ml de solucion de NaCl 0.85% esteril y se agita.

Asi sucesivamente se van haciendo las diluciones.

Por cada una de las tres diluciones se siembra en 3 tubos con 10 ml. De

caldo lactosado.
D1 D2 D3
1 ML. 1 ML. 1 ML.
¥ ¥
Se incuban por 24-48 horas a 35-37°C
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LECTURA

A las 24 horas se checan los tubos. Se consideran tubos positivos aquellos en
los que se observa enturbiamiento, acidez detectada por el indicador colocado en
el medio que vira a color amarillo y por la aparicion de gas en la campana de
Durham, independientemente de su cantidad.

Se dejan 24 horas méas para comprobar que en los tubos negativos no va a haber
produccion de gas.

La ausencia del gas al cabo de 48 h se considera como prueba negativa.

PRUEBA CONFIRMATIVA
Para realizar ésta prueba se resiembran los tubos positivos en caldo verde
brillante bilis e incubar a 35° C por 24 horas.

INTERPRETACION

Se cuentan los tubos positivos y se consulta la tabla del NMP. Los resultados se
presentan como ufc/100ml de muestra (NMP
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TABLA 1

indice del NMP y limite confiable de 95% para varias combinaciones de resultados
positivos y negativos cuando se usan: 5 tubos con porciones de 10 cm?3en cada
uno, 5 con porciones de 1cm?3y con 5 porciones de 0.1 cm?,

No. de tubos con Indic | Limite No. de tubos con Indic |Limite
reacciones positivas | e del |confiable de reacciones positivas | e del |confiable de
MMP | 95% NMP | 95%

Stubo | Stubo | Stubo |por Stubo | Stubo | Stube | POR | Intent
scon |scon scon |100c |Inte- | Supe scon |scon |scon |100c |or Supe
10cm | 1em® [].31 ¢ |m’ rior | -rior 31I]1:1]1 lem? IZI_31c m? rior

m m
0 0 |0 |<2
0 0 | 2 <05 |7 4 2 1 26 g 78
0 | 0 2 <05 |7 4 3 0 27 g a0
0 2 o |4 J<05 (11 4 3 1 33 (11 |93

4 4 0 34 12 a3

1 0 0 2 <05 |7
1 0 | 4 <05 |11 5 0 0 23 7 70
1 1 o0 |4 <05 (11 5 D 1 31 |11 |89
1 | | ] <05 |15 5 0 2 43 15 110
12 2 0 ] =05 |15 5 1 0 33 11 93

' ' ' ' 5 1 1 46 |16 120
2 0 0 5 <0.5 |13 5 1 2 63 21 150
2 0 1 7 1 17
2 1 |7 |1 17 5 2 0 49 |17 130
2 1 1 9 2 21 5 2 1 70 23 170
2 2 0 9 2 21 5 2 2 94 28 220
2 3 o 12 |3 (28 5 3 0 79 |25 [190

5 3 1 110 (31 250

3 0 0 3 1 19 5 3 2 140 (37 340
3 0o (1 |11 [z |25
3 1 0 11 2 25 5 3 3 180 |44 500
3 1 1 14 4 34 5 4 0 130 |35 300
3 2 0 14 4 34 5 4 1 170 |43 490
3 2 1 (17 s 46 5 4 2 220 |57 | 700
3 3 0 17 5 46 5 4 3 280 (90 850

' ' ' ' 5 4 4 350 [120 |1,000]
4 0 0 13 3 il 5 5 0 240 | &8 750
4 0 | 17 5 44 5 5 1 350 120 |1,000
4 1 o 17 |5 46 5 5 2 540 [180 |1,400]
4 | | 21 7 63 5 5 3 920 |300 |3,200
4 1 2 2w |9 s s |5 |4 1600 [640 [5.800]
4 0 0 11 7 67 5 5 5 =<24

00

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 102



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS Y
REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Glosario

>

pH: Es el logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrégeno en
una solucion acuosa.

Acidez: Es la capacidad cuantitativa del agua para reaccionar con los
iones hidroxilos.

Alcalinidad: Es la capacidad cuantitativa del agua para reaccionar con
los iones hidrégeno.

Conductividad eléctrica es la medida de la capacidad de una
solucion acuosa de transmitir la corriente eléctrica y depende de la
cantidad de iones, su valencia y de la temperatura a la que se mide.
Sdlidos Suspendidos totales es el residuo que se obtiene después
de haber filtrado una muestra y secado el residuo en una estufa a una
temperatura determinada.

Sdlidos Suspendidos Voléatiles es la cantidad de materia que se
pierde cuando el sélido suspendido total se somete a ignicion por un
tiempo especifico y a una temperatura determinada.

Solidos totales. Se definen los solidos totales como los residuos de
material que quedan en un recipiente después de la evaporacion de
una muestra y su consecutivo secado en estufa a temperatura definida
. Los sdlidos totales incluyen los sélidos suspendidos, o porcién de

sélidos totales retenidos por un filtro.

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 103




Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

» Solidos disueltos son todos los sélidos que quedan retenidos en un
proceso de filtracion fina. En general, los sélidos disueltos son en un
40% organicos y un 60% inorganicos.

» Solidos Sedimentables es el material que se desprende de la
suspension en un periodo determinado de tiempo.

» Nitrogeno amoniacal Es el producto natural de descomposicion de
los compuestos organicos nitrogenados.

» Demanda Quimica de Oxigeno Concentracion de masa de oxigeno
consumido por la descomposicion quimica de la materia orgénica e
inorganica.

» Grasas y aceites El termino aceites y grasas incluye aceites, ceras y
otros compuestos triglicéridos que se pueden encontrar en las aguas
residuales.

> Coliformes totales Son organismos indicadores de contaminacién

fecal en el agua.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS Y
REHABILITACION DE SUELOS

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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AGUA

La demanda cada vez mayor de alimentos hace que se requiera mas agua para la
agricultura, sin embargo, es muy importante que exista un adecuado balance entre
la produccion agricola y el consumo de agua en el riego.

DETERMINACIONES QUE SE REALIZAN A UNA MUESTRA DE AGUA SON
ENFOCADAS PARA AGUA DE RIEGO

o pH

» CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

% CALCIO

% MAGNESIO

% SODIO

% CARBONATOS

» BICARBONATOS

% CLORUROS

% SULFATOS
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

Determinacion de pH
El fundamento del método potenciométrico es el siguiente:

Gran parte de las substancias solubles en agua forman iones al disolverse,
estos iones son responsables de las cargas caracteristicas de las substancias
quimicas, las cuales son susceptibles de determinarse cuantitativamente al
compararlas con otras cargas de otras soluciones que se toman como referencia.
Cuando una carga de cierto signo sale un cuerpo, queda otra carga de igual
magnitud, pero de signo contrario; las dos cargas siendo iguales de signo contrario;
permanecen en equilibrio y ningin ién de la solucion podra salir si no es que actla
otra carga, pero de otra fuerza como puede ser la accidn de los acidos, de las sales
o bien la disociacion electrolitica del agua o el paso de la corriente eléctrica. Si
tenemos otros cuerpos en solucién y los unimos por un puente salino o por medio
de alambres puede suceder que las concentraciones sean diferentes y que se
obtenga una diferencia de potencial entre ellos que pueda registrarse en un
galvanémetro.

El voltaje entre las terminales del circuito eléctrico llamados electrodos, se
pueden dividir entre un factor perfectamente establecido para conocer las
concentraciones de las soluciones, y si unas de ellas se conocen, facilmente se
pueden conocer los otros. El potencial de un electrodo es la diferencia de potencial
entre el electrodo y la solucién que lo bafia y se determina combinandolo con un
electrodo de referencia, que tiene un potencial arbitrariamente asignado y que mide
el potencial total a través de ambas mitades.
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MATERIALES

Potenciometro

Solucién reguladora de pH 7

Un vaso de precipitado 125 ml

Un frasco lavador con agua destilada

El aparato se maneja de la siguiente manera:

Antes de conectar el aparato a la linea, se debe comprobar que los
electrodos estén dentro de un vaso que contenga agua destilada. Se enciende el
aparato, se calibra con la solucion buffer de pH 7. Se introduce el electrodo en la
solucién que se va a analizar, esperar a que actue el electrodo y al emitir un sonido,
tomar la lectura.
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DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica se puede leer en el conductivimetro o el equipo con que
se cuente para esta determinacion.

Se sumerge la celda en la solucion que se va a medir y se espera a que se estabilice
la lectura, el aparato nos indicard las unidades.

Buscando en el cuadro de clasificacién que tipo de suelo corresponde al resultado
de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE CALCIO (Ca™)
MATERIAL

Matraces erlen Meyer

Pipetas; Buretas

Agua destilada

Solucion de E. D. T. A. 0.01 N.
Hidroxido de sodio 4 N.
Murexide (indicador).

PROCEDIMIENTO

De la muestra que se va a analizar, se toma una alicuota (5 ml), se coloca
en un matraz, se le agrega 1 ml de hidroxido de sodio (NaOH 4N) y como indicador,
agregar una pizca de Murexide.

Se titula con EDTA de normalidad conocida (0.006 N).

El cambio de color es de rosa 0 morada.

CALCULOS

ml. gastados de EDTA * N * 1000
Meqg/Lto de Ca =

ml. de la muestra

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 111



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE Mg**

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas

Bureta

Agua destilada

REACTIVOS

a) Solucién amortiguadora de cloruro de amonio e hidroxido de amonio.
Se disuelven 67.7 g de cloruro de amonio, 570 ml de hidréxido de amonio
concentrado y se afora a 1 litro.

b) Indicador eriocromo negro T. Se disuelven 0.6 gr. De Eriocromo negro
T y 45 g de hidrocloruro de hidroxilamina en 100 ml de etanol al 95 %.

c) Solucionde E. D. T. A. 0.006 N.

Procedimiento:

De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alicuota (5 ml.),
se coloca en el matraz erlen meyer, se le agregan 1 ml. de solucion amortiguadora
y como indicador 2 gotas de eriocromo negro T.

Se titula con E. D. T. A. 0.006 N, viendo el cambio de color del que
presenta al poner el indicador a color azul.

CALCULOS:

ml. gastados. de EDTA * N * 1000
Meg/Lto de Mg +Ca =

ml. de la muestra

Nota: del resultado de Ca+Mg restar el Ca y asi obtendremos el Mg.
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE CARBONATOS (COs3)

MATERIAL.
Matraces erlen meyer

Pipetas
Buretas.

REACTIVOS
Indicador de fenolftaleina al 1 %
Solucién de &cido sulfurico a 0.01 N.
Procedimiento.
Se toman 5 ml.de la muestra de agua de riego, se agregan 3 gotas de
fenolftaleina al 1 %. Si toma una coloracién rosa hay presencia de carbonatos, si no

hay coloracion no tendremos presencia de carbonatos y no es necesario titular.

Cuando adquiere el color rosa, titular con acido sulfarico al 0.005 N hasta
gue el color desaparezca, tomar la lectura para hacer los célculos.

CALCULOS.

Meg/Lto de COs = ml. gastados de Acido Sulfarico * N* 1000

ml. de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE BICARBONATOS (HCO3)
INTRODUCCION

La valoracién de los iones bicarbonatos en las aguas incluyendo las
disoluciones de los suelos, corresponden a la llamada alcalinidad total.

Las especies de plantas difieren notablemente en su tolerancia al ion
bicarbonato, el cual muchas veces ejerce efectos toxicos especificos que producen
dafos serios aun bajo concentraciones.

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas
Buretas

REACTIVOS
Anaranjado de metilo en agua al 0.01 %

Acido sulfirico a 0.005 N
Agua Destilada

PROCEDIMIENTO
Se toma 5 ml. de muestra de agua a analizar y como indicador agregar 2
gotas de anaranjado de metilo.
Se titula con acido sulfdrico de normalidad conocida, y el cambio de color

sera de amarillo a rojo.

CALCULOS

Meqg/Lto de HCOs= ml. gastados de Acido Sulfarico * N * 1000

ml. de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE CLORUROS (CI")

MATERIAL
Matraces erlen-meyer

Pipetas
Buretas

REACTIVOS

Indicador de cromato de potasio. Se disuelven 5 gr de cromato de
potasio en aguay se agrega una solucion saturada de nitrato de plata hasta producir
un precipitado rojo claro, se filtra 'y se diluye a 100 ml.

Solucién estandar de nitrato de plata 0.005 N.
Agua destilada.

PROCEDIMIENTO
Tomar 5 ml. de la muestra de agua, agregar 2 gotas del indicador cromato de

potasio y titular con AgNOs 0.005 N y el cambio de color es de amarillo a color
ladrillo.

CALCULOS

ml. gastados de Nitrato de Plata * N * 1000
Meg/l de CI =

ml. de la muestra
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DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE SO4™
MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas
Mantas para calentamiento; Crisoles
Muffla
Balanza

REACTIVOS

Acido clorhidrico concentrado
Cloruro de Bario al 10 %
Indicador anaranjado de metilo a 0.1

PROCEDIMIENTO

En un matraz erlen meyer se toma una alicuota (25 ml de agua de riego)
de la muestra a analizar, se le agregan 7 gotas de anaranjado de metilo y 1 ml de
acido clorhidrico concentrado.

Se ponen los matraces en las mantas de calentamiento y antes de que
empiece la ebulliciébn se le agregan 5 ml. de cloruro de Bario y se deja hervir
aproximadamente 3 minutos a que se reduzca un poco el volumen de la muestra.

Se retira del fuego y se deja que se enfrie; ya frio se filtra la muestra,
haciendo lavados frecuentes con agua destilada (el filtro es papel No. 42 sin
cenizas).

El papel filtro con la muestra dentro se dobla y se acomoda en un crisol
de arcilla, se mete a la Muffla a 550 °C por 2 horas, aproximadamente 0 hasta que
las cenizas se vuelvan blancas.
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Se saca de la Muffla y se pone en un desecador a que se enfrie. Ya que
este frio se pesa el crisol con el contenido de la muestra. Se tira el contenido del
crisol y se vuelve a pesar el crisol solo.

CALCULOS

Meg/Lto de SO4 = Gramos de Sulfato de Bario * 8568.2

ml. de la muestra

Gramos de sulfato de bario = a peso del crisol mas muestra menos
peso del crisol solo
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Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE SODIO (Na*)

Aun cuando el sodio no se considera como esencial para el crecimiento
de las plantas, resulta benéfico para algunas de ellas. Tiene una importancia
esencial con relacion a los problemas alcalinos y son muy importantes los métodos
para determinar su contenido en los suelos, las plantas y las aguas.

MATERIAL

Vasos de precipitado
Pipetas

Parrilla de calentamiento
Agitador mecéanico
Bomba de vacio

REACTIVOS

1) Acetato de uranillo y zinc

Acetato de uranilo di hidratado 300 gr
Acetato de zinc di hidratado 900 gr
Acido acético al 30 % (81 — 270) 270 ml
Agua destilada 2430 m|

PREPARACION DEL ACETATO DE URANILO Y ZINC. Se pesan las sales
y Se ponen en un matraz grande, se agregan el &cido acético y el agua y se agita
hasta disolver las sales. Esto puede requerir varios dias. Se filtra antes de usarse.
2) Alcohol Etilico.
3) Eter Etilico

PROCEDIMIENTO

Se toma una muestra de 10 0 20 ml. de la muestra a analizar, se pone a
calentamiento hasta que se evapore, quedando aproximadamente 2 ml. de la
muestra.

Se enfria y se le agregan 20 ml. de acetato de uranillo y zinc.
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Se pone a agitacion por 2 horas y pasado el tiempo se deja reposar por
una hora.

Filtrar en un crisol de porcelana con fondo poroso conectado al vacio,
pasando toda la sal al filtro y usando 10 ml. de acetato de uranilo y zinc.

Se deja drenar el filtro completamente, ya que es muy importante que
filtro y precipitado queden libres completamente del reactivo de acetato de uranilo y
zinc antes de lavar con alcohol.

Lavar el crisol con porciones de 2 ml de alcohol etilico durante 5 veces y
después de eliminar todo el alcohol por succion se lava una o dos veces con éter
etilico. Se continua la succion hasta que esté seco el precipitado. Déjese el crisol
en un desecador durante 2 horas y se pesa, este peso es el peso del crisol mas la
muestra.

Y con anterioridad se pesa el crisol que vamos a usar, para asi obtener el
peso del crisol solo.

NOTA: La diferencia entre el peso del crisol solo y el peso del crisol mas
muestra representa los gramos de precipitado del sodio.

CALCULOS:

Meg/Lto de Na. = gr. de precipitado de sodio * 650.16

ml. de la muestra
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SUELO

El crecimiento y desarrollo de los cultivos, asi como la cantidad y calidad de las
cosechas, estan en relacion directa con los nutrimentos que contenga el suelo y
agua utilizados en la produccion primaria. Por lo cual es necesario conocer la
composicién del suelo por lo que se determinan diferentes parametros

PARAMETROS A ANALIZAR EN MUESTRAS DE SUELO

FERTILIDAD

% pH

+* Conductividad eléctrica
*%* Potasio

+* Carbonatos

+* Materia Organica

+* Nitrégeno

% Textura

% Fdsforo

SALINIDAD
% pH
+» Conductividad eléctrica
% Calcio
*%* Magnesio
< Sodio
%+ Potasio
% Carbonatos
% Bicarbonatos
* Cloruros

% Sulfatos
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pH
El fundamento del método potenciométrico es el siguiente:

Gran parte de las substancias solubles en agua forman iones al disolverse, estos
iones son responsables de las cargas caracteristicas de las substancias quimicas,
las cuales son susceptibles de determinarse cuantitativamente al compararlas con
otras cargas de otras soluciones que se toman como referencia. Cuando una carga
de cierto signo sale un cuerpo, queda otra carga de igual magnitud, pero de signo
contrario; las dos cargas siendo iguales de signo contrario; permanecen en equilibrio
y ningun ién de la solucién podré salir si no es que actla otra carga, pero de otra
fuerza como puede ser la accion de los acidos, de los sales o bien la disociacion
electrolitica del agua o el paso de la corriente eléctrica. Si tenemos otros cuerpos
en solucion y los unimos por un puente salino o por medio de alambres puede
suceder que las concentraciones sean diferentes y que se obtenga una diferencia
de potencial entre ellos que pueda registrarse en un galvanémetro.

El voltaje entre las terminales del circuito eléctrico llamados electrodos, se pueden
dividir entre un factor perfectamente establecido para conocer las concentraciones
de las soluciones, y si una de ellas se conocen, facilmente se pueden conocer los
otros. El potencial de un electrodo es la diferencia de potencial entre el electrodo y
la solucién que lo bafia y se determina combinandolo con un electrodo de referencia,
que tiene un potencial arbitrariamente asignado y que mide el potencial total a través
de ambas mitades.

MATERIALES

Potenciémetro

Solucién reguladora de pH 7

Un vaso de precipitado 125 ml

Un frasco lavador con agua destilada
PROCEDIMIENTO
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Se pesan 300 gr de suelo tamizado en malla de 2mm, se ponen en un
vaso se le agrega agua destilada mezclando muy bien, hasta formar una pasta
saturada, esto significa que se deslice facilmente el suelo de la espatulay que en
la parte superior del vaso se forme un espejo .

Después de saturar se deja reposar aproximadamente 24 horas para que
el suelo libere las sales presentes en él. Pasadas las 24 horas filtrar con un embudo
Buchner con un papel filtro, un matraz de filtracion y conectar al vacio, se deja
conectado hasta obtener aproximadamente 30 ml de extracto.

Manejo del aparato se maneja de la siguiente manera:

e Conectar el medidor.

e Enjuagar con agua destilada los electrodos

e Enun vaso de precipitado poner la muestra a la cual se le va a tomar
el pH.

e Sumergir el electrodos en el vaso y seleccionar en el botén “medida”
el pardmetro que se va a leer , esperar a que se estabilice la lectura,
cuando esto suceda aparecera la palabra “listo”

Calculos:

No se requiere hacer calculos, el resultado se lee directamente
en la pantalla del aparato.
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Escala de valores de pH.

Menos de 4.6 Extremadamente acido
4.6 —5.19 Muy fuertemente acido
5.2-5.59 Fuertemente acido

5.6 -6.19 Medianamente acido
6.19 - 6.59 Ligeramente acido

6.6 -6.79 Muy ligeramente acido
6.8 -7.19 Neutro

7.2 -7.39 Muy ligeramente alcalino
7.4 -7.79 Ligeramente alcalino

7.8 -8.39 Medianamente alcalino
8.4 -8.79 Fuertemente alcalino

8.8 -9.39 Muy fuertemente alcalino
Mas de 9.4 Extremadamente alcalino
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Con el mismo filtrado que se obtuvo de la saturacion se lee la conductividad.

Se sumerge la celda en la solucion (filtrado) y se espera a que se estabilice la
lectura.

Buscar en el cuadro de clasificacion que tipo de suelo corresponde al resultado de
la muestra

CUADRO DE CLASIFICACION

1.- Suelo no salino........ccccoeevvvvvennnnnnnnn. Menos de 2.5 dS /Mto

2.- Suelo ligeramente salino........................ 2.5 - 3.5 dS/Mto

3.- Suelo medianamente salino.................... 3.5 -7.0 dS/Mto.

4.- Suelos altamente salino.... ...........ccc..e 7.0 —=15.0 dS/Mto.

5.- Suelo muy salino..........cccccvvviiiiiieiieiiiennn. de 15.0 dS/ Mto.en adelante
1. Prosperan todos los cultivos.

2. Prosperan todos los cultivos

3. Prosperan cultivos que toleran cierto grado de salinidad.

4. Ningun cultivo prospera.

5. No es suelo agricola
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
DEL SUELO

INTRODUCCION

La importancia de la materia organica del suelo ha sido apreciada por las
personas que estan relacionadas con la productividad de las tierras agricolas.

En La influencia de la materia organica sobre el suelo se aprecian aspectos
fundamentales como; el nivel de fertilidad, el contenido de humedad y la
conservacion.

La materia organica quimicamente activa se encuentra relacionada con la génesis
del suelo y su fertilidad, incluye residuos de plantas, animales y microorganismos
alterados y bastante resistentes denominados “.humus y humatos”.

También residuos organicos poco alterados de vegetales, animales y
microorganismos vivos y muertos, que sufren descomposiciones bastante rapidas
en el suelo. El carbono es un componente bastante relacionado con la materia
organica.

OBJETIVO
Cuantificar la materia organica de un suelo basandose en la accion oxidante del
acido cromico sobre el carbon.

MATERIAL

Matraz Erlen —Meyer de 500 ml.
Probeta

Bureta, Pipeta.

REACTIVOS

Dicromato de potasio 1.0 N

Acido Sulfarico concentrado

Sulfato ferroso 1.0 N

Pesar 278 gramos de FeSO,, se disuelven en agua, se agregan 15 ml. de &cido
sulfurico y ya disuelto aforar a 1000ml.

Indicador. Orto —fenantrolina. Pesar 3.7grs. De ortofenantrolina 'y 1.73grs. De
sulfato ferroso, disolverlos y aforar a 250 ml.

PROCEDIMIENTO

Pesar 1 gr. De suelo, colocarlo en un matraz erlen meyer.

Agregar 10 ml. De Dicromato de potasio y 20 ml. De acido sulfurico concentrado,
agitar vigorosamente y dejar reposar, hasta que este frio.

Agregar 100 ml. De agua destilada. Se deja reposar y hasta que este frio agregar
6 gotas de indicador y titular con sulfato ferroso. El cambio de color es de verde a
café rojizo.
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Se prepara un testigo con 10 ml. De Dicromato, 20 de acido sulfarico y 100 ml. De
agua destilada, indicador y se titula. Esto nos sirve para saber con exactitud la
normalidad del sulfato ferroso.

Normalidad

NxV=N1V1

Donde :

Ny V corresponde a Sulfato ferroso

N1y Vicorresponde a Dicromato de Potasio

Despejando
(N K,Cr,0,)(V K,Cr,0,)
N rr =
Sulfato fe 0590 NFeSO,
CALCULOS
% de M.O (K,Cr,0, usados*N)—(FeS0, gastados+N)*0.68
0 0. =

grs.de muestra

NOTA: El factor 0.68 proviene de multiplicar 0.003 x 1.72 x 1.32 x 100 = 0.68
Donde; 0.003 es la oxidacion del K2Cr207

1.72 es larelacién carbono-nitrégeno

1.32 es carbén orgénico

100 esel 100 %
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DETERMINACION DE CARBONATOS TOTALES EN EL SUELO

INTRODUCCION
Cuando se afiade una solucién de HCI a una muestra de suelo todos los
carbonatos son transformados y muy pocos de otros compuestos del suelo
reaccionan con el 4cido afiadido. De esta manera la cantidad de acido
neutralizado por el suelo es un indice aproximado del contenido de carbonatos.
Las reacciones que se verifican en el suelo durante la determinacion del contenido
de carbonatos en el suelo pueden representarse en forma sintetizada de la
siguiente manera:

CaCOs3 + 2 HCI --------mmmmmmmmeem CaClz + H2CO3

HCI + NaOH --------mmmeeeee NaCl + H20
La primera reaccion corresponde a la neutralizacion de los carbonatos del suelo
por la adicién de una solucion de acido clorhidrico.
La segunda reaccién corresponde a la neutralizacion del exceso de 4cido a una
solucién valorada de hidroxido de sodio.

OBJETIVO

Determinar el contenido de carbonatos totales de un suelo en términos de carbono
de calcio.

MATERIALES

Matraces erlen-meyer de 125ml.

Probeta

Bureta.

Pipeta

Balanza.

REACTIVOS

Acido Clorhidrico 1.0 N

Hidroxido de Sodio 1.0N

Indicador. Bromotimol Azul. Pesar 0.1gr. De Bromotimol azul, agregar 1.6 ml. de
hidroxido de sodio disolver y aforar a 250ml.
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PROCEDIMIENTO

Pesar 2.5 grs. de suelo colocarlos en un matraz Erlenmeyer. Agregar 50ml. De
acido clorhidrico 1 N (tener cuidado al agregar el acido porque hace
efervescencia). Y agitar durante 30 minutos.

L & ; f f L g ' fg‘.;r"_;_ﬂ..:f’;',' ¥

—-—

Permita reposar hasta que la solucién se clarifique (2 horas aproximadamente).
Del sobrenadante tomar con una pipeta 20 ml. Y colocarlos en un matraz erlen-
meyer.

Agregar 6 gotas del indicador Bromo timol azul y titular con la solucién de
hidroxido de sodio, el cambio de color es de amarillo (medio acido) a azul (medio

alcalino).
CALCULOS

%de CaC0O3
_ 0.5(ml.usados de HCl « N) — (ml. gastados de NaOH = N) » 100

1gr.

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 129



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“"ANTONIO NARRO

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
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DETERMINACION DE NITROGENO. METODO KJELDALH

INTRODUCCION

El nitrégeno es el componente principal de la atmosfera terrestre (78.1% en
volumen).

Esta presente también en los restos de animales por ejemplo el guano usualmente
en forma de urea, &cido Urico y compuestos de ambos.

El nitrégeno en el suelo esta presente en 3 formas principales:

Nitr6geno organico, parte de la materia organica del suelo no disponible para las
plantas en crecimiento.

Amonio a menudo fijado en materiales arcilloso del suelo y disponible lentamente
para las plantas.

Nitr6geno inorgénico, iones de amonio, nitrégeno y componentes solubles
presentes en la solucién (agua) del suelo es el nitrdgeno que las plantas usan.

OBJETIVO
Cuantificar el contenido de nitrégeno total que existe en el suelo.

MATERIALES
Matraces kjeldalh
Matraces erlen-meyer
Digestor y destilador,
Balanza, bureta.

REACTIVOS

H>-SO4 concentrado
NaOH al 45%

H3BO3 AL 4%

Mezcla reactiva de selenio
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Indicador Mixto:

Pesar 0.1gr. de verde de bromocresol y 0.1gr. de rojo de metilo y disolverlos en
100 ml. De etanol. Se ajusta el pH a 4.5.Este indicador presenta color rosa a pH
de 4.2 o inferior y se vuelve azul-verde cuando el pH aumenta hasta 4.9 o mas.

PROCEDIMIENTO

Pesar 5 grs. De suelo, colocarlo en un matraz kjeldahl.

Agregar 10 grs. De mezcla reactiva de selenio, y 25 ml. De acido sulfarico
concentrado.

Se lleva a digestion con calor por 2 horas, o0 hasta que el contenido del matraz se
vuelva blanco

Se deja enfriar, ya frio se le agregan 200 ml. De agua destilada, 10 perlas de
vidrio, dejar que se enfrié de nuevo y agregar 100 ml. De hidroxido de sodio al 45
%, haciéndolo despacio y por la pared del matraz y en medio frio (colocando el
matraz en un recipiente con agua) para que no haya reaccion y se pierda parte del
nitrégeno.

Se lleva a destilacion .El destilado se recibe en un matraz erlen meyer que
previamente contiene 50 ml de solucién de &cido bérico al 4% con 6 gotas de
indicador mixto.

Dejar destilando hasta obtener 250ml. Del destilado .Sacar el matraz del destilador
y apagar el aparato.

Titular con acido clorhidrico 0.1 N o de normalidad conocida, el cambio de color
es de azul a café-rojizo.

CALCULOS

ml.gastados de HCLxN+0.014%x100
grs.de muestra

%Nitrogeno Total =
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DETERMINACION DE TEXTURA

INTRODUCCION

La textura del suelo se define como la proporcion
en porciento de particulas de diferentes diametros: para las arenas de 2.00 a 0.05
mm; para limo de 0.05 a 0.002 mm y para las arcillas de menos de 0.002 mm.
(Clasificaciéon de U.S.D.A.). La textura nos proporciona una idea general de las
propiedades fisicas del suelo.

El método se basa en la relacion existente entre la velocidad de
asentamiento de una particula y su tamafio.

El tiempo se ha tomado de 40 segundos para la separacion de
particulas mayores de 0.05 (arena) y de una hora para particulas de diametros
mayores de 0.002 (arcilla y limo). Estos limites han sido establecidos por el
departamento de Agricultura de Estado Unidos y se han usado para constituir el
triangulo de texturas.

MATERIALES

Hidrémetro de Bouyoucos

Probetas de 1000 y 50 Ml

Agitador eléctrico o dispersor de suelos
Agitador manual

Termometro

Cronometro

Vasos de precipitado

Balanza
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REACTIVOS

Hexametafosfato de sodio (solucion dispersante).

Preparacion: pesar 72.7gramos de hexametafosfato de sodio, colocarlos en un
matraz de aforacion de 1000 ml disolverlo y aforar con agua destilada.

PROCEDIMIENTO

Pesar 50 gramos de suelo seco, colocarlos en un vaso de precipitado de 250
ml. Agregar 30 ml. de la solucion de hexametafosfato y 50 ml. de agua, mezclar
por espacio de 30 segundos.

Trasferir el contenido del vaso al contenedor del dispersor de suelo verificando
que se haya vertido todo y agregar 200 ml mas de agua.

Colocar el contenedor en el dispersor de suelos y agitar por 5 minutos,
transcurrido el tiempo, sacar el contenedor y vaciar el contenido en una probeta de
1000 ml, lavando el contenedor con agua para que guede nada de suelo en el
contenedor, completar con agua hasta tener 1000 ml.

Agitar el contenido de la probeta con un agitador manual por espacio de un
minuto retirar el agitador y sumergir el hidrémetro, pasados 40 segundos tomar la
primera lectura (L1) y la temperatura (T1) Terminada esta operacion no mover la
probeta.

Transcurrida una hora introduzca el hidrémetro y tome la segunda lectura (L2)
y la temperatura (T2) cuide de alterar lo menos posible la suspension.
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CORRECCION O AJUSTE DE LECTURAS
e Grados Bouyoucos. Se multiplican X 2

e Grados centigrados. La diferencia a 20° se multiplica por 0.4. Si es mayor de 20°
se suma a los grados Bouyoucos, si es menor se resta.

Ya realizadas éstas correcciones se procede a hacer los calculos correspondientes

CALCULOS:

% de Arcilla + Limo= Primera lectura

% de Arcilla = Segunda lectura

% de Limo = Primera lectura — segunda lectura
% de Arena = 100-Primera lectura

Ejemplo:
12 Lectura 22 Lectura
23°C 24°C
38°B 17°B
Ajuste o correccion
°B=38X2 = 76 °B=17X2= 34
°C=23-20=3X0.4= 1.2 °C= 4X0.4= 1.6
77.2 35.6

% Arcilla + limo= 77.2

% Arcilla = 35.6
% Limo = 77.2-35.6 = 41.6
% Arena = 100-77.2 = 22.8

Clasificacion con el siguiente cuadro;
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Se obtiene un suelo Franco Arcilloso

10 Fuente: www.pr.nres.usda.goy

CLASS TENTURALES ¥

sb Foma de entrar ol

tnangulo
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Y REHABILITACION DE SUELOS

DETERMINACION DE FOSFORO EN SUELOS METODO OLSEN
INTRODUCCION

El fosforo es esencial para el crecimiento de las plantas, no puede ser substituido
por ningun otro elemento.

La solubilidad del fosforo indica que tan disponible es este nutriente para las
plantas o que tan insoluble o fijado esté en el suelo. La relacion entre el tipo de
arcilla 'y el pH del suelo es muy importante, ya que permite diferenciar entre los
mecanismos involucrados en la fijacion del fosforo.

Los métodos para determinar fosforo en suelo, han sido discutidos en la literatura
por muchos afos. La seleccién de un método apropiado requiere de un claro
entendimiento de los objetivos que necesitan la medida del fosforo en el suelo.

OBJETIVO
Cuantificar el contenido de fosforo del suelo basandose en la colorimetria.

MATERIALES

Fotocolorimetro
Matraz erlen-meyer
Matraz volumétrico
Balanza

Agitador mecanico
Pipetas, Embudos
Vasos de precipitado
Papel filtro No. 40
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REACTIVOS

Bicarbonato de sodio a 0.5M a pH 8.5 afiadiéndole solucion de acido clorhidrico
poco a poco hasta llegar al pH indicado.

P-nitrofenol solucion saturada

HCI 1:1

Cloruro estanoso: Pesar 1.25 grs. y disolverlos en 8.75 ml de HCI concentrado,
esta solucién hacerla cada que se corran muestras de suelo.

Molibdato de amonio. Pesar 30 grs. De molibdato de amonio, disolverlo en agua
caliente, agregarle 600 ml. de HCI concentrado lentamente y con mucho cuidado,
esperar a que se enfrié y aforar a1l000 ml. ponerlo en un frasco obscuro y preparar
esta solucion cada 3 meses.

PROCEDIMIENTO

Pesar 2.5 grs. De suelo, colocarlo en un matraz e4rlen meyer, agregarle 0.5 grs, de
carbon activado y 50ml. de la solucién de bicarbonato de sodio; colocarlo en el
agitador por espacio de 30 minutos, pasado este tiempo filtrar.

Del filtrado, tomar una alicuota de 20 ml y colocarlos en un matraz volumétrico e ir
agregando lo siguiente:

Una gota de para-nitro fenol tomando un color amarillo, agregar solucién de HCI
gota a gota y agitando hasta que el color desaparezca (se neutraliza).

Agregar 10 ml. de molibdato de amonio, agite vigorosamente pero con cuidado para
desprender el CO2 dejar de agitar hasta que ya no haya presencia de gases. Lave
el cuello del matraz y afore a 100ml. con agua destilada.

Agregue una gota de cloruro estanos, con esto denotara si hay presencia de fosforo
dando un color azul, mientras mas color tenga mas fosforo tendra.

Esperar 15 minutos a que el indicador reaccione y colocar la muestra en las celdas
del fotocolorimetro, para leerlas en transmitancia. Antes de empezar a correr las
muestras el aparato se calibra con un testigo 100% de transmitancia, con filtro rojo
y a 650 nm de longitud de onda.

NOTA : correr un testigo con todas las indicaciones a partir de que empezamos a
usar el matraz volumétrico, aqui en lugar de usar el filtrado vamos a usar 20 ml de
solucién de bicarbonato de sodio y seguir agregandole todo la que se indica con
anterioridad, el testigo nos sirve para estandarizar el fotocolorimetro a 100% de
transmitancia.

La lectura que nos da la muestra, la llevamos a la curva de fosforo que se tiene ya
preparada con anticipacion.
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Ejemplo.
Lectura 74% transmitancia
81.0 45.5 kgrs/Ha
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PREPARACION DE LA CURVA DE CALIBRACION PARA EL

FOSFORO
Preparar una solucion madre de fosforo con KH2 PO4

K =39.100
H2=1.0080x2 = 2.100
P =30.975

O =16.00x4 = 64.00
TOTAL = 136.0910 P.M.

136.0910------------ 30.975 ppm

X e 50 ppm = 0.2197 grs.
Solucién madre. Pesar 0.2197 grs de KH2POa4 , colocarlos en un matraz
volumétrico de 1000 ml disolverlos y aforar con agua destilada., esta solucién es

de 50 ppm.
De la solucion de 50ppm preparar una de 5 ppm en 100ml.
100ml ---------- 50ppm

X - 5 ppm = 10ml.

Tomar 10 ml de la solucién de 50 ppm y colocarlas es matraz volumétrico de 100
y aforar con agua destilada. Y aqui tenemos una solucién de 5 ppm de fosforo.
De esta solucion de 5 ppm tomamos las alicuotas siguientes:

Alicuotas ml. Concentracion
(005 ] — 0.025ppm
1.0 Ml —m-mmmmmmmmmmme e 0.05 ppm
2.0 Ml ==mmmmmmmmmmme oo 0.1 ppm
4.0 Ml----mmmmmmmemm oo 0.2 ppm
6.0 Ml =------mmmem - 0.3 ppm
8.0 Ml -----m-memeemmmmeoe e 0.4 ppm
10.0 Ml--mmmmmmmmmmmmmmmmee 0.5 ppm

Las alicuotas anteriores las colocamos cada una en un matraz volumétrico las,
identificamos y vamos a seguir todos los pasos que se hacen para determinar
fosforo, a partir de cuando se le agrega el paranitrofenol, estos parametros se
tratan como si se estuviera tratando las muestras de suelo.
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Se toman las lecturas de cada una de las concentraciones en el fotocolorimetro y
estas nos van a servir para hacer la grafica donde vamos a leer nuestras muestras
de suelo, la grafica esta dada en ppm y kg. / ha de fosforo.

LECTURAS % TRANSMITANCIA KGS./HA
0.025 98.0 5.62
0.05 95.0 11.25
0.1 90.0 22.5
0.2. 81.0 45.0
0.3 68.0 67.5
0.4 60.0 90.0
0.5 50.0 1125
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DETERMINACION DE POTASIO. METODO COBALTINITRITO

INTRODUCCION

La determinacion de potasio se hace con cobaltinitrito de sodio y el precipitado
obtenido se mantiene suspendido en alcohol. De manera que la turbiedad
obtenida se compare con una serie tipo preparada de igual manera.

Esta prueba ha sido estudiada tal vez mas que ninguna otra y se ha encontrado
gue la sensibilidad de la prueba para pequefias cantidades de potasio , aumenta
con la disminucién de temperatura y se considera que la temperatura de 10°C es
deseable para las condiciones de trabajo; se considera que arriba de 30°C , la
sensibilidad de la prueba baja considerablemente y los resultados son erroneos
.Se ha estudiado también la concentracién de cobaltinitrito de sodio , la clase y
cantidad de alcohol y el desarrollo de prueba descrita.

OBJETIVO

Cuantificar el contenido de potasio del suelo basandose en la colorimetria.
MATERIAL
Fotocolorimetro

Pipetas

Gradilla

Papel filtro No 4

Agitador mecanico
Embudos

Vasos de precipitado
Jeringas

Tubos de ensayo, Tapones
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REACTIVOS

Alcohol etilico

Nitrato de sodio al 25 %

Cobaltinitrito de sodio . PREPARACION. Pesar 50 grs. de nitrato de cobalto y 300
grs. de nitrato de sodio, disolverlo en un poco de agua destilada y agregar 25 ml.
de &cido acético y aforar a 1000ml. con agua destilada, se deja destapado el
matraz por 24 horas y se filtra. Se guarda en un frasco color ambar y en el
refrigerador.

PROCEDIMIENTO
Pesar 5 grs . de suelo colocarlos en un tubo de ensaye , agregarle 10 ml. de la
solucién de Nitrato de sodio , tapar el tubo y ponerlo a agitar por 15 minutos.

Filtrar la muestra.

En los tubos del colorimetro poner 1 ml. de alcohol etilico, 3 gotas de cobaltinitrito
de sodio y con una jeringa o micropipeta tomar 1 ml. de la muestra de suelo
filtrada y agregarsela al tubo del colorimetro a presién, agregar 5.5 ml. de agua
destilada, se agita un poco y se lleva al fotocolorimetro a leer con filtro rojo a
650nm de longitud de onda, se lee en transmitancia.

* NOTA: Preparar series de 3 al estar haciendo el procedimiento con el fin de que
no se precipite el Potasio.

Antes de empezar a leer se ajusta el fotocolorimetro a100% de transmitancia con
un testigo que se trata exactamente igual que el suelo, solo que en lugar de la
muestra de suelo usamos 1 ml. de solucion de nitrato de sodio.

La lectura obtenida se lleva a una grafica que ya se tiene hecha de diferentes
ppm. Y kg/ha.
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CURVA DE CALIBRACION DEL POTASIO

Preparar una solucién madre de potasio con KCI

K =39
Cl=35.5
TOTAL =74.5 P.M.
74.5------------ 39 ppm
382.0
) ——— 200 ppm = 382 grs.= 1000 0.382¢grs.

Pesar 0.382 grs de KCI , colocarlos en un matraz volumétrico de 1000 ml
disolverlos y aforar con agua destilada., esta solucién es de 200 ppm.

De la solucion de 200 ppm preparar soluciones a las concentraciones siguientes.
175,150, 125,100, 75, 50 ,y 25 ppm. y aforarlas a 250 ml.

200 ppm ---------- 250 ml.

175 ppm ---------- X =218.7 ml y aforarlos a 250 ml.
200 ppm -------- 250 ml.

150 ppm ------- X =187.5 ml.

200 ppm --------- 250 ml

125 ppm -------- X = 156.25

200 ppm ------- 250 ml

100 ppm ------ X =125.0 ml.

200 ppm ----- 250 ml.
75 ppm ------ X =93.75ml

200 ppm ------ 250 ml
50 ppm ------ X =62.5 ml.

200 ppm ------ 250 ml.
25 ppm ------ X =31.25 ml.
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Cuando ya estan preparadas las soluciones a las diferentes concentraciones se
hace el mismo procedimiento que se lleva a cabo para la determinacion de
potasio.

En las celdas del fotocolorimetro colocar 1 ml. de alcohol etilico, agregar 3 gotas
de cobaltinitrito de sodio, y con una jeringa o micro pipeta 1 ml. de cada una de las
concentraciones a cada celda, agregar 5.5 ml. de agua destilada, agitar y leer en
el fotocolorimetro a 650 nm de longitud de onda v filtro rojo.

Anotar cada una de las lecturas y con éstos datos se elabora la curva de
calibracion graficando transmitancia contra concentracion.
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INTRODUCCION.

Los altos niveles de sales solubles totales en la solucion del suelo o alta
concentracion de iones especificos, puede dar como resultado, dados directos e
indirectos a las plantas. Es muy dificil obtener la solucién del suelo para las
mediciones requeridas en contenidos de humedad de campo, por eso el extracto de
una pasta saturada se ha adaptado como un método estandar para obtener la
solucion del suelo en el laboratorio.

Por esto el objetivo de estas practicas es medir la concentracion de sales en el
extracto de suelos con diferentes niveles de salinidad para su correspondiente
caracterizacion y clasificacion.
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PORCIENTO DE SATURACION

MATERIAL

Céapsula de porcelana o vaso
Espétula

Probeta graduada

Embudo Buchner.

Matraz de filtracion al vacio
Papel filtro

Bomba de vacio

Agua destilada

PROCEDIMIENTO

Se pasan 300 gr de suelo tamizado de malla de 2mm, se ponen en un
vaso , se le agrega agua destilada mezclando muy bien, hasta formar una pasta
saturada, esto significa que se deslice facilmente el suelo de la espatula y que en
la parte superior del vaso se forme un espejo .

Tomar en cuenta la cantidad de agua utilizada, para después obtener el
porciento de saturacion que es:
% de Saturacion = Vol. Gast. De agua X100
Peso del suelo
volumen gastado de agua destilada entre el peso del suelo utilizado por 100.

Después de saturar se deja reposar aproximadamente 24 horas para que
el suelo libere las sales presentes en él. Pasadas las 24 horas filtrar con un embudo
Buchner (con un papel filtro sobre el embudo), un matraz de filtracion y conectar al
vacio, se deja conectado hasta obtener aproximadamente 30 ml de extracto.

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 147



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

pH
El fundamento del método potenciométrico es el siguiente:

Gran parte de las substancias solubles en agua forman iones al disolverse, estos
iones son responsables de las cargas caracteristicas de las substancias quimicas,
las cuales son susceptibles de determinarse cuantitativamente al compararlas con
otras cargas de otra soluciones que se toman como referencia. Cuando una carga
de cierto signo sale un cuerpo, queda otra carga de igual magnitud pero de signo
contrario; las dos cargas siendo iguales de signo contrario; permanecen en equilibrio
y ningun i6én de la solucién podrd salir si no es que actla otra carga pero de otra
fuerza como puede ser la accion de los acidos, de los sales o bien la disociacion
electrolitica del agua o el paso de la corriente eléctrica. Si tenemos otros cuerpos
en solucion y los unimos por un puente salino o por medio de alambres puede
suceder que las concentraciones sean diferentes y que se obtenga una diferencia
de potencial entre ellos que pueda registrarse en un galvanémetro.

El voltaje entre las terminales del circuito eléctrico llamados electrodos, se pueden
dividir entre un factor perfectamente establecido para conocer las concentraciones
de las soluciones, y si una de ellas se conocen, facilmente se pueden conocer los
otros. El potencial de un electrodo es la diferencia de potencial entre el electrodo y
la solucién que lo bafia y se determina combinandolo con un electrodo de referencia,
que tiene un potencial arbitrariamente asignado y que mide el potencial total a través
de ambas mitades.

El aparato se maneja de la siguiente manera:

Antes de conectar el aparato a la linea, se debe comprobar que los
electrodos estén dentro de un vaso que contenga agua destilada. Se enciende el
aparato, se calibra con la solucion buffer de pH 7 , tomando en cuenta la
temperatura.

Se introduce el electrodo en la solucién que se va a analizar, esperar a que
actue el electrodo y al emitir un sonido, tomar la lectura.

El pH del suelo se define convencionalmente mediante la ecuacion:

pH = Iogi1 . =—log, aH"
aH

MATERIALES

Potenciometro

Solucion reguladora de pH 7
Un vaso de precipitado 125 ml
Una Pizeta con agua destilada
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Escala de valores de pH.

Menos de 4.6 Extremadamente acido
4.6 —5.19 Muy fuertemente acido
5.2-5.59 Fuertemente acido

5.6 -6.19 Medianamente acido
6.19 - 6.59 Ligeramente acido

6.6 -6.79 Muy ligeramente acido
6.8 -7.19 Neutro

7.2 -7.39 Muy ligeramente alcalino
7.4 -7.79 Ligeramente alcalino

7.8 -8.39 Medianamente alcalino
8.4 -8.79 Fuertemente alcalino

8.8 -9.39 Muy fuertemente alcalino
Mas de 9.4 Extremadamente alcalino
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

L a conductividad eléctrica se lee en el conductivimetro y la lectura que nos da se
expresa en dS /Mto

Buscando en el cuadro de clasificacion que tipo de suelo corresponde al resultado
de la muestra

.CUADRO DE CLASIFICACION

1.- Suelo no salino........ccceevvvvivennnnnnnnn. Menos de 2.5 dS /Mto

2.- Suelo ligeramente salino........................ 2.5 — 3.5 dS/Mto

3.- Suelo medianamente salino.................... 3.5 - 7.0 dS/Mto.

4.- Suelos altamente salino.... ...........ccceee 7.0 —=15.0 dS/Mto.

5.- Suelo muy salino...........cccccvvviiiiiieiiineennnnn. de 15.0 dS/ Mto.en adelante
1. Prosperan todos los cultivos.

2. Prosperan todos los cultivos

3. Prosperan cultivos que toleran cierto grado de salinidad.

4. Ningun cultivo prospera.

5. No es suelo agricola
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DETERMINACION DE CALCIO (Ca™)

El calcio en el suelo y en las plantas se encuentra en forma de catién
bivalente. Es componente de minerales tan poco solubles como la calcita CaCOs 0
el yeso CaS0O4 . 2H20. Estos minerales son lavados del suelo en regiones muy
humedas, pero persisten en los horizontes superficiales de muchos suelos aridos.

El calcio puede constituir mas de 5 % en peso de un suelo salino en
region arida o apenas el 0.01 % el peso de un suelo en zona tropical humedo. La
mayor parte de los suelos de regiones templadas humedas, contienen alrededor
del 1 % al 2 % de calcio. El calcio cambiable es importante en relacion con el fosforo
y con la disponibilidad de varios nutrientes. La cantidad de calcio desciende al
aumentar la acidez del suelo y aumenta cuando este sube su alcalinidad.

El calcio es un componente estructural de la pared celular y por tanto es
vital para la formacion de nuevas células, por otra parte el calcio se encuentran de
tal manera integrado en la pared celular, no es posible utilizar el que poseen las
células viejas para construir nuevas.

Otras funciones que desempefia el calcio son las siguientes:
Activa la temprana formacién y crecimiento de las raicillas; Mejora el vigor de la
planta y hace el tallo mas resistente; Ayuda a mejorar la estructura del suelo;
Neutraliza los téxicos producidos en la planta; Estimula la formacién de semilla y
grano; Aumenta el contenido de calcio en alimentos y forrajes; En algunas de sus
formas ayuda a controlar la acidez del suelo.

MATERIAL

Matraces erlen meyer

Pipetas; Buretas

Agua destilada

Solucion de E. D. T. A. 0.01 N.
Hidréxido de sodio 4 N.
Murexide (indicador).
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PROCEDIMIENTO

De la muestra que se va a analizar, se toma una alicuota (5 ml), se coloca
en un matraz, se le agrega 1 ml de hidréxido de sodio (NaOH 4N) y como indicador,

agregar una pizca de Murexide.
Se titula con EDTA de normalidad conocida (0.006 N).
El cambio de color es de rosa o morada.

CALCULOS

ml. gastados de EDTA * N * 1000
Meqg/Lto de Ca =

ml. de la muestra

CUADRO PARA INTERPRETACION DEL SUELO

Nivel de Ca** kg/ha Interpretacion
ppm
500 1125 Pobre
900 2025 Medio
1200 2700 Rico
1600 3600 Muy rico
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DETERMINACION DE Mg**
INTRODUCCION

El ion Mg** es quimicamente similar al ion calcio. Sin embargo, en
comportamiento de ambos muestra importantes diferencias en las plantas y en el
suelo. Las particulas finas del suelo contienen mas magnesio que las particulas
grandes. Tanto la arcilla como el limo pueden liberar el Mg igualmente bien; incluso
el que se encuentra entre las capas y en el los entrampados estructurales de los
minerales de arcilla, es parcialmente accesible a las plantas.

La mayor parte del Mg** presente en las plantas se encuentra en la
clorofila y en las semillas. De hecho, es el tnico elemento metéalico contenido en la
clorofila; es necesario para formacién de azucar; ayuda a la asimilacion de otros
nutrientes, actiian como transportador del fésforo dentro de la planta; promueve la
formacion de aceites y grasas, en cierta forma corrige la acidez del suelo.

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas

Bureta

Agua destilada

REACTIVOS

a) Solucion amortiguadora o buffer. Cloruro de amonio e hidréxido de
amonio. Se disuelven 67.7 g de cloruro de amonio, 570 ml de hidr6xido de amonio
concentrado y se afora a 1 litro.

b) Indicador eriocromo negro T. Se disuelven 0.6 gr. De Eriocromo negro
T y 45 g de hidrocloruro de hidroxilamina en 100 ml de etanol al 95 %.

Solucion de E. D. T. A. 0.006 N.
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Procedimiento para Extracto de Suelo.

De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alicuota (1 ml.),
se pone en un matraz erlen meyer, se le agregan 5 ml. de agua destilada, 1 ml. de
solucién amortiguadora y como indicador 2 gotas de eriocromo negro T.

Se titula con EDTA 0.006 N, siendo el cambio de color del que presenta
al poner el indicador a azul.

Procedimiento para agua.
De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alicuota (5 ml.),
se coloca en el matraz erlen meyer, se le agregan 1 ml. de solucién amortiguadora

y como indicador 2 gotas de eriocromo negro T.

Se titula con E. D. T. A. 0.006 N, viendo el cambio de color del que
presenta al poner el indicador a color azul.

CALCULOS:

ml. gastados. de EDTA * N * 1000
Meqg/Lto de Mg +Ca =

ml. de la muestra

Nota: del resultado de Ca+Mg restar el Ca y asi obtendremos el Mg.

CUADRO PARA INTERPRETACION DEL SUELO

Nivel de Mg** kg/ha Interpretacion
ppm
12 27 Pobre
25 56 Medio
50 112 Rico
125 281 Muy rico
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DETERMINACION DE CARBONATOS (CO3)
INTRODUCCION

Los carbonatos de los suelos y de las aguas se presentan en forma de
carbonatos pocos solubles de los metales alcalinos térreos y por esto se interfieren
en la determinacion de los cationes canjeables, afectando asi la descomposicién de
la disolucion del suelo extraido.
MATERIAL.
Matraces erlen meyer; Pipetas; Buretas.

REACTIVOS

Indicador de fenolftaleina al 1 %
Solucién de acido sulfdrico a 0.01 N.

Procedimiento para extractos de suelo y aguas.

Se toman 5 ml. de la muestra del extracto de suelo o agua de riego (lo
gue vayamos a analizar), se agregan 3 gotas de fenolftaleina al 1 %. Si toma
una coloracion rosa hay presencia de carbonatos, si no hay coloracién no tendremos
presencia e carbonatos y no es necesario titular.

Cuando adquiere el color rosa, titular con &cido sulfarico al 0.005 N hasta
que el color desaparezca, tomar la lectura par hacer los célculos.
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CALCULOS.

Meqg/Lto de COs3 = ml. gastados de Acido Sulfurico * N* 1000

ml. de la muestra
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DETERMINACION DE BICARBONATOS (HCO3)
INTRODUCCION

La valoracion de los iones bicarbonatos en las aguas incluyendo las disoluciones de
los suelos, corresponden a la llamada alcalinidad total.

Las especies de plantas difieren notablemente en su tolerancia al ion
bicarbonato, el cual muchas veces ejerce efectos toxicos especificos que producen
dafos serios aun bajo concentraciones.

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas
Buretas

REACTIVOS
Anaranjado de metilo en agua al 0.01 %

Acido sulfairico a 0.005 N
Agua Destilada

PROCEDIMIENTO PARA EXTRACTO DE SUELO

Se toma una muestra del extracto obtenido anteriormente, de 1 ml. se
agregan 5 ml. de agua destilada para tener un volumen mayor y poder apreciar
mejor el cambio al titular. Después se afiaden 2 gotas de indicador de anaranjado
de metilo al 0.01 %.
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Titular con &cido sulfarico a 0.005 N; hasta el primer cambio de color que
sera rojo y se toma la lectura para hacer los calculos.

PROCEDIMIENTO PARA AGUAS

Se toma 5 ml. de muestra de agua a analizar y como indicador agregar 2
gotas de anaranjado de metilo.
Se titula con acido sulfarico de normalidad conocida, y el cambio de color
sera de amarillo a rojo.

CALCULOS

Meqg/Lto de HCO3= ml. gastados de Acido Sulfurico * N * 1000

ml. de la muestra
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DETERMINACION DE CLORUROS (CI)

INTRODUCCION

Los cloruros son compuestos muy solubles. Por esta razon el cloro, en
climas humedos se lava del suelo con facilidad. Los suelos ricos en sales solubles
suelen contener cantidad de cloruros en solucion y como estas son muy solubles se
desplazan hacia abajo cuando llueve y hacia arriba cuando el agua se evapora en
la superficie del suelo.

Las pruebas actualmente disponibles que el cloro es esencial para las
plantas y animales, para las plantas es un micronutriente y para los animales es un
macronutriente.

El cloro es un elemento relativamente abundante, por esto los excesos
son mas frecuentes que las deficiencias.

MATERIAL
Matraces erlen-meyer
Pipetas
Buretas
REACTIVOS
Indicador de cromato de potasio. Se disuelven 5 gr de cromato de
potasio en agua y se agrega una solucién saturada de nitrato de plata hasta producir
un precipitado rojo claro, se filtra 'y se diluye a 100 ml.

Solucion estandar de nitrato de plata 0.005 N.
Agua destilada.
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PROCEDIMIENTO EN ESTRACTO DE SUELO

Se toma 1ml. del estracto de suelo .

Se le agregan 5 ml. de agua destilada y dos gotas de cromato de potasio que es el
indicador.

Se titula con nitrato de plata de normalidad conocida (0.005N) y el cambio de color
es de amarillo a color ladrillo.

PROCEDIMIENTO EN AGUA DE RIEGO

Tomar 5 ml. de la muestra de agua, agregar 2 gotas del indicador cromato de potasio
y titular con AgNO3 0.005 N y el cambio de color es de amarillo a color ladrillo.

CALCULOS

ml. gastados de Nitrato de Plata * N * 1000
Meq/l de CI =

ml. de la muestra
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DETERMINACION DE SO4™

INTRODUCCION

El azufre organico se presenta en el suelo en forma de sulfato. La
mayoria de los compuestos minerales de azufre (excepto CaSOa4), son muy solubles
a cualquier pH, y por tanto se hayan sujetos a rapidas pérdidas por lavado cuando
aumenta su concentracion en la solucion del suelo. Los suelos de regiones aridas
suelen contener cantidades de azufre semejantes a las zonas humedas, pero la
mayor parte se encuentra en forma mineral. Las plantas absorben azufre del suelo
en forma de i6n sulfato (SO47)y del aire en forma de dioxido de azufre (S02). El
azufre es un componente esencial de todas las proteinas de la plantas y de algunas
hormonas.

MATERIAL

Matraces erlen meyer
Pipetas
Mantas para calentamiento; Crisoles
Muffla
Balanza

REACTIVOS
Acido clorhidrico concentrado

Cloruro de Bario al 10 %
Indicador anaranjado de metilo a 0.1 %

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 161



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

PROCEDIMIENTO

En un matraz erlen meyer se toma una alicuota (5 ml de extracto y 25 ml
de agua de riego) de la muestra a analizar, se le agregan 7 gotas de anaranjado de
metilo y 1 ml de &cido clorhidrico concentrado.

Se ponen los matraces en las mantas de calentamiento y antes de que
empiece la ebullicibn se le agregan 5 ml. de cloruro de Bario y se deja hervir
aproximadamente 3 minutos a que se reduzca un poco el volumen de la muestra.

Se retira del fuego y se deja que se enfrie; ya frio se filtra la muestra,
haciendo lavados frecuentes con agua destilada (el filtro es papel No. 42 sin
cenizas).

El papel filtro con la muestra dentro se dobla y se acomoda en un crisol
de arcilla, se mete a la Muffla a 550 °C por 2 horas, aproximadamente 0 hasta que
las cenizas se vuelvan blancas.

Se saca de la Muffla y se pone un desecador a que se enfrie. Ya que
este frio se pesa el crisol con el contenido de la muestra. Se tira el contenido del
crisol y se vuelve a pesar el crisol solo.

CALCULOS

Meg/Lto de SO4 = Gramos de Sulfato de Bario * 8568.2

ml. de la muestra

Donde:

Gramos de sulfato de bario = (Crisol + cenizas) — crisol solo

Elaboro: Lic. Maria del Socorro Mireles Vazquez Agosto 2022 162



Manual de Procedimientos del Laboratorio de Calidad de Aquas y Rehabilitacién de Suelos

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO i

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE y cIJ\
8 ===

2
\

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
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DETERMINACION DE SODIO (Na*)
INTRODUCCION

El sodio del suelo puede ejercer efectos secundarios importantes, sobre el
desarrollo vegetal a través de modificaciones estructurales adversas en el suelo, si
este contiene cantidades apreciables en el suelo, si este contiene cantidades
apreciables de sodio, el suelo se vuelve lodoso causando una aireacion deficiente
y con baja disponibilidad de agua, esto es esencialmente cierto de suelos de textura
arcillosa.

En las regiones humedas, la lixiviacion elimina el sodio a causa de su
débil atraccion con los sitios de intercambio cataténico en las regiones aridas, el
sodio se puede acumular como carbonato de sodio.

Aun cuando el sodio no se considera como esencial para el crecimiento
de las plantas, resulta benéfico para algunas de ellas. Tiene una importancia
esencial con relacion a los problemas alcalinos y son muy importantes los métodos
para determinar su contenido en los suelos, las plantas y las aguas.

MATERIAL

Vasos de precipitado
Pipetas

Parrilla de calentamiento
Agitador mecanico
Bomba de vacio
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REACTIVOS

1) Acetato de uranillo y zinc

Acetato de uranilo dihidratado 300 gr
Acetato de zinc dihidratado 900 gr
Acido acético al 30 % (81 — 270) 270 ml
Agua destilada 2430 m|

PREPARACION DEL ACETATO DE URANILO Y ZINC. Se pesan las sales y se
ponen en un matraz grande, se agregan el acido acético y el agua y se agita hasta
disolver las sales. Esto puede requerir varios dias. Se filtra antes de usarse.

2) Alcohol Etilico.

3) Eter Etilico

PROCEDIMIENTO

Se toma una muestra de 100 20 ml. de la muestra a analizar, se pone a
calentamiento hasta que se evapore, quedando aproximadamente 2 ml. de la
muestra.

Se enfria y se le agregan 20 ml. de acetato de uranillo y zinc.

Se pone a agitacion por 2 horas y pasado el tiempo se deja reposar por
una hora.

Filtrar en un crisol de porcelana con fondo poroso conectado al vacio,
pasando toda la sal al filtro y usando 10 ml. de acetato de uranilo y zinc.

Se deja drenar el filtro completamente, ya que es muy importante que
filtro y precipitado queden libres completamente del reactivo de acetato de uranilo y
zinc antes de lavar con alcohol.

Lavar el crisol con porciones de 2 ml de alcohol etilico durante 5 veces y
después de eliminar todo el alcohol por succién se lava una o dos veces con éter
etilico. Se continua la succion hasta que esté seco el precipitado. Déjese el crisol
en un desecador durante 2 horas y se pesa, este peso es el peso del crisol mas la
muestra.

Y con anterioridad se pesa el crisol que vamos a usar, para asi obtener el
peso del crisol solo.

La diferencia entre el peso del crisol solo y el peso del crisol mas muestra representa
los gramos de precipitado del sodio.

CALCULOS:

Meg/Lto de Na. = gr. de precipitado de sodio * 650.16

ml. de la muestra
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