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EDAFOLOGIA (PRACTICAS DE LABORATORIO)

1. INTRODUCCION

En el plan de estudios del 2004 se indica que: “el egresado de la carrera de
Ingenieria Agricola por medio de su actividad propicia el mejoramiento de los
sistemas de produccion de alimentos; por lo que beneficia de manera directa a
todos los sectores de la poblacion”.

Por lo anterior, es fundamental que la ensefianza tedrica y practica que se
desarrolla en la asignatura de Edafologia, contribuya a la formacion de un
profesionista que reconozca al suelo como su principal fuente de trabajo; del
cual podra obtener beneficios directos e indirectos, de acuerdo al uso que haga
de éste, y al mantenerlo en condiciones Optimas, gracias a un manejo
adecuado, evitara su deterioro y cambios irreversibles en él, ademas de mejorar
sus propiedades productivas.

2. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Con base en los fundamentos de la ciencia del suelo, capacitar a los alumnos
para distinguir la diferencia entre los suelos que pueden ser objeto de utilizacion
agricola, de los que no lo son. De esta manera, el alumno reconocera las
propiedades y caracteristicas de los suelos que son susceptibles de sufrir
modificacion por parte del hombre, sin que se produzcan cambios inadecuados
en éstos y visualizara el deterioro (fisico, quimico y biolégico) que puede
ocasionar al realizar un manejo inadecuado del recurso suelo.

3. OBJETIVO DEL LABORATORIO DE EDAFOLOGIA

El alumno utilizara distintas técnicas analiticas para llevar a cabo la
caracterizacion fisica y quimica de muestras de suelos que fueron obtenidas por
medio de un muestreo planeado y hecho por él mismo; esto para que, al
realizar la interpretacion de los resultados de campo y laboratorio, pueda
concluir sobre las caracteristicas generales de los suelos de la zona de estudio;
lo que le permitird hacer por primera vez un estudio edafoldgico; el cual podria
convertirse en una alternativa de empleo individual o grupal durante su vida
profesional como ingeniero agricola.

Para cumplir con ambos objetivos, el trabajo experimental que desarrolla el
alumno de la asignatura de Edafologia, comprende actividades de campo y
laboratorio, las cuales lo capacitan para llevar a cabo la interpretacion de los
resultados obtenidos durante su trabajo experimental en el laboratorio por
medio de determinaciones analiticas de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo muestreado por él mismo. Ademas, elaborara un informe final sobre las
caracteristicas adecuadas o inadecuadas que posee el suelo en estudio,
integrando las observaciones realizadas el dia de muestreo, con diversos
aspectos teoricos vistos a lo largo del curso.
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Es necesario que, antes de iniciar el trabajo de campo y posteriormente el
trabajo de ensefanza experimental en el laboratorio, se hayan cubierto las
siguientes unidades del programa tedrico: I) Conceptos basicos y contexto
histérico del estudio del suelo; Il) Génesis de suelos, factores y procesos de
formacion; 1ll) Fisica de suelos. También se requiere que el alumno y el
profesor desarrollen las siguientes actividades:

a)

b)

Preparacion teorica para realizar el muestreo de suelos. Para esto se
utiliza la lectura del libro “Muestreo de suelos preparacion de muestras y
guia de campo®, 2002, Valencia. I. C. E. y Hernandez B. A. UNAM,
México, 131 pp. ISBN 968-36-9885-9; con el que los alumnos llevaran a
cabo la resolucion de cuestionarios y podran participar en discusiones
grupales.

Presentacion de fotografias de muestreos realizados por alumnos de la
asignatura en semestres anteriores, sefialando los aspectos acertados o
no al realizar esta actividad.

Seleccion del diseiio de muestreo en campo y ubicacion tedrica de los
puntos de muestreo en un croquis del sitio de estudio y ubicacion del
pozo de muestreo (trabajo de gabinete).

El dia de muestreo, los equipos de trabajo tienen dos opciones para la
recoleccion de las muestras:

e Excavacion y descripcion del pozo de muestreo, utilizando la guia
de campo que se presenta en el libro de muestreo. Llenado de la
hoja de reporte.

e Ubicacion practica de los puntos de muestreo de acuerdo al
disefo seleccionado durante el trabajo de gabinete y la toma de
muestras.

En ambas actividades, el muestreo de suelos incluye el recorrido, medida
y descripcion de la zona de estudio. Ademas, se toman las muestras a la
profundidad acordada durante el trabajo de gabinete; y posteriormente,
seran analizadas durante la parte experimental en el laboratorio.

Ya obtenidas las muestras, el alumno las trasladara al lugar en el que
llevara a cabo el secado de las mismas y posteriormente las llevara al
laboratorio en donde las preparara para poder iniciar el trabajo
experimental de acuerdo al calendario de practicas.

El trabajo experimental en el laboratorio de edafologia comprende las siguientes
actividades:
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Determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de las muestras,
de acuerdo a los procedimientos descritos en este manual.

Entrega de los resultados analiticos o experimentales, al final de cada
practica, en cuadros similares a los que aparecen en el manual. Los
alumnos deberan realizarlos previamente por duplicado para que el
equipo conserve una copia.

En caso necesario, se haran los calculos de cada una de las
determinaciones realizadas, se deberan vaciar los resultados en los
cuadros correspondientes y se interpretaran de acuerdo a lo ya visto en
la case tedrica y las tablas que aparecen en el manual. Los cuadros se
entregaran obligatoriamente a la siguiente semana de hacer la practica.

Al concluir todas las sesiones de laboratorio, los alumnos discutiran en
equipo los resultados, y elaboraran el informe final de laboratorio (trabajo
de gabinete), utilizando la “Guia para la elaboracién del trabajo final del
laboratorio de edafologia y para la interpretacion de resultados”, que
aparece al final de este manual y en la que se encuentran los parametros
finales de evaluacion.

Concluiran sobre las caracteristicas adecuadas o inadecuadas que
posee el suelo en estudio, integrando las observaciones realizadas el dia
de muestreo, las tablas de resultados finales de todas las muestras
analizadas por el grupo (que les seran proporcionadas por el profesor de
laboratorio), y los diversos aspectos tedricos vistos a lo largo de todo el
curso, el cual ya debe haber finalizado.

Estas actividades son semejantes a las que desarrollaran durante su vida
profesional como ingenieros agricolas.

Realizar el muestreo.

Enviar las muestras a un laboratorio especializado para que sean
analizadas.

Recibir tablas de resultados que deberan interpretar para conocer las
caracteristicas generales del suelo en estudio.

Sugerir el manejo y solucion de los problemas existentes, a través de las
observaciones de campo y los resultados de laboratorio.
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4,

REGLAMENTO INTERNO DE LOS LABORATORIOS DEL

PEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRICOLAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA DE PLANEACION
DEPARTAMENTO DE CERTIFICACION

REGLAMENTO INTERNO DE LOS ABORATORIOS DEL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRICOLAS

CAPITULO PRIMERO. DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. El presente reglamento tiene por objeto establecer las normas relativas a la
organizacion y funcionamiento de los laboratorios pertenecientes al Departamento de
Ciencias Agricolas.

Articulo 2. Para los efectos del presente reglamento, se entendera por usuarios:

Los alumnos de la carrera de Ingenieria Agricola que oficialmente se
encuentren inscritos y se encuentren cursando alguna asignatura que requiera
la realizacion de practicas en los laboratorios, algun trabajo de investigacién o
servicio social.

Los académicos de la facultad que estén impartiendo alguna de las
asignaturas adscritas a alguno de los laboratorios 0 que requieran el uso de
ese espacio, previa autorizacion del responsable del laboratorio.

Los estudiantes que, al haber concluido con sus estudios, se encuentren
desarrollando alguna de las opciones sefialadas en el Reglamento de
Evaluaciones de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan para obtener
su titulacion. Previa solicitud al responsable del area en la que se esté
desarrollando la opcion por titulacién, que demuestre que se necesita el
laboratorio para su trabajo.

IV. Personal administrativo adscrito al laboratorio.

Articulo 3. Las disposiciones de este reglamento son de orden general y se aplicaran
sin perjuicio de las particularidades que cada laboratorio tenga, de acuerdo a las
actividades propias de cada asignatura practica que se imparta en ellos.

CAPITULO SEGUNDO. DE LA ESTRUCTURA

Articulo 4. La administracién, vigilancia y operacion de equipo especializado depende
directamente del departamento de Ciencias Agricolas a través del responsable del
laboratorio, el cual se auxiliara para ejercer sus funciones, del personal administrativo
adscrito al laboratorio.

Articulo 5. El responsable de laboratorio tiene como funciones:
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I. Dirigir el laboratorio de acuerdo a su reglamento.
Il. Velar por el buen funcionamiento del equipo a su cargo.
lll. Coordinar las actividades académicas del laboratorio.
IV. Coordinar las actividades del laboratorista y del auxiliar de laboratorio.
V. Las demas funciones que le sean asignadas por el jefe de Departamento de
Ciencias Agricolas

Articulo 6. El jefe de laboratorio tiene como funciones:

I. Supervisar y controlar el funcionamiento del laboratorio
Il. Elaborar y presentar informes periédicos del laboratorio.
Ill. Realizar todas aquellas actividades inherentes al puesto que apruebe la
comision mixta de tabuladores.

Articulo 7. Son funciones del laboratorista:

I. Mantener el material y equipo en condiciones de higiene y limpieza.
Il. Llevar el inventario de material, equipo y reactivos del laboratorio, reportando al
responsable de laboratorio cualquier inexistencia.
lll. Reportar fallas en el equipo y el suministro eléctrico, de agua, gas y vacio.
IV. Suministrar el material a los usuarios del laboratorio.

V. Cumplir el horario que se le asigne para atender a las necesidades que se
tengan en el laboratorio.

VI. Realizar todas aquellas actividades inherentes al puesto que apruebe la
comisién mixta de tabuladores.

Articulo 8. Son funciones del auxiliar de laboratorio:

I. Asear, lavar, esterilizar, secar y guardar el material, instrumental, equipo y
mobiliario.

[I. Apoyar en el levantamiento del inventario del laboratorio.

lll. Proporcionar, recuperar y controlar el material, sustancias, equipo e
instrumental del laboratorio; reportando faltantes, desperfectos y anomalias al
responsable del laboratorio.

IV. Asear, lavar y mantener ordenado del area del laboratorio.

V. Trasladar mobiliario y equipo de laboratorio, instrumental y substancias a los
lugares que le sean indicados.

VI. Realizar todas aquellas actividades inherentes al puesto que apruebe la
comisién mixta de tabuladores

CAPITULO TERCERO. DE LAS RESTRICCIONES
Articulo 9. Queda prohibido dentro de los laboratorios:

I. Ingresar y consumir cualquier tipo de alimento o bebida.
Il. Fumar.
lll. Usar teléfono celular o localizador.
IV. Cometer desorden, bullicio o cualquier acto de indisciplina que vaya en contra de
la legislacién universitaria.
V. Realizar acciones que pongan en peligro la integridad fisica de los demas
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usuarios del laboratorio.
VI. Utilizar y manipular cualquier instrumento, equipo o reactivo sin autorizacién del
profesor responsable de la practica o del responsable del laboratorio.
VIl. El ingreso a toda persona ajena que interfiera con el desarrollo de las
actividades que se realizan en éstos.
VIIl. El almacenaje de cualquier material ajeno a las labores propias del laboratorio.

Articulo 10. Se debera respetar el horario asignado para el desarrollo de cada practica.
Los usuarios que estén desarrollando trabajos de investigacion, servicio social u otros,
no podran realizar trabajos durante el horario asignado a las practicas de las materias
que se impartan en alguno de los laboratorios.

CAPITULO CUARTO. DEL USO Y LOS USUARIOS DEL LABORATORIO

Articulo 11. Todos los usuarios de los laboratorios tienen los mismos derechos y
obligaciones.

Articulo 12. El usuario tiene la obligacién de conocer las normas del presente
reglamento para ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones vy
responsabilidades derivadas del uso del laboratorio.

Articulo 13. Los usuarios del laboratorio tendran derecho a utilizar el material y equipo
necesario para la realizacion de sus practicas curriculares.

Articulo 14. Los usuarios tienen el derecho de ser atendidos con eficiencia para el
desarrollo de las practicas programadas.

Articulo 15. Los profesores que tengan programado realizar practicas de laboratorio
deberan elaborar una lista de los requerimientos al inicio del semestre para que el
responsable o laboratorista proporcione el material solicitado en tiempo y forma.

Articulo 16. Para el uso de los equipos de laboratorio debe revisarse el manual de uso
de cada equipo y registrar el tiempo de uso.

Articulo 17. Para el uso del equipo de laboratorio, el usuario debera llenar el formato
correspondiente y dejar credencial de la universidad. El formato debera ser autorizado
por el responsable de la practica o responsable del laboratorio y quedara como
garantia en caso de deterioro o descompostura del equipo.

Articulo 18. Los materiales y equipos deberan ser entregados a los laboratoristas en
las mismas condiciones en que los recibieron. En los casos en que el manual indique
algun procedimiento previo, éste debera seguirse.

Articulo 19. El usuario conservara y mantendra el orden y limpieza de las instalaciones
y equipo del laboratorio.

Articulo 20. El usuario debera reportar cualquier falla del equipo ante el profesor titular

del grupo o responsable del laboratorio o laboratorista, inmediatamente para deslindar
responsabilidades.
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Articulo 21. Esta prohibido a los alumnos el paso al interior de los anexos.

Articulo 22. Cuando el manual de practicas lo indique los usuarios deberan usar: bata,
lentes de proteccion, guantes, o ropa especial.

Articulo 23. El tiempo de tolerancia para llegar y entrar al laboratorio sera fijado por el
responsable de la practica.

Articulo 24. Al término de la practica, cerciorarse que las llaves de gas, vacio y agua
queden cerradas y que el equipo eléctrico quede desconectado.

Articulo 25. Los residuos generados durante la realizacion del trabajo experimental,
deberan manejarse de acuerdo al procedimiento especifico para el desarrollo de la
ensefanza experimental en el nivel licenciatura de los laboratorios de Ciencias
Agricolas.

Articulo 26. En caso de accidente, se debe avisar inmediatamente al profesor o a los
laboratoristas.

CAPITULO QUINTO. DE LAS SANCIONES

Articulo 27. Toda persona ajena que ingrese sin la autorizacién correspondiente, se
hara responsable de los dafios que se ocasionen a los experimentos o practicas que se

realizan y se fincara responsabilidad de acuerdo a la legislacion universitaria vigente.

Articulo 28. El material consumible que sea extraviado o deteriorado por el usuario
debera se repuesto por éste.

Articulo 29. Cualquier uso indebido del laboratorio, equipo u otros recursos dara lugar,
segun la gravedad y circunstancias del caso, a cualquiera de las sanciones que aplican
en la legislacién universitaria.

ARTICULOS TRANSITORIOS

Primero. Todo lo no previsto en el presente reglamento sera turnado para su solucion
al H. Consejo Técnico de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.
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5. LISTA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Unidad tematica en el

Nurr’ler.o de Titulo de la practica programa de la
practica .
asignatura
Practica 1 Preparacion de muestras de suelo UNIDAD llI. Fisica de
y destruccidon de materia organica suelos
para la practica de textura
Practica 2 Textura por el método de Bouyoucos | UNIDAD lll. Fisica de
suelos
Practica 3 Determinacion de densidad aparente, | UNIDAD lll. Fisica de
densidad real y porcentaje de suelos
espacio poroso
Practica 4 Determinacion de color UNIDAD llI. Fisica de
suelos
Practica 5 Determinacion del porcentaje de UNIDAD |V. Bioquimica
materia organica por el método de de suelos
Walkley y Black
Practica 6 Determinacion de pH real y pH UNIDAD V.
potencial Fisicoquimica de suelos
Practica 7 Determinacion de calcio y magnesio | UNIDAD V.
intercambiables por el método Fisicoquimica de suelos
complejométrico con EDTA
Practica 8 Determinacion de la capacidad de UNIDAD V.

intercambio catiénico

Fisicoquimica de suelos
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6. IMPORTANCIA Y UTILIDAD DE LOS ANALISIS EN LOS
ESTUDIOS DE SUELOS

La seleccion de los distintos analisis fisicos, quimicos, fisicoquimicos,
microbioldgicos y bioquimicos que se pueden hacer a un suelo, dependen del
tipo de estudio. Las determinaciones fisicas y quimicas sirven para caracterizar
o identificar algun problema y saber si requiere del acondicionamiento mecanico
o de la adicidn de algun nutrimento al suelo.

Cada estudio requiere, de acuerdo a sus objetivos, que sdélo se realicen
aquellas determinaciones analiticas que sirvan para caracterizar, identificar y
resolver el problema existente. De acuerdo a la finalidad del estudio de suelos,
se sugiere la siguiente division de las determinaciones analiticas basicas que se
deben realizar en las muestras de suelo para no desperdiciar recursos
economicos:

1) Evaluar la fertilidad

Se requiere determinar: textura, densidad aparente, densidad real, porcentaje
de espacio poroso, pH, capacidad de intercambio catiénico, porcentaje de
materia organica.; macro elementos (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio) y micro elementos (de acuerdo a las necesidades del cultivo) que
estan disponibles o no para las plantas.

Estos parametros informan de las propiedades fisicas y quimicas que
condicionan la temperatura y la distribucion del agua y el aire en el suelo, y
sirven para conocer la disponibilidad de los nutrimentos para las plantas.

2) Determinar el nivel de salinidad y/o sodicidad

Se requiere determinar: conductividad eléctrica, bases intercambiables, PSI, pH
asi como la composicion ionica del extracto de saturacion (tipo de cationes y
aniones que pueden afectar las caracteristicas del suelo). Se recomienda
determinar también algunos elementos de fertiidad, de acuerdo a las
necesidades particulares, ademas de otras caracteristicas del suelo, como boro,
alcalinidad, carbonato de sodio residual, porciento de carbonato y yeso, entre
otras.

3) Evaluar la contaminacion

Se requiere realizar la cuantificacion de metales pesados, detergentes, residuos
de plaguicidas y otros contaminantes, y en general materiales no
biodegradables que se acumulan en los suelos y pueden ser toxicos. Ademas,
se necesita informacién de los microorganismos patégenos que se encuentren
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en niveles que puedan provocar enfermedades.

4) Caracterizacion microbiolégica y bioquimica del suelo

Estos analisis sirven para identificar a los microorganismos existentes en los
suelos y que son responsables de los principales procesos bioldgicos que se
realizan en ellos. Por ejemplo, los ciclos biogeoquimicos del nitrogeno, fosforo,
carbono, azufre, etc. También pueden caracterizarse, por medio del
fraccionamiento de materia organica, diferentes grupos y especies quimicas
que por procesos biolégicos se encuentran en el suelo.

5) Clasificacion del suelo

Se requiere de la descripcion detallada del perfil del suelo en el campo y su
delimitaciéon en horizontes, complementada por determinaciones analiticas
como: textura, color, densidad aparente, densidad real, porcentaje de espacio
poroso, pH, capacidad de intercambio catidnico, porcentaje de materia
organica, bases intercambiables, conductividad eléctrica, PSI, cuantificacion de
macro y micro elementos, entre otras.

Analizar una serie de muestras de suelos de una zona puede servir para:
o Determinar las condiciones generales del suelo.

e Localizar areas con deficiencias nutrimentales, para confirmar o
descartar sintomas de deficiencias en un cultivo.

e Sugerir practicas de manejo, fertilizacién o abonado, tomando en cuenta
las condiciones particulares del suelo.

e Calcular dosis de fertilizacion, abonado y aplicacion de mejoradores
quimicos, comprobando su eficacia en un suelo con problemas.

o Verificar el nivel residual de los nutrimentos aplicados por fertilizacion o
abonado y asi evitar desbalance nutrimental y disminucion en la
produccion.

e Optimizar los recursos en cada estudio, al adicionar Unicamente los
elementos faltantes para no gastar en nutrimentos que estan en dosis
adecuadas.

e Detectar sinergismo, interaccién o antagonismo entre nutrimentos.

e Identificar problemas de contaminacion y determinar si es posible su
recuperacion.
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e Confirmar o descartar diferencias entre horizontes para clasificacién de
suelos.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de muestras tomadas durante un
muestreo de suelos, podran utilizarse eficientemente para tener un
conocimiento del mismo solo si:

e Todo el trabajo que implica el estudio de suelos (muestreo, preparacion
de muestras y analisis) se realizan de acuerdo a los objetivos del estudio
y se evitan en lo posible, las fuentes de error.

e Los métodos que se utilizan para efectuar las determinaciones analiticas
en el laboratorio estan debidamente calibrados y validados.

e Se solicitan todas las determinaciones analiticas que son indispensables
para el tipo de estudio.

Tomando en consideracion lo anterior, sera conveniente que el estudioso del
suelo (Ing. agricola, agronomo, productor etc.), antes de efectuar el muestreo,
elija el laboratorio especializado al que enviara las muestras de suelos, ya que
esto permitira manejar racionalmente los recursos econdémicos con los que
cuenta. Ademas, le permitird mantener el seguimiento y la continua evaluacion
del suelo en periodos posteriores al recurrir al mismo laboratorio.
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PRACTICA 1

PREPARACIGI\[ DE MUESTRAS DE SUELO
Y DESTRUCCION DE MATERIA ORGANICA
PARA LA PRACTICA DE TEXTURA

1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista analitico, las muestras de suelos no deben analizarse
sin antes seguir un manejo adecuado de preparacion, debido a que estos
materiales son muy heterogéneos en su composicion quimica, asi como en el
tamano de las particulas, los residuos organicos que los integran y el contenido
de humedad que poseen cuando son recolectadas. Sin esta preparacién, los
resultados obtenidos de los analisis no seran representativos.

2. OBJETIVOS

a) Realizar la preparacion de las muestras de suelo obtenidas durante la
actividad de muestreo de suelos, siguiendo una serie de procedimientos
como son: molido y tamizado de las muestras de suelo secas, para su
posterior analisis y almacenamiento.

b) Etiquetar las bolsas con muestras para su identificacion y posterior
almacenamiento.

c) Destruir la materia organica de las muestras de suelo ya molidas y
tamizadas que se utilizaran para la practica 2, (Textura por el método de
Bouyoucos).

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Las muestras deben secarse para evitar los cambios quimicos que ocurren
cuando las muestras se almacenan humedas. En condiciones naturales, los
suelos poseen niveles muy diferentes de humedad y antes de proceder al
analisis deben secarse.

Los resultados de la mayoria de los andlisis de suelos se expresan con base en
el peso del suelo seco al aire a temperatura ambiente, para dar
recomendaciones sobre dosis de fertilizacion o mejoradores. Los resultados
analiticos que se obtienen para investigaciones de gran precision, se expresan
preferentemente con base en el peso del suelo seco a la estufa (105°C).

Solo en circunstancias especiales se analizan suelos sin secar, pero éste nunca
es el caso de las muestras que se recolectan durante el muestreo de suelos
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para la asignatura de Edafologia, por lo que siempre se deberan secar antes de
realizar las actividades de molido y tamizado del suelo, previo a su analisis en el
laboratorio.

No se recomienda secar al horno la muestra, ni tampoco directamente a los
rayos solares, ya que esto puede ocasionar cambios en los niveles de algunos
nutrimentos como:

e Aumento o disminucion en la concentracion de nitrogeno amoniacal y
potasio intercambiable. Disminucidn en la concentracion de nitritos.

e Aumento en la concentracion de sulfato, nitrégeno mineralizable y del
manganeso extraible en suelos no inundados.

e Posibles cambios en la fraccion fosforo extraible.
e Aumento del pH.

Como en los laboratorios de la asignatura de Edafologia no existe suficiente
espacio para secar las muestras recolectadas, se requiere que el alumno
después del muestreo se haga cargo de ellas para realizar su secado.

En general, para minimizar cambios fisicos y quimicos en las muestras, el
proceso de secado al aire debe hacerse tomando las siguientes instrucciones:

1.- El lugar en el que se realiza el secado, debe estar libre de
contaminaciones. No es conveniente hacerlo en corrales, o lugares en
los que se almacenan fertilizantes o abonos, ni en lugares con mascotas
o donde se puedan tener pérdidas de la muestra o adicion de materiales
ajenos a la muestra.

Figura 1. Secado de las muestras ya disgregadas manualmente

2.- Las muestras se extienden sobre papel libre de tinta o tela, en una
superficie de preferencia plana, o en una bandeja de plastico, aluminio u
otro tipo material, forrada con papel (Figura 1).
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3.- Se rompen manualmente los agregados grandes para acelerar el secado
(Figura 2).

Figura 2. Ruptura manual de agregados

4.- Se eliminan manualmente de la muestra los residuos de materia organica
macroscopica (raices, residuos de hojas, etc.). Si estos materiales son
muy abundantes deben cuantificarse al término de la fase de secado
(Figura 3).

Figura 3. Separacion manual de raices y
fragmentos gruesos

5.- Si existen fragmentos gruesos minerales (piedras, guijarros, gravas u
otros) en mas del 1 % del total, se separan, se pesan y se calcula su
porcentaje con base en la cantidad total de la muestra secada al aire.
Cuando la cantidad es menor al 1 %, se desechan. En el caso de que en
el sitio de muestreo haya evidencia de que existan concreciones, es
necesario separar los fragmentos gruesos con diametro superior a 2 mm
y examinarlos con una lupa para comprobar si se tratan o no de
concreciones. No deben fracturarse.

6.- Las muestras deben voltearse cuando menos 2 veces al dia para facilitar
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7.-

la pérdida de humedad. Se debe cambiar el papel o tela sobre el que se
puso la muestra cada vez que sea necesario.

Ya seca la muestra al aire, se procede a colocarla en una bolsa limpia
con su correspondiente etiqueta y se traslada al laboratorio para molerla,
tamizarla y llevar a cabo las determinaciones fisicas y quimicas
correspondientes.

4. EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1 tamiz con malla de 2 mm de abertura
1 balanza granataria

1 mazo de madera

1 charola de plastico

1 balanza granataria

1 espatula

1 vaso de precipitados de 400 mL por alumno
1 agitador de vidrio por muestra

1 pipetas graduadas de 10 mL por alumno

1 vaso de precipitados de 100 mL por alumno
1 trozo de manguera de hule para vacio

Agua oxigenada (H20>) al 30 %

Los alumnos deberan llevar los siguientes materiales el dia de la practica:

Etiquetas adheribles o cortes de papel

1 pliego de papel resistente libre de tinta (cartulina, cartoncillo, manila,
estraza, etc.) para cada muestra

2 bolsas resistentes para cada muestra

1 jeringa de plastico de 50 mL por alumno (se utilizara en varias
practicas)

Masking tape para etiquetar el material de laboratorio y las bolsas de
muestras

Para la preparacion de las muestras de suelos, el orden en que se realiza cada
uno de los diversos procedimientos es molido, tamizado y mezclado, y depende
fundamentalmente del estado de humedad, compactacion y agregacion de la
muestra.

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En esta sesion de laboratorio se realizaran diversas actividades, por lo que
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cada una se describira y se indicara su procesamiento por separado.

1) MOLIDO
El molido consiste exclusivamente en la fractura de agregados hasta que la
muestra de suelo pase a través del tamiz, cuyo tamano de malla sera de
acuerdo a los objetivos de los analisis que van a realizarse.

PROCEDIMIENTO DE MOLIDO

1.- Para el molido, las muestras se colocan sobre un papel grueso y
resistente.

Figura 4. Separacion manual de raices antes del molido

2.- En el caso de que se observe que existen todavia algunos materiales
organicos (raices, fragmentos de hojas) o minerales (pequefos
fragmentos de rocas), que no atravesaran el tamiz, es necesario
retirarlos y no deben molerse (Figura 4).

3.- Los agregados se rompen golpeandolos ligeramente con un mazo de
madera (Figura 5).

4.- Debe evitarse moler excesivamente la muestra, ya que pueden
fragmentarse los materiales organicos y minerales gruesos, lo que
alterara los resultados analiticos de la practica de textura o la de
porcentaje de materia organica.

Nota: No es conveniente utilizar un mortero de porcelana porque puede
aumentarse el contenido de calcio en la muestra.
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Figura 5. Disgregacion y molido de la muestra

2) TAMIZADO

Ya que sélo tienen verdadero interés agrondmico las particulas con un diametro
de 2 mm o menores, en cuya superficie se verifican casi la totalidad de los
procesos fisicos y quimicos del suelo, las muestras deben pasarse antes de
analizarlas, a través de un tamiz con malla de 2 mm de diametro (Figura 6).

Figura 6. Tamizado de muestras

Si durante el muestreo se tomé una cantidad excesiva de muestra, no es
correcto tamizar solo una parte del total y despreciar el resto, ya que se
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producen errores en la representatividad de la muestra, lo que repercutira en los
calculos y en la interpretacién de los resultados analiticos.

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO

1.- Colocar el tamiz sobre una charola de plastico, una cartulina o en un
papel libre de tinta.

2.- Pasar la muestra a través del tamiz, agitandolo para recolectar todo el
suelo.

3.- Sobre el papel grueso, romper los agregados de suelo que no pasaron
por el tamiz, y volver a pasar la muestra a través del tamiz, como ya se
indico.

4.- Se continua asi, hasta que al final sélo permanezcan en el tamiz los
fragmentos rocosos; los cuales, si aun son abundantes, se cuantifican
por separado.

3) ETIQUETADO
La muestra ya seca, tamizada y mezclada se coloca en bolsas limpias de
plastico y se etiquetan.
PROCEDIMIENTO DE ETIQUETADO
1.- Para que se puedan identificar posteriormente las muestras, las etiquetas
se ponen de manera visible con todos los datos generales que se
muestran en los cuadros 1y 2, de acuerdo a la forma como se realizé el
muestreo. Las etiquetas se deben escribir con lapiz, pluma o marcador
indeleble.
2.- Conviene auxiliarse con una libreta de registro para conocer en todo

momento la informacion completa de la muestra y anotar ahi los
resultados experimentales de cada practica.

Cuadros 1y 2. Modelos de etiquetas de registro de muestras de suelo.
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Cuadro 1. Modelo de etiqueta 1

TOMA DE MUESTRAS EN UN POZO DE MUESTREO A DISTINTAS
PROFUNDIDADES

Informacién general:

Objetivos del muestreo: clasificacion () evaluar fertilidad ()

Localidad en la que se hizo el muestreo:

Ubicacion del pozo dentro del sitio de muestreo:

Fecha de muestreo:

Profundidad a la que fue tomada la muestra en el pozo:

Profundidad que representa la muestra:

Localidad en la que se hizo el muestreo:

Numero de equipo de trabajo o nombre del responsable:

Cuadro 2. Modelo de etiqueta 2

TOMA DE MUESTRAS EN DIVERSOS POZOS DE MUESTREO (CAPA
ARABLE)

Informacién general:

Objetivos del muestreo:  evaluar fertilidad ( )

Localidad en la que se hizo el muestreo:

Ubicacion del punto de muestreo dentro del sitio:

Fecha de muestreo:

Numero del pozo al que pertenece la muestra:

Profundidad de la muestra:

Localidad en la que se hizo el muestreo:

Numero de equipo de trabajo o nombre del responsable:

Muestra individual 0 compuesta:

4) ALMACENAMIENTO

La mayor parte de las muestras de suelo se llevan al laboratorio con el fin de
analizarlas y posteriormente deben desecharse, sobre todo si el espacio para
almacenamiento del que se dispone es reducido.

Sélo las muestras de suelo que ya se han analizado y que pertenecen a zonas
en las se que requeriran hacer un seguimiento justifican su almacenamiento por
largo plazo o con caracter permanente.

Cuando se trata de un trabajo de investigacion, conviene separar alrededor de
500g de la muestra ya preparada antes de enviarla al laboratorio, ya que sélo
en pocos casos, los encargados del analisis la almacenaran durante un largo
periodo y posteriormente podria ser necesario verificar alguna informacion.

En el caso de la asignatura de Edafologia, es conveniente almacenar las
muestras en bolsas dobles y convenientemente etiquetadas, unicamente en las
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gavetas de los laboratorios L 111 o L 112, que indicara el profesor de
laboratorio
5) DESTRUCCION DE LA MATERIA ORGANICA EN LAS MUESTRAS
DE SUELO

La determinacién de la textura se hace con las muestras secas al horno a las
que se les ha destruido la materia organica, ya que unicamente nos interesa
conocer el contenido de particulas minerales, por lo que las muestras se
preparan con una semana de anticipacion a la determinacion de la textura del
suelo.

PROCEDIMIENTO DE DESTRUCCION DE LA MATERIA ORGANICA

1.- Pesar 60 g. de suelo y colocarlo en un vaso de precipitados de 400 mL.

Figura 7. Destruccion de la materia orgdnica
2.- Anadir de 10 en 10 mL, un total de 40 mL de agua oxigenada al 30 %,
mezclando perfectamente después de cada adicidén, con un agitador de
vidrio. Debe tenerse cuidado para evitar quemaduras.

3.- Si la reaccion es aun muy vigorosa, adicionar otros 10 mL de agua
oxigenada y agitar fuertemente.

4 .- Dejar secar en la estufa a una temperatura de 100°C.

5.- Esta muestra, ya seca, se utilizara para la determinacion de textura.
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Figura 9. Secado de las muestras en la estufa

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Cada alumno tiene la obligacién de limpiar el area que utilizdé durante el trabajo

de molido y tamizado, y debe depositar los residuos (papel, residuos organicos
o fragmentos rocosos en los botes de basura respectivos).

7. EVALUACION
Esta actividad se evaluara por medio de los siguientes aspectos:

1.- Estado de humedad de la muestra y tamafo de los agregados a moler y
tamizar. Contenidos visibles de materiales organicos (raices, hojas, etc.)
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o0 minerales (piedras, gravas etc.); esto indicara si se realizd o no un
buen manejo de la muestra durante el secado.

2.- Observacion del desempeino del alumno durante la preparacion de la
muestra (molido y tamizado) y durante la destruccion de la materia
organica de acuerdo a las instrucciones dadas.

3.- Etiguetado completo (se revisaran las bolsas etiquetadas) vy
almacenamiento de acuerdo a las instrucciones, asi como los vasos que
contiene la muestra tratada con agua oxigenada.

4.- Cuidado en el manejo de los reactivos durante la destruccion de la
materia organica de la muestra.

Figura 10. Barrido del area de la
preparacion de muestra

5.- Limpieza del area de trabajo para el molido y tamizado, las mesas y

tarjas del laboratorio.
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PRACTICA 2

~ TEXTURA
POR EL METODO DE BOUYOUCOS

1. INTRODUCCION

En el suelo, el tamafo de las particulas esta relacionado con la porosidad,
estructura y drenaje, asi como con la retencién y disponibilidad de nutrimentos
en funcién del contenido de material mineral (arcillas, limos y arenas) que
posee. Ademas, contribuye directamente con la capacidad de intercambio
cationico y sirve para clasificar a los suelos, como gruesos, medios o finos, lo
que permite dar recomendaciones para el manejo y uso, y para implementar las
practicas de mejoramiento y conservacion.

La divisién arbitraria del suelo en las tres fracciones, segun el tamafo de las
particulas minerales: arenas, limos y arcillas, y en términos de su porcentaje,
recibe el nombre de textura. La parte mineral estd considerada en forma
cualitativa, sin establecer ningun limite en cuanto a la composicion quimica, los
grupos de los diversos tipos de particulas se denominan separados del suelo.

Para cuantificar las fracciones texturales existen varios métodos, en general
basados en la ley de Stocks. Uno de los métodos para la determinacion del
contenido de arena, limo y arcilla sin separarlos se basa en el principio de
sedimentacién, se le conoce como el método de Bouyoucos, y ha sido adoptado
por la mayoria de los laboratorios de analisis de suelos en México.

2. OBJETIVO

Determinar el tamafio de las particulas elementales (arenas, limos y arcillas)
que integran a un suelo a través del analisis mecanico por el método de
Bouyoucos.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Previamente, se debera destruir la materia organica de la muestra de suelo, de
acuerdo al procedimiento descrito en la practica No. 1.

Se deben elaborar dos tablas iguales, una en la que se entregaran los
resultados experimentales al profesor de laboratorio; y otra que conservara el
equipo para realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo. En
todas las hojas de resultados se debera indicar, nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.
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4. EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1 balanza granataria

1 espatula

1 vaso de precipitados de 400 mL (con la muestra sin M.O.) por muestra
2 vasos de precipitados de 100 mL

1 probeta de Bouyoucos por muestra

1 varilla metalica

1 batidora con vaso de metal

2 pipetas graduadas de 5 mL

1 piseta

1 termdémetro

1 hidrdmetro de Bouyoucos (densimetro)
1 trozo de manguera de hule para vacio

Oxalato de sodio al (Na;C204) al 1 %
Metasilicato de sodio (Na,SiO3.9H,0) densidad 36°
Agua destilada

Los alumnos deberan llevar el dia de la practica:

1 jeringa de plastico de 50 mL por alumno

1crondmetro o un reloj con segundero (no se debera utilizar el del teléfono
celular)

Masking tape para etiquetar el material

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Determinacion del tamano de las particulas

1.-

Antes de pesar, es conveniente observar si la muestra de suelo seco, a
la que se le destruyd la materia organica, esta compacta o suelta. En el
caso de que la muestra esté compacta, es necesario disgregarla
colocandola entre dos plasticos gruesos y después golpeandola (sin
triturarla) con el pistilo de un mortero (Figura 11).

Pesar 50 g de suelo seco, al que se le destruy6 la materia organica, y
colocarlos en el vaso metalico de la batidora.

Agregar 5 mL de solucion de oxalato de sodio y 5 mL de la solucion de
metasilicato de sodio. Afadir agua destilada, maximo hasta la segunda
marca que esta antes del borde del vaso. Es indispensable no rebasar
esta marca para evitar derrames o salpicaduras de la muestra durante el
batido.
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Figura 11. Ligera disgregacion
manual de las muestras

4.- Colocar el vaso metalico en la batidora desconectada y hasta no estar
seguros de que el vaso esta bien colocado se debe conectar y comenzar
a batir la muestra por espacio de 15 minutos exactos, en la velocidad
num. 1 para evitar salpicaduras.

Figura 12. Agitacion de la muestra

5.- Vaciar toda la mezcla en la probeta de Bouyoucos, manteniendo
inclinado el vaso metalico (posicidn de vaciado), y con ayuda de una

piseta, bajar todas las particulas de muestra que hayan quedado en el
fondo del vaso.
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Figura 13. Vaciado de la muestra

6.- Agregar agua hasta que el |limite del liquido permanezca
aproximadamente 5 cm debajo de la marca de 1130 mL.

7.- Introducir el hidrémetro en la probeta y completar cuidadosamente con
agua hasta la marca de 1130 mL.

8.- Sacar el hidrometro, y antes de agitar, se debe colocar la probeta en el
lugar en que permanecera durante las 2 horas de reposo.

9.- Introducir la varilla metalica a la suspension y agitar la mezcla suelo-
agua, de forma vertical (ascendente y descendente) por espacio de 60
segundos, medidos con exactitud con el crondmetro.

Figura 14. Agitacién por un minuto
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10.- Sacar la varilla e inmediatamente introducir, con mucho cuidado, el
hidrometro y tomar la lectura de densidad de la suspension exactamente
a los 40 seg. (100 seg. desde que se inicio la agitacion) (Figura 15).

Figura 15. Introduccién del hidrémetro después
de la agitacion por un minuto

11.- Con el termometro, medir la temperatura y anotarla junto con la lectura
tomada con el hidrémetro, como primeras lecturas.

Figura 16. Lectura de la temperatura de la muestra
12.- Dejar reposar la probeta con la mezcla durante dos horas.
13.- Transcurridas exactamente las dos horas de reposo, y sin agitar

nuevamente, se mide la densidad y la temperatura. Anotar los datos
como segundas lecturas.
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Figura 17. Segunda lectura después de las dos horas de reposo

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Después de tomar la segunda lectura, se deben vaciar las probetas en
cubetas y estos residuos de suelo-agua se tiraran en el area de terrenos por
algun alumno designado por cada equipo, ya que los reactivos que se
utilizan son inocuos.

Figura 18. Manejo de residuos

7. TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Después de terminar la parte experimental, es obligatorio entregar al profesor
de laboratorio los resultados experimentales en una tabla similar a la siguiente:
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Profundidad | Lectura | Temperatura Lectura Temperatura

Muestra no. 1 1 2 2

Se debera indicar, el nombre de la practica, el numero de equipo, los hombres
de los integrantes del mismo, fecha de la determinacion, fecha de entrega y

grupo.
8. CALCULOS
Debido a que la densidad es una propiedad que varia con la temperatura y el
hidrometro esta calibrado a 20°C, es necesario realizar la correccion de las
lecturas de acuerdo a la siguiente formula:

L. C. =[(T de la muestra - T del hidrometro) 0.18] + Lectura jeiga
En donde:
L. C. = Lectura corregida
T del hidrémetro = La temperatura de calibracidon del hidrometro es igual a 20.
Posteriormente, se realiza el calculo del porcentaje de limos mas el porcentaje
de arcillas:

Primera. L. C.

% de limos + % Arcillas = ---------=-=------ x 100
g. de muestra

Enseguida, se calcula el porcentaje de arcillas:

Segunda L. C.
YN[ T e — x 100
g. de muestra

El porcentaje de limos se calcula de la diferencia de los dos calculos anteriores:
% de limos = [(% de limos + % Arcillas - % de Arcillas]
Por ultimo, se sabe que:

% de Arenas + % de limos + % Arcillas = 100
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Y por lo tanto:

% Arenas = [100 - (% de limo

Después de calcular los porcentajes de los tres separados de suelo, se llevan al
triangulo de texturas los valores obtenidos del porcentaje de arcillas, porcentaje
de limos y porcentaje de arenas para determinar la clasificacion textural de la

muestra.

Con la finalidad de dar recomendaciones acerca de un manejo adecuado, las
doce clases texturales del triangulo de texturas se separan solo en los tres

grupos siguientes:

s + % Arcillas)]

Textura gruesa. Comprende las texturas arenosas.

Textura media. Comprende el limo y las texturas francas o

migajosas.
Textura fina. Comprende la arcilla y texturas arcillosas.
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Figura 19. Triangulo de texturas
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9. TABLA DE REPORTE DE RESULTADOS

A la semana siguiente, después de hacer los calculos, se debera entregar la
siguiente tabla:

MUESTRA No.

% % %

Arenas Limos Arcillas Clasificacion textural

También se debera indicar, el nombre de la practica, el numero de equipo, los
nombres de los integrantes del mismo, fecha de la determinacion, fecha de
entrega y grupo.

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.
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PRACTICA 3

DETERMINACION DE DENSIDAD APARENTE,
DENSIDAD REAL
Y PORCENTAJE DE ESPACIO POROSO

1. INTRODUCCION

Se define a la densidad (D), o peso especifico, como a la relaciéon de la masa
de un material por unidad de su volumen (V).

M

Vv

D

La densidad aparente del suelo, es la masa o peso de una unidad de volumen
total de suelo seco. El volumen total comprende al ocupado por el material
sélido (organico y/o mineral) y por el espacio poroso, se utiliza para calcular el
peso de un volumen de suelo, el cual se toma como base para transformar a
Kg/Ha los resultados analiticos de los nutrimentos reportados en partes por
millén (ppm) y miliequivalentes/100 g de suelo (meqg/100 g), asi como para el
calculo de laminas de riego y dosis de fertilizantes, abonos o mejoradores
quimicos (materiales de encalado o enyesado) que se aplicaran a un suelo. El
aumento de la densidad aparente de un suelo, a lo largo del tiempo, también se
relaciona con un manejo inadecuado que ha propiciado la compactacion del
mismo.

La densidad real de un suelo es la relacién de la masa de las particulas sélidas
de éste, sin incluir la masa del agua y del aire del mismo. Es una manifestacion
de las densidades acumulativas de los constituyentes individuales organicos e
inorganicos solidos que lo forman y sirve para deducir la naturaleza quimica de
las particulas solidas (minerales u organicas) mas abundantes en el suelo.
También se le utiliza, junto con la densidad aparente, para el calculo del
porcentaje de espacio poroso (% E.P.). Por medio del valor del % E.P. se
pueden inferir las condiciones hidricas y de aireacion del suelo.

2. OBJETIVO

Determinar la densidad aparente y la densidad real de las muestras de suelo vy,
a partir de estos valores, obtener el porcentaje de espacio poroso (% E.P.)

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Se deben elaborar 2 tablas iguales, una en la que se entregaran los resultados

experimentales al profesor de laboratorio y otra que conservara el equipo para
realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo.
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En las hojas de resultados experimentales se debera indicar, nombre de la
practica, el numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha
de la determinacion, fecha de entrega y grupo.

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

1 probeta de 10 mL

2 matraces aforados de 100 mL (por muestra)
1 espatula

1 piseta

1 balanza granataria

Agua destilada

Alcohol

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1) PROCEDIMIENTO DE DENSIDAD APARENTE
1.- Pesar una probeta (completamente seca) de 10 mL.
2.- Llenar la probeta con suelo seco al aire y tamizado, hasta la marca de 10

mL, procurando que caiga dentro de la probeta sin agitarla, dejando que
las particulas se acomoden libremente.

Figura 20. Llenado de la probeta
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3.- Golpear la base de la probeta, sobre la palma de la mano o la mesa del
laboratorio, un promedio de diez veces, utilizando siempre la misma
fuerza. (Para evitar romper la probeta, se puede colocar un cuaderno o
una tela).

Figura 21. Golpear la probeta sobre un cuaderno

4.- Anadir cuidadosamente suelo en la probeta, hasta la marca de 10 mL, y
sin volver a golpear, pesar la probeta asi aforada.

5.- Repetir los pasos 2 a 4, de diez a quince veces, para cada muestra de
suelo, de acuerdo con lo que indique el profesor de laboratorio.

6.- Si durante el aforo se sobrepasan los 10 mL, es necesario hacer esta
repeticion nuevamente.
2) PROCEDIMIENTO DENSIDAD REAL

1.- Colocar en un matraz aforado de 100 mL completamente seco, 20 g de
suelo seco al aire previamente pesado, evitando pérdidas de muestra.

2.- Agregar lentamente agua destilada al matraz con suelo girandolo y
agitdndolo suavemente para facilitar el desalojo del aire atrapado en el
fondo del matraz (Figura 23).

3.- Se afade agua destilada hasta 3 cm antes del inicio el cuello del matraz,
y se agita vigorosamente en forma circular el tiempo que sea necesario
para desalojar todo el aire, evitando la formacion de espuma.

4.- Si después de agitar, se observa que ya casi no hay desprendimiento de
burbujas, se afade agua hasta cerca del cuello del matraz, se agita
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nuevamente en forma circular y se deja reposar unos minutos hasta que
ya no existan burbujas o formacién de espuma. Se vuelve a agitar todas
las veces que sea necesario.

Figura 23. Desplazamiento del aire de las muestras girando el matraz

5.- Antes de aforar, se debe cuidar que el cuello del matraz quede libre de

particulas de suelo. Para eso, se debe dejar el cuello del matraz limpio
utilizando agua.

6.- Aforar conservando el menisco en el limite de la marca de 100 mL.

7.- Pesar el matraz con la mezcla suelo-agua.
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Figura 24. Matraz aforado con la mezcla suelo y agua

8.- Posteriormente, vaciar todo el contenido del matraz y lavarlo.

9.- Aforar con agua destilada el mismo matraz, ya perfectamente limpio y
seco, y pesarlo.

Figura 25. Pesado del matraz con agua

Nota: Manejar por triplicado cada muestra y utilizar para cada repeticion
siempre el mismo matraz y la misma balanza.

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Los matraces con la suspension suelo-agua, se deben vaciar en las cubetas del
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laboratorio y se tiraran en el area de terrenos por algun alumno designado por
cada equipo.

7. TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Después de terminar la parte experimental, es obligatorio entregar al profesor
de laboratorio, los resultados experimentales en tablas similares a las

siguientes:

1) DENSIDAD APARENTE

MUESTRA No.:
R " Peso probeta | Peso probeta | Peso suelo
epeticion ;
vacia + suelo
1
2
15
2) DENSIDAD REAL
MUESTRA No.:

Repeticion | Peso matraz Peso matraz + | Peso matraz +
aforado vacio suelo+ agua agua destilada

1
2
3

También se debera indicar el nombre de la practica, el numero de equipo, los
nombres de los integrantes del mismo, fecha de la determinacion, fecha de

entrega y grupo.

8. CALCULOS
1) DENSIDAD APARENTE

a) Realizar por separado los calculos para cada una de las distintas
repeticiones

Dap = e
Vi

M = Masa suelo = [Peso (probeta + suelo) - Peso probetal]
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Vi = Volumen total = Volumen de la probeta = 10 mL = 10 cm®

b) No se deben promediar los pesos de las muestras para calcular la
densidad aparente promedio.

c) Promediar los 10 valores obtenidos de densidad aparente para obtener la
densidad aparente promedio.

d) De los diez valores de densidad aparente obtenidos, seleccionar el valor
maximo y el minimo, reportarlos en la tabla de resultados.
2) DENSIDAD REAL
Restar el peso del matraz, para obtener todos los pesos que se sustituiran en la

siguiente formula:

Ps
DreaI:
Ps + PH,0 - P(S + H,0)

Ps = Peso suelo = 20 g.
P n,0= Peso agua
P(s +H.0) = Peso de la mezcla (syeio + agua)

Los tres valores de densidad real obtenidos se reportan en forma independiente
para cada muestra, y después se promedian para calcular el porcentaje de E.P.

3) CALCULO DEL PORCENTAJE DE ESPACIO POROSO
Sustituir los valores de densidad aparente promedio y densidad real promedio
obtenidos en la siguiente formula:
Dap

% E.P.=100 (1- - )
Dreal

9. TABLA DE REPORTE DE RESULTADOS

A la semana siguiente, después de hacer los calculos, se debera entregar la
siguiente tabla:
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MUESTRA
No.

Densidad
Aparente
min.

Densidad
Aparente
max.

Densidad
Aparente
Prom.

Densidad
Real
min.

Densidad
Real
max.

Densidad
Real
Prom.

%
EP

Para efectuar el calculo del % E.P. es necesario utilizar los valores promedios
de la densidad aparente y la densidad real, para cada muestra.

En las hojas de reporte de resultados se debera indicar el nombre de la
practica, el numero de equipo, los nombres de los integrantes, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.
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PRACTICA 4

DETERMINACION DE COLOR

1. INTRODUCCION

En el suelo, el color sirve para caracterizar los procesos de coloracién que se
presentaron durante su génesis. En el campo, se utiliza para identificar la
existencia de los diversos horizontes o capas. Ademas a partir de la existencia
de diversas coloraciones se pueden deducir las condiciones de drenaje.

En el suelo, un color obscuro uniforme esta relacionado generalmente con la
presencia de materia organica descompuesta, los colores blancos pueden
deberse a la presencia de sulfato de calcio o carbonatos de calcio, a sales
solubles; o bien, si se presenta una mezcla de colores, puede suponerse que
los diversos materiales, a partir de los que se origind, podrian no estar
totalmente degradados e incorporados.

Para la determinacion de color se usan las “cartas de color de Munsell”, las
cuales caracterizan los principales colores con ayuda de tres variables, que se
sitan unas con relacion a otras, en un sistema de tres coordenadas:

HUE O TINTE

NmMAEZ>»rr—2aw O mMcrr»c<

CHROMA O INTENSIDAD

Figura 26. Tablas Munsell

a) ‘HUE” O “MATIZ” (Tinte): Color dominante del espectro
electromagnético. Esta relacionado con la longitud de onda de la luz que
domina. EIl tinte es el que da la proporcion de amarillo (Y), rojo
amarillento o anaranjado (YR) o de rojo (R), que existe en el suelo. Estas
identificaciones son precedidas por numeros del 0 al 10;
correspondiendo a la numeracidn menor, la mayor intensidad de
amarillento. A medida que aumenta la numeracion, disminuye la
intensidad del rojo.

b) “VALUE” O “VALOR” (Brillantez): Se refiere a la intensidad de luz que
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aumenta de los colores obscuros a los claros. La identificacion para el
valor es de 0 al 10, correspondiendo al color negro absoluto el 0 y el 10
al color blanco absoluto.

c) “CHROMA” O “CROMA” (Intensidad): Es la pureza relativa de la longitud
de onda que domina e indica la proporcion de gris mezclado con el color
de base (0 a 8). En cero empiezan los colores grises neutrales y
aumenta a intervalos iguales. Casi nunca llega a 8.

2. OBJETIVO

Determinar el color de las muestras de suelo en seco y humedo por
comparacion con las tablas de Munsell.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Se deben elaborar dos tablas iguales, una en la que se entregaran los
resultados experimentales al profesor de laboratorio; y otra que conservara el
equipo para realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo. En
todas las hojas de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

1 placa de porcelana
1 tabla Munsell
1 piseta con agua destilada

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para hacer la determinacion de color en seco y en humedo para cada una
de las muestras de suelo se sigue el siguiente procedimiento:

1.- Para la comparacion del color del suelo con las cartas de color de
Munsell se utiliza la luz del sol, por lo que no debe hacerse la
determinacion dentro del laboratorio y debe procurarse que la luz solar
no incida directamente sobre la carta debido a que puede afectarse la
apreciacion del color por el reflejo de la luz sobre la placa de porcelana o
la carta Munsell.

2.- Por cada muestra se coloca un poco de suelo seco y tamizado, en dos
de las horadaciones de la placa de porcelana (Figura 27).
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Figura 27. Colocar suelo en la placa de porcelana

3.- Se humedece con agua destilada, el suelo de una de las horadaciones,
evitando que se forme una capa brillante sobre la muestra de suelo
(Figura 28).

Figura 28. Humedecer una de las dos muestras.

4.- Como se requiere ubicar el color en seco y en humedo en la misma carta
Munsell, en algunas ocasiones se debe seleccionar la carta en la que
ambos colores se parezcan lo mas posible a los que se presentan en esa
carta, aunque no sean totalmente iguales.

5.- La mica que aparece en las tablas se debe interponer entre la carta y la
muestra humeda para evitar que las cartas se ensucien.

6.- El color se determina comparandolo con los colores de la tabla de
Munsell, primero se determina el Tinte o Hue, después la brillantez o
Value y al final la saturacion o Chroma. Muchas veces se dificulta
seleccionar el matiz adecuado, ya que para distintas personas puede
variar y esto se complica mas cuando se tienen matices intermedios de
los que aparecen en las cartas.
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Figura 29. Determinacién de color

7.- Si durante el muestreo se observan manchas en el perfil de suelo, se
debe determinar el tamafo del area de cada color presente vy, si es
posible, se les toma una foto. La determinaciéon de color se hace de
manera independiente para la matriz y todas las manchas.

8.- En caso de presentarse muestras con moteado, hasta donde sea
posible, deben separarse las particulas diferentes y su color se
determina por separado. Para caracterizar los moteados se debe indicar:

a) Abundancia del moteado.

INTERPRE- ABUNDANCIA DEL MOTEADO
TACION
= Menos del 2 % de la matriz o superficie
ocas
expuesta.
—0 o . —
Comn Entre 2-20 % de la matriz o superficie
expuesta.
o
Mucho Cuapdo ocupan del 20 al 40 % de la
matriz 0 superficie expuesta.
A 0,
Demasiado Cuar_\do present_an mas del 40 % de la
matriz o superficie expuesta.

b) Contraste del moteado.

INTERPRE- DESCRIPCION
_TACION
DEBIL No son evidentes las particulas de las motas, a menos que se

examinen cuidadosamente y varian, no mas de una unidad del
croma y dos unidades del valor, o pueden ser semejantes en
croma y en el valor y diferir 2.5 unidades Munsell en la matriz.
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INTERPRE- DESCRIPCION
TACION
DISTINTO El moteado se aprecia facilmente, difiere en 1 a 4 unidades en

croma, en mas de 2 a 4 unidades de brillantez o en 2.5
unidades Munsell de la matriz, pero no en mas de una unidad
de croma o dos del valor.

PROMINENTE | El moteado es muy notable. El matiz, valor, croma de las motas
y el color contra el cual se comparan pueden ser varias
unidades distintas. Pueden diferir comunmente en, al menos,
dos matices completos (5 unidades), si el croma y el valor son
los mismos; o en 4 unidades de valor y croma, si la matriz es la
misma; o al menos en una unidad de croma o 2 unidades de
valor, si hay una diferencia de uno en la matriz (2.5 unidades).

c) Tamano del moteado.

TAMANO
INTERPRETACION DEL
MOTEADO
Extremadamente fino 1 mm
Muy fino 1-2 mm
Fino 2-5 mm
Medio 5-15 mm
Grueso 15 mm

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Después de determinar el color en el suelo seco y humedo para cada muestra,
las placas de porcelana con los residuos deben limpiarse con un papel antes de
lavarlas para evitar dejar suelo en las tarjas. El papel se tira en el bote de
basura correspondiente.

7. TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Esta es la unica practica en la que no es necesario entregar otra tabla una
semana después de haber hecho la determinacion. Al terminar la parte
experimental, los resultados obtenidos se deben entregar al profesor de
laboratorio, en tablas similares a las siguientes:

Muestra Color Color

No. seco Interpretacion himedo Interpretacion
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En caso de presentarse moteados reportar:

Muestra No. Moteado Abundancia Contraste Tamano

En todas las hojas de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.
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PRACTICA 5

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
MATERIA ORGANICA POR EL METODO DE WALKLEY Y BLACK

1. INTRODUCCION

La materia organica del suelo debe definirse como la fraccion organica del suelo
que incluye vegetales y animales en diferentes estados de descomposicion,
tejidos y células de organismos que viven en el suelo, y sustancias producidas
por los habitantes del mismo. En general, esta fraccion se determina en suelos
que pasan por un tamiz con malla de 0.5 a 2 mm.

El concepto de la materia organica es muy amplio, ya que incluye tanto material
poco alterado, como aquel que ha experimentado profundos cambios en el
suelo. La fraccidbn mas estable de esta materia organica se llama humus, y se
obtiene mediante la descomposicion de la mayor parte de las sustancias
vegetales o animales afiadidas al suelo. El humus es mas complicado que la
materia organica porque su formacion incluye, no sélo la descomposicion, sino
la sintesis de sustancias organicas.

La materia organica humificada o sin humificar influye en la génesis y en
muchas de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Cuando un
suelo agricola tiene un bajo contenido es necesario adicionarle una fuente rica
en materia organica como las compostas, abonos de origen animal, abonos
verdes, etc. Su identificacion y cuantificacion permite clasificar suelos, evaluar
su fertilidad y estimar el peligro de erosién, entre otras cualidades.

La determinacion de materia organica se puede hacer por el método de Walkley
y Black, tiene como principio la oxidacién de la misma con dicromato de potasio
en medio acido; y posteriormente, una valoracion del exceso de acido cromico
formado por retroceso con disolucion de sal ferrosa; aprovechandose el calor de
disolucion del HaSO4.

La reaccion consiste basicamente en una oxidacion del carbono organico, que
pasa a formar didxido de carbono. El agitado de la muestra posibilita el contacto
del oxigeno con la materia organica a oxidar; y el calor de disolucion del acido
sulfurico suministra la energia necesaria para que dicho proceso se realice.
Este método ofrece la ventaja de que practicamente no ataca al carbono
elemental que pueda hallarse presente y oxida la materia organica en un
70-77 % aproximadamente.
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2. OBJETIVO

Determinar el porcentaje de materia organica de las muestras de suelo, por el
método de Walkey y Black e interpretar los valores obtenidos para relacionarlos
con la fertilidad del suelo.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Se deben elaborar 2 tablas iguales, una en la que se entregaran los resultados
experimentales al profesor de laboratorio y otra que conservara el equipo para
realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo. En todas las hojas
de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el numero de equipo,
los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la determinacion, fecha de
entrega y grupo.

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

3 matraces Erlenmeyer de 250 mL por muestra
1 matraz Erlenmeyer de 250 mL para el “blanco”
4 vasos de precipitados de 100 mL

1 probeta de 100 mL

1 probeta de 10 mL

1 pipeta graduada de 10 mL

1 pipeta volumétrica de 5 mL

1 espatula

1 piseta

1 bureta de 25 mL

1 soporte con pinzas para bureta

1 trozo de manguera de hule para vacio

1 balanza analitica

Acido sulfurico (H.SO4) concentrado

Acido fosférico (HsPO4) concentrado

Dicromato de potasio K,Cr,O7 1/6 M

Sulfato ferroso FeSO4 V2 M.

Indicador bariosulfonato de difenilamina al 0.16 %
Agua destilada

Los alumnos deberan llevar el dia de la practica:
1 jeringa de plastico de 50 mL por alumno
Masking tape para etiquetar el material

1 reloj con segundero o un cronémetro

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
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1.- Antes de iniciar el pesado de las muestras, se requiere pedir asesoria al
profesor de laboratorio para el uso de la balanza analitica.

2.- En un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se pesan aproximadamente 0.2 g
de suelo seco al aire y se anota el peso exacto (con cuatro cifras de
aproximacion) para utilizarlo en los calculos.

Figura 30. Pesado de la muestra

3.- Pesar cada muestra por triplicado y etiquetar cada matraz con el niumero
de muestra y de repeticion, p. Ej. 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C, etcétera.

4.- Después de utilizar la balanza analitica, anotar en la bitacora de uso
correspondiente, la informacion que ahi se solicita.

5.- Agregar 5 mL de dicromato de potasio (K.Cr,O7;) 1/6 M en un matraz
vacio para preparar un blanco.

6.- Simultdaneamente a cada matraz con muestra también se les afiaden 5
mL de dicromato de potasio.

7.- Adicionar 10 mL de acido sulfurico (H,SO4) con una pipeta a cada matraz
(iniciando por el blanco) y, con mucho cuidado, utilizar la jeringa con la
manguera para no pipetear directamente con la boca.

8.- Mientras se hace la adicion del acido, el matraz debe girarse para evitar
que el calor se concentre en un solo punto y se rompa. Durante la
adicion se libera CO,, se debe evitar respirarlo, ya que suele resultar
molesto e interferir con el tiempo de agitacion del matraz.

9.- Agitar cada matraz en forma circular, por espacio de 1 minuto, teniendo
cuidado de que el suelo no se adhiera a las paredes. Medir el tiempo
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exactamente con un reloj con segundero.

Figura 31. Adicion del H,SO,

10.- Dejar cada muestra en reposo por espacio de 30 minutos, y al cumplirse
el tiempo exacto, adicionar 100 mL de agua destilada para detener la
digestion.

Figura 32. Detener la digestién con agua destilada

11.- Afadir con una pipeta volumétrica 5 mL de acido fosférico concentrado
(H3PO4) a cada matraz.

12.- Agregar 5 gotas del indicador bariosulfonato de difenilamina y titular con

sulfato ferroso (FeSO,4) aproximadamente 2 M hasta que se torne color
verde esmeralda.
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Figura 33. Titulacion de materia organica

13.- Durante la titulacion el color de la solucion sufre diversos cambios de
tonalidad, que va de verde seco a un color café amarillento, color café
oscuro, hasta tener un color azul tinta. Al llegar a este color, es necesario
ir agregando gota a gota el sulfato ferroso porque el vire a verde
esmeralda se presentara muy rapido (Figura 33).

6. MANEJO DE RESIDUOS

Depositar cuidadosamente los residuos de las titulaciones en una cubeta para
que sean eliminados por el laboratorista, después de su neutralizacion.

7. TABLA DE RESULTADOS DE LA PRACTICA

Después de terminar la parte experimental, es obligatorio entregar al profesor
de laboratorio, los resultados experimentales en una tabla similar a la siguiente:

MUESTRA Peso 1 Peso 2 Volumen 1 Volumen 2
No. FeSO, FeSO,

En todas las hojas de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
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determinacion, fecha de entrega y grupo.

8. CALCULOS
1) CALCULO DE LA CONCENTRACION DEL FeSO,
N1Vy = N2V, [Reactivo1l KoCrO7 y Reactivo 2 FeSOq4]
N=1N N2 = Concentracion del FeSOy4 (se debe determinar)

Vi=5mL V,=Volumen gastado al titular el blanco

2) CALCULO DEL PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA

Como cada muestra se trabajo por triplicado, se calculan los tres valores de
materia organica, porque a cada peso corresponde un volumen de titulacion. De
los tres valores de materia organica de cada muestra, se obtiene el valor

promedio

[(ML de K»Cr,07) (N KoCr,07) - (N FeSO4) (V FeSO4)] * 0.69
% M.O. =

Peso exacto de la muestra

El volumen (V) de FeSO,4 es el que se obtuvo al titular cada una de las

muestras.

La concentracion (N) de FeSOy4 es la que se calculo al titular el blanco.

9. TABLA DE INTERPRETACION

INTERPRETACION % MATERIA
(Método de Walkley-Black) ORGANICA
EXTREMADAMENTE POBRE Menor a 0.60
POBRE 0.60-1.20
MEDIANAMENTE POBRE 1.21-1.80
MEDIANO 1.81-2.40
MEDIANAMENTE RICO 2.41-3.00
RICO 3.01-4.20
EXTREMADAMENTE RICO Mas de 4.21

Autor: Velasco (1983)
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A la semana siguiente, después de hacer los calculos se debera entregar la
siguiente tabla:

MUESTRA | % M.O. % M.O. % M.O. INTERPRETACION
No. min. max. Prom.

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.

10.BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 6

DETERMINACION DE pH REAL Y pH POTENCIAL

1. INTRODUCCION
El pH del suelo:

1.- Influye en la solubilidad y disponibilidad de los diversos
nutrimentos para las plantas.

2.- Modifica la actividad de los microorganismos del suelo.
3.- Contribuye a la mineralizacién de las substancias organicas.

4.- Determina la velocidad del intemperismo quimico de los
minerales.

En el suelo, es necesario distinguir dos tipos de pH real y pH potencial. El
primero, expresa la concentracion de iones H* que se encontraban disociados
en la solucion del suelo, en el momento en el que se tomd la muestra. El
segundo, corresponde a la suma de los iones H* que se tienen disociados mas

los iones H* de intercambio que no estan disociados, pero que se disociaran
con el tiempo, a medida que se produzcan cambios en el equilibrio idnico del
suelo; es por esto, que se considera al pH potencial como el valor minimo de
acidez que puede alcanzar un suelo en condiciones originales.

2. OBJETIVO

a) Determinar el pH por el método potenciométrico, es decir, el grado de
acidez, neutralidad o alcalinidad de un suelo.

b) Determinar y diferenciar entre el pH real y pH potencial de la del suelo.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Se deben elaborar dos tablas iguales, una en la que se entregaran los
resultados experimentales al profesor de laboratorio y otra que conservara el
equipo para realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo. En
todas las hojas de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES
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1 balanza granataria

2 botes de plastico con una capacidad de 100 mL por muestra
2 vasos de precipitados de 250 mL

2 pipetas de 25 mL

1 potencidmetro con electrodos de vidrio y referencia

1 agitador de vidrio por muestra

1 espatula

Agua destilada (con pH ajustado a 7)

Cloruro de potasio (KCI) 1M pH 7

Solucién buffer de pH 7

Los alumnos deberan llevar el dia de la practica:
1 jeringa de plastico de 50 mL por alumno

Masking tape para etiquetar el material

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A) pH REAL O ACTUAL

1.- Pesar 10 gramos de suelo seco y tamizado en un bote de plastico de 50
mL.

2.- Anadir 25 mL de agua destilada pH 7 con con una pipeta.

Figura 34. Medida del volumen de agua
o la solucioén de KCI

3.- Colocar en el agitador mecanico por espacio de 30 minutos.
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4.- Dejar en reposo un minimo de cinco minutos.

5.- Calibrar el potenciédmetro con la solucion buffer de pH 7, por lo menos
durante cinco minutos.

6.- Medir el pH de la muestra.

B) pH POTENCIAL

1.- Pesar 10 gramos de suelo seco y tamizado en un bote de plastico de 50
mL.

2.- Afadir con una pipeta 25 mL de cloruro de potasio 1M pH 7.

Figura 35. Agitacion de las muestras
3.- Colocar en el agitador mecanico por espacio de 30 minutos.

4.- Dejar en reposo un minimo de cinco minutos.

Figura 36. Lectura de la muestra con el potenciometro
5.- Calibrar el potenciémetro con la solucion buffer de pH 7, por lo menos
durante cinco minutos.
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6.- Medir el pH de la muestra.

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Después de hacer las lecturas de pH, se deben vaciar los vasos que contienen
la suspensidn suelo-agua, suelo-cloruro de potasio en las cubetas; y los
residuos de suelo y agua se tiraran en el area de terrenos por algun alumno
designado por cada equipo.

7. TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Después de terminar la parte experimental, es obligatorio entregar al profesor
de laboratorio, los resultados experimentales en una tabla similar a la siguiente:

pH

POTENCIAL INTERPRETACION | pH REAL | INTERPRETACION

MUESTRA No.

En todas las hojas de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.

Para realizar la interpretacion de los resultados se utiliza la siguiente tabla:

8. TABLA PARA LA NTERPRETACION DEL pH

CLASIFICACION pH OBSERVACIONES

EXCESIVAMENTE Menor de 4.0 Demasiado acido para la mayoria

ACIDO ' de los cultivos

FUERTEMENTE 4150 Unicamente cultivos tolerantes a

ACIDO T la acidez pueden prosperar
Aceptable para cultivos como:

AcIDO 5.1-6.5 papa, sandia, calabaza, rabano,
etc.

LIGERAMENTE 6.6 -7.0 Rango 6ptimo para la mayoria de

ACIDO ' ' cultivos

LIGERAMENTE 7173 Rango 6ptimo para la mayoria de

ALCALINO T cultivos
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CLASIFICACION pH OBSERVACIONES

Presentan problemas poco

MODERADAMENTE 7.4-7.6 o
tolerantes a la alcalinidad

ALCALINO
FUERTEMENTE 77.85 Probablemente deficiencia de
ALCALINO o micronutrimentos

Indica probablemente exceso de

MUY ALCALINO Mas de 8.5 ;
Sodio

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.
9. BIBLIOGRAFIA
1. Gonzalez Cueto, A. (1975). Meétodos para el analisis Fisico y
Quimico de Suelos, Aguas y Plantas. México (D.F.): Secretaria de
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de campo y laboratorio. Madrid, Espafia: Mundi-prensa.

67






EDAFOLOGIA (PRACTICAS DE LABORATORIO)

PRACTICA 7

DETERMINACION DE CALCIO Y ]
MAGNESIO INTERCAMBIABLES POR EL METODO COMPLEJOMETRICO
CON EDTA

1. INTRODUCCION

Los cationes que frecuentemente ocupan las posiciones de cambio en los
suelos son, entre otros: Ca*?, Mg*?, K*, Na*, H*, A"}, Fe*3, Fe*?, NH,*, Mn*?,
Cu*? y Zn+2. Los cationes de mayor importancia, con relacion al crecimiento de
las plantas, son el calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), amonio (NH4+),
sodio (Na) e hidréogeno (H). Los primeros cuatro son nutrientes y se encuentran
involucrados directamente con el crecimiento de las plantas. El sodio y el
hidrogeno tienen un pronunciado efecto en la disponibilidad de los nutrientes y
la humedad.

En los suelos acidos, predominan los H* y el AlI*>; un pH de suelo mayor de 6
indica suficiente cantidad de bases en el complejo de intercambio, y a valores
de pH entre 6 y 8.5, el calcio y el magnesio dominan las superficies coloidales;
mientras que a pH mayor de 8,5 el sodio es el cation dominante.

El porcentaje de saturacion de bases de un suelo (% S.B.) es el porcentaje de
la CICT o sitios de intercambio ocupados por los cationes basicos, expresado
en porciento y se calcula por medio de la siguiente férmula:

> Ca, Mg, Na, K
%S.B. = x 100
C.I.C.T.

Se le considera también un indice de fertilidad del suelo, cuando el cation sodio
se encuentra en concentraciones muy bajas. La saturacion de bases esta
relacionada con el pH y la fertilidad del suelo; a mayor pH, mayor es el grado
de saturacion de bases. El contenido de bases intercambiables (Ca*?, Mg* y
K*) determina, en gran parte, el grado de fertilidad del suelo, especialmente, el
de los dos primeros elementos. Los suelos fértiles se distinguen porque tienen
altos contenidos de Ca* y Mg*z, mientras que los suelos muy acidos
generalmente presentan deficiencias de Ca*® y Mg*. Entre mas alto el
contenido de Ca*? y Mg*?, mejor es la fertilidad del suelo.

La estructura del suelo esta relacionada con el valor de pH y el catién
dominante. A pH muy acidos hay una intensa alteracion de minerales y la
estructura se vuelve inestable. Entre pH neutro y 8,5, domina el calcio. Este
tiende a flocular los coloides. A pH alcalino (> 8.5), la arcilla se dispersa por el
predominio del Na®, se destruye la estructura y existen malas condiciones,
desde el punto de vista fisico.
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Las principales funciones de las bases intercambiables del suelo se presentan
en la siguiente tabla:

ELEMENTO FUNCION

Es indispensable para el crecimiento de las raices.
Combinado con quitina, presta rigidez a las células.
También se encuentra en cantidades apreciables en
Ca* las semillas. Parece estar relacionado con el
metabolismo del fésforo y se le considera especifico
en la activacion de numerosos sistemas enzimaticos
de las plantas

Parte integral de la molécula de clorofila,
indispensable para la fotosintesis.

Necesario para el equilibrio acido-base, interviene en
Na* los procesos osmoticos. En exceso, se produce una
fuerte alcalinidad y desestabilizacion de la estructura.
Interviene en el equilibrio osmotico e idnico y en la
activacion de un gran numero de enzimas.

Mg*?

K+

2. OBJETIVOS

a) Determinar la cantidad de calcio y magnesio de las muestras de suelo por
medio del método complejo métrico con EDTA.

b) Transformar los valores obtenidos de calcio y magnesio en meq/100 g de
suelo a Kg /Ha e interpretar estos resultados.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Se deben elaborar dos tablas iguales, una en la que se entregaran los
resultados experimentales al profesor de laboratorio y otra que conservara el
equipo para realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo.

En las hojas de resultados experimentales se debera indicar el nombre de la
practica, el numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha
de la determinacion, fecha de entrega y grupo.

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

2 vasos de precipitados de 250 mL por muestra
4 vasos de precipitados de 100 mL

1 balanza granataria

1 matraz Erlenmeyer de 250 mL por muestra
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1 matraz Erlenmeyer de 125 mL por muestra
1 probeta de 50 mL

1 probeta de 10 mL

1 pipeta volumétrica de 10 mL

1 pipeta graduada de 10 mL

1 bureta de 50 mL

1 soporte con pinzas para bureta

1 embudo de talle largo por muestra
1 agitador de vidrio

1 espatula

Papel filtro

Acetato de sodio 1 M pH 7
Carbén activado.

Solucion buffer de amonio pH 10
Hidréxido de sodio (NaOH) al 5 %
Cianuro de potasio (KCN) al 2 %
Indicador negro de eriocromo T

EDAFOLOGIA (PRACTICAS DE LABORATORIO)

EDTA de normalidad aproximada al 0.02N (valorado)

Indicador murexida (CgHgNgOsg)
Clorhidrato de hidroxilamina (NH2OH.HCI)

Cloruro de calcio (CaClo) 0.02N, estandar para valorar EDTA

Los alumnos deberan llevar el dia de la practica:

1 jeringa de plastico de 50 mL por alumno
Masking tape para etiquetar el material

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.- Pesar 10 g de suelo seco y tamizado en un vaso de precipitados de 250
mL y agregar 50 mL de acetato de sodio 1 M pH 7, agregar 0.5 g de
carbon activado, agitar durante 5 minutos.

Figura 37. Agitacién de la muestra
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2.- Dejar reposar la muestra 30 minutos.

3.- Decantar el sobrenadante sobre un papel filtro colocado en un embudo,
recogiendo el filtrado en otro vaso de precipitados.

Figura 38. Filtrado de las muestras

1) TITULACION PARA CALCIO Y MAGNESIO JUNTOS

1.- Con una pipeta volumétrica, tomar una alicuota de 10 mL del filtrado y
pasarlos a un matraz Erlenmeyer de 250 mL.

2.- Agregar 10 mL de solucion buffer de amonio pH 10, cinco gotas de KCN
al 2 %, cinco gotas de clorhidrato de hidroxilamina, cinco gotas de negro
de eriocromo T.

3.- Titular con EDTA (de molaridad conocida), hasta que vire de color
purpura (vino tinto) a azul. Con esta titulacion se obtienen los mL de
EDTA gastados para titular Ca*? y Mg*? juntos (Figura 39).

4.- Para comprobar el color del vire, es conveniente hacer un blanco
utilizando 10 mL de acetato de sodio y agregando 10 mL de solucion
buffer de amonio pH 10, cinco gotas de KCN al 2 %, cinco gotas de
clorhidrato de hidroxilamina, tres gotas de negro de eriocromo T.
También se titula con EDTA (de normalidad conocida), hasta que vire de
color purpura (vino tinto) a azul, el gasto regularmente es de sélo unas
cuantas gotas.

72



EDAFOLOGIA (PRACTICAS DE LABORATORIO)

Figura 39. Titulacién de Ca*? + Mg*?

2) TITULACION PARA CALCIO

1.- Con una pipeta volumétrica, tomar una alicuota de 10 mL del filtrado y
pasarlos a un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

2.- Agregar 5 mL de NaOH al 5 %, un poco del polvo de murexida vy titular
con EDTA (de molaridad conocida) hasta que vire de rosa a violeta.

Figura 40. Titulacion de Ca*?

3.- Para comprobar el color del vire, el cual puede resultar confuso,
preguntar al profesor de laboratorio si es conveniente hacer un blanco
utilizando 10 mL de acetato de sodio mas 5 mL de NaOH al 5 %, un poco
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del polvo de murexida y se titula con EDTA (de molaridad conocida)
hasta que vire de rosa a violeta, regularmente el gasto es de solo unas
cuantas gotas.

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Después de realizar la segunda titulacion, se diluye con mucha agua y se
desecha directamente en la tarja.

7. TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Después de terminar la parte experimental, es obligatorio entregar al profesor
de laboratorio, los resultados experimentales en una tabla similar a la siguiente:

MUESTR | Volumen EDTA Volumen EDTA Normalidad del
A (Ca* %+ Mg*? (Ca*?) EDTA
No.

En todas las hojas de resultados se debera indicar el nombre de la practica, el
numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha de la
determinacion, fecha de entrega y grupo.

8. CALCULOS
Vol. EDTA X 5xNx100
me/100 g de Ca*? =

g de muestra

Vol.epTA = mL de EDTA gastados en la titulacion con murexida

N = Normalidad exacta del EDTA
5 = Factor de dilucion (ya que soélo se titulan 10 mL de un total de los 50 mL).
Los mL de EDTA para calcular Mg*?se obtienen por diferencia:

[(mL de EDTA para Ca**+ Mg*?) - mL de EDTA para Ca*’] = mL de EDTA para titular
Mg*?

Vol. EDTA X D X N x 100
me/100 gde Mg =

g de muestra
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9. REPORTE DE RESULTADOS DE LA PRACTICA

A la semana siguiente, después de hacer los calculos, se deberan entregar
tablas similares a las siguientes:

MUESTRA | meq Ca" //100g| INTERPRE- meq Mg* | INTERPRE-
No. de suelo TACION /1009 TACION
de suelo

Los resultados en mg/100 g se deben transformar a Kg/Ha, utilizando el valor
de la densidad aparente promedio obtenida en la practica No. 3 y el
procedimiento aprendido en la clase de teoria.

MUESTRA | Kg/Ha | INTERPRE-| Kg/Ha INTERPRE-
No. de Ca*? TACION | de Mg**? TACION

10.TABLAS PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

INTERPRETACION CALCIO MAGNESIO
CATIONES meq./100 g de meq./100 g de
INTERCAMBIABLES suelo suelo.
MUY BAJA Menor de 2 Menor de 0.5
BAJA 2-5 0.5-1.3
MEDIA 5-10 1.3-3.0
ALTA Mayor de 10 Mayor de 3.0
Autor: Etchevers (1971)
INTERPRETACION CALCIO MAGNESIO
Kg/Ha Kg/Ha
EXTREMADAMENTE Menor a 500 Menor a 25
POBRE
POBRE 500-1000 25-50
MEDIANAMENTE 1000-1500 50-100
POBRE
MEDIANO 1500-2000 100-150
MEDIANAMENTE 2000-2500 150-250
RICO
RICO 2500-3000 250-350
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INTERPRETACION CALCIO MAGNESIO
Kg/Ha Kg/Ha
EXTREMADAMENTE Mas de 3000 Mas de 350
RICO

Moreno Dahme (1980)

La interpretacion se debera hacer utilizando las tablas correspondientes.

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.

11.BIBLIOGRAFIA

1. Black, C. A. et al. (1965). Methods of Soil Analysis. American
Society of Agronomy Inc. Agronomy (9).

2. Jackson, M. L. (1964). Analisis quimico de suelos. Barcelona,
Espafa: Omega.

3. Loépez Ritas, J. (1985). El diagnéstico de suelos y plantas: métodos
de campo y laboratorio. Madrid, Espafia: Mundi-prensa.

4. Primo Yufera, E. et al. (1973). Quimica agricola (suelos y

fertilizantes, plaguicidas y fitorrequladores y alimentos). Espafa:
Alhambra.

76



EDAFOLOGIA (PRACTICAS DE LABORATORIO)

PRACTICA 8

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
CATIONICO

1. INTRODUCCION

Aunque en ocasiones se considera a la capacidad de intercambio catidnico
como un aspecto secundario, en comparacion con el fendmeno de la
fotosintesis, este pro

ceso es extremadamente importante para el desarrollo de las plantas,
especialmente en las regiones humedas en donde los elementos nutritivos
pueden perderse por lavado, debido a que los iones solubles carecen de
cohesion suficiente y se lixivian del suelo facilmente, produciéndo grandes
pérdidas.

Si no existiera el fendmeno de intercambio iénico, las pérdidas de nutrimentos
serian inmensas y esto ocasionaria que el empleo de fertilizantes solubles en
agua fuera de importancia dudosa por el alto costo que esto representaria.

La existencia de una adecuada capacidad de intercambio catiénico (C.I.C)
implica la posibilidad de tener un depdsito de iones nutritivos que pueden ser
cedidos a la solucién del suelo, a medida que son consumidos de ésta por las
plantas.

En suelos con una baja C.I.C, la aplicacién de composta contribuye a aumentar
la retencion de elementos solubles, ademas que ella misma posee nutrimentos
que contribuyen a aumentar la fertilidad de los suelos en los que se incorpora.

El porcentaje de saturacion de bases es el porcentaje de sitios de intercambio
que estan ocupados por las denominadas bases intercambiables: sodio,
potasio, calcio y magnesio. Se le considera un indice de fertilidad del suelo,
cuando el catién sodio se encuentra en concentraciones muy bajas.

El porcentaje de S.B. se calcula por medio de la siguiente férmula:

¥ Ca, Mg, Na, K
% S.B. = x 100
C.I.C.T.

(Cada base intercambiable expresada en meq/100 g de suelo (cmoles.;/Kg).

2. OBJETIVOS

a) Determinar la capacidad de intercambio catidénico (C.I.C) mediante un
meétodo de percolacion vy titulacion.
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b) Relacionar el valor obtenido de C.I.C con los valores de calcio y magnesio
para calcular el porcentaje de saturacion de bases (% S.B.).

3. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

Se deben elaborar dos tablas iguales, una en la que se entregaran los
resultados experimentales al profesor de laboratorio y otra que conservara el
equipo para realizar los calculos del analisis de las muestras por equipo.

En las hojas de resultados experimentales se debera indicar el nombre de la
practica, el numero de equipo, los nombres de los integrantes del mismo, fecha
de la determinacion, fecha de entrega y grupo.

4. EQUIPO, REACTIVOS Y MATERIALES

1 matraz Erlenmeyer de 250 mL por muestra
1 embudo de vidrio o nalgene por muestra
1 probeta de 100 mL por muestra

1 probeta de 10 mL

2 pipetas volumétricas de 10 mL

1 pipeta graduada de 5 mL

1 espatula

1 piseta

1 balanza granataria

1 bureta de 50 mL

1 soporte universal

1 pinzas para bureta

1 vaso de precipitados de 250 mL

Solucién buffer de hidroxido de amonio pH 10
Alcohol etilico.

EDTA de normalidad aproximada al 0.02N
Cloruro de sodio NaCl 1 M pH 7.0

Cloruro de calcio 1 NpH 7.0

Cianuro de potasio (KCN) al 2 %

Indicador negro de eriocromo T

Clorhidrato de hidroxilamina (NH2OH.HCI)

Cloruro de calcio (CaClo) 0.02N, estandar para valorar EDTA

Los alumnos deberan llevar el dia de la practica:

1 jeringa de plastico de 50 mL por alumno
Masking tape para etiquetar el material
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5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1.- Pesar 3 g de suelo seco y tamizado y colocarlos en un embudo de tallo
largo sobre un papel filtro.

2.- Colocar el embudo en una probeta de 100 mL y agregar lentamente 10
mL de la solucion de cloruro de calcio.

3.- Repetir lo anterior cinco veces y desechar el filtrado.

Nota: Durante el proceso de percolacion siempre debe quedar una pequeia
pelicula de liquido sobre la superficie de la muestra de suelo.

4.- Ahadir lentamente 10 mL de alcohol etilico cinco veces y guardar el
fitrado en un frasco perfectamente etiquetado, para su posterior
recuperacion.

Figura 41. Percolacion de las soluciones para
la determinacién de CICT

5.- Agregar lentamente 10 mL de la solucion de cloruro de sodio cinco veces
y guardar el filtrado para cuantificar de manera indirecta la C.I.C.

6.- Mezclar perfectamente el filtrado, medir con una pipeta volumétrica 10
mL y colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Adicionar 10 mL de
la solucion buffer de amonio pH 10 medido con la probeta de 10 mL.

7.- Agregar cinco gotas de clorhidrato de hidroxilamina, cinco gotas de KCN
y de tres a cinco gotas de negro de eriocromo T.
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8.- Titular con EDTA de concentracion conocida hasta que vire de purpura
(vino tinto) a azul.

Figura 42. Titulacion de la CICT

6. ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS

Diluir con mucha agua y deshechar directamente en la tarja.

7. CALCULOS

VEDTA XNEDTA X5
C.1.C (del suelo ) = x 100
g de muestra

8. REPORTE DE RESULTADOS DE LA PRACTICA

Registrar los resultados experimentales en la siguiente tabla:

MUESTRA Volumen EDTA1 | Volumen EDTA2
No.

A la semana siguiente, después de hacer los calculos, se deberan entregar
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tablas similares a las siguientes y utilizando para el calculo del % SB los meq
Ca* ?/100 g de suelo y meq Mg* %100 g de suelo obtenidos en la practica No.
7.

MUESTRA CICT meq INTERRRE- % S.B. INTERRRE-
No. /100g TACION TACION
de suelo

Para este reporte se determina el % S.B. correspondiente.

9. TABLAS DE INTERPRETACION

INTERPRETACION C.IL.C.T.
meq/100g de suelo

EXTREMADAMENTE Menor a 9
BAJA
MUY BAJA 10-19
BAJA 20-29
MEDIA 30-39
ALTA 40-49
MUY ALTA 50-59
i{;’ﬁEMADAMENTE Mas de 60

CICT = 35 meq/100 g de suelo se considera un valor
adecuado para un suelo agricola

Autores: Valencia Islas y De la Teja (1982).

Niveles optimos para la produccion de cultivos

INTERPRETACION | % de SATURACION
DE BASES
CALCIO 60-70
MAGNESIO 10-20
POTASIO 2-5
HIDROGENO 10-15
OTROS* 2-4

*Sodio, Amonio, Aluminio.
Autor: PPI (1988).
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Nota: Una C.I.C.T. = 35 meq/100 g de suelo, o superior se considera un valor
adecuado para un suelo agricola

Todos estos datos, junto con los datos de los otros equipos, formaran parte del
informe final.
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GUIA PARA LA ELA,BORACIéN DEL TRABAJO FINAL DEL LABORATORIO
DE EDAFOLOGIA Y PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

Como se indica durante el semestre, para poder hacer la integracién de
resultados de campo y laboratorio se requiere la elaboracion de un trabajo final
de laboratorio, en el que los alumnos deberan contestar diversas preguntas
relacionadas con el trabajo realizado antes, durante y después del muestreo de
suelos.

PARTE |. OBJETIVOS DE_ LA ENSENANZA PRACTICA DE LA
ASIGNATURA DE EDAFOLOGIA

Definan ampliamente los objetivos de la ensefianza experimental (practica) en
la asignatura de Edafologia (NO COPIAR LOS DE ESTE MANUAL).

Indiquen detalladamente si los cumplieron.

PARTE Il. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL MUESTREO

Acerca del trabajo de muestreo de suelos en el que ustedes participaron,
indiquen, justificando ampliamente sus respuestas:

1. Qué comentarios tienen con respecto a los siguientes aspectos del
muestreo realizado.

¢ Integracion del equipo de trabajo

e Material y equipo que transportaron al sitio de muestreo (¢, qué falté o
qué sobré?)

e Participaciéon de los integrantes del equipo, (puntualidad, colaboracién
al realizar las actividades de campo)

2. Expliquen, fundamentando cada respuesta, si la informacion
proporcionada por el libro de muestreo y durante las discusiones de éste
en el laboratorio o en el campo el dia de muestreo, fueron suficientes o
insuficientes en cuanto a:

Seleccion del disefio de muestreo a utilizar

Seleccion de los puntos de muestreo en disefo sistematico
Ubicacién y excavaciéon del pozo de muestreo

Toma de muestras

3. Qué problemas se tuvieron durante el llenado del Anexo | (Guia de
campo) y qué ventajas tiene el realizar esta actividad para el

83



CELIA ELENA VALENCIA ISLAS

conocimiento de la zona de estudio y la descripcion del perfil del pozo de
muestreo.

4. Qué aspectos teoricos consideran que faltd realizar el dia del muestreo.
Cuales fueron los motivos por los que no se realizaron.

5. ¢Facilitd su trabajo de campo la discusion del material de muestreo, tal y
como se llevd a cabo en el laboratorio? Si no es asi, qué sugerencias
pueden dar para realizar esta actividad.

6. Qué errores observaron que se cometieron durante el muestreo y qué
sugerencias pueden dar para desarrollar de manera adecuada el trabajo
de muestreo de suelos sin volver a cometerlos.

8. Dentro de su preparacion académica como ingenieros agricolas, queé
importancia tiene el haber realizado la actividad teodrico-practica de
muestreo de suelos

PARTE Ill. TRABAJO DE LABORATORIO

Con relacion al trabajo realizado en el laboratorio de suelos, indicar:

1. Qué problemas se presentaron durante el manejo de las muestras,
secado, molido y tamizado.

2. De las determinaciones analiticas que ustedes realizaron:
a) De qué practicas les fue dificil seguir la metodologia y por qué

b) De qué practicas tuvieron problemas para realizar los calculos para
obtener los resultados

c) ¢Las determinaciones analiticas realizadas fueron las adecuadas
para poder conocer las principales caracteristicas quimicas vy fisicas
del suelo? Si no es asi, qué otras determinaciones convendria realizar

y por qué.

PARTE IV. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO Y UBICACION DE
LOS PUNTOS DE MUESTREO

1. Hacer la descripcion general de la zona de estudio tanto cartografica y de
campo. Indicar la bibliografia consultada.
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2. En el caso de que se hubiera hecho un muestreo de suelos con la
finalidad de evaluar la fertilidad, indicar en un croquis del terreno, los
puntos en donde se tomaron las muestras y mencionar el nombre del
disefio de muestreo utilizado.

3. Sise llevo a cabo la excavacion de un pozo de muestreo, con la finalidad
de evaluar la fertilidad del suelo, indicar qué problemas se tuvieron
durante el llenado de la “Hoja de campo para la descripcion del perfil
y evaluacioén del sitio” del Anexo | (Guia de campo). Anexar esta hoja a
su informe final.

PARTE V. INTEGRACION DE RESULTADOS

Considerar unicamente los puntos analizados por cada equipo para la
interpretacion de resultados, no seria suficiente para poder concluir sobre las
caracteristicas generales de toda la zona de estudio; asi que se elaboraron los
cuadros de resultados finales, a partir de las hojas de resultados experimentales
que se entregaron despues de cada sesion practica; con las cuales los alumnos
deben:

1. Interpretar los resultados finales, con las tablas de interpretacién que
aparecen en el manual de practicas.

2. En funcion de los resultados obtenidos y su interpretacion, indicar qué
caracteristicas generales tiene la zona muestreada.

3. De la informacion proporcionada, cual no puede interpretarse y por qué

4. Explicar si consideran que todos los resultados obtenidos durante el
analisis de las muestras en el laboratorio son correctos o qué resultados
podrian estar equivocados. Argumentar su respuesta.

5. ¢Se trata de suelos fértiles 0 no, y en qué valores o caracteristicas se
fundamentan para afirmar o negarlo?

6. Con base en los resultados, qué sugerencias harian para mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de este suelo.

7. De acuerdo a los resultados y a las observaciones hechas el dia del
muestreo, indicar si se puede considerar que el suelo es adecuado para
el uso que tiene. ;Qué sugerencias y recomendaciones pueden dar para
el mejor aprovechamiento de los suelos estudiados?
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PARTE VI. ASPECTOS FORMATIVOS

1. Explique detalladamente cual es la utilidad de que un ingeniero agricola
realice por si mismo lo siguiente:

a) Muestreo de suelos
b) Analisis de las muestras de suelos
c) Interpretacion de resultados

2. De todos los aspectos que involucra un estudio de suelos, cual se considera
que no es necesario que realice un ingeniero agricola y por que.

3. Explique ampliamente la utilidad de realizar el muestreo y las practicas de
laboratorio, después de ver el tema de fisica de suelos en las clases de
teoria.

4. ;Cuanto cobrarian por el estudio de suelos que ustedes efectuaron,

considerando exclusivamente las actividades que ustedes realizaron antes,
durante y después del muestreo y desglosando cada uno de los rubros?

PARTE VII. EVALUACION

1. La autoevaluacion debera ser contestada de manera individual por cada uno
de los integrantes del equipo.

a) ¢ Qué aprendi?
b) ¢ Qué tan importante fue mi participacion en el equipo?

c) ¢, Qué aporté durante el muestreo, el trabajo de laboratorio, el calculo de los
resultados y la integracién de los resultados?

d) Qué aspectos considero que me hacen falta repasar o aprender para llegar a
estar convencido de que ya puedo hacer un muestreo completo de suelos sin
necesidad de asesoria.

Nota: Cada equipo debe entregar impreso y en forma digital (CD, USB, correo
electrénico) su trabajo final (tablas y discusion) en la fecha acordada.

SI REQUIEREN ASESORIA, PIDANLA A LA PROFESORA DE
LABORATORIO.
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CALIFICACION FINAL DE LA PARTE PRACTICA
Se obtendra de acuerdo con los siguientes porcentajes:
25 % Trabajo previo al muestreo de suelos y muestreo de suelos.

35 % Trabajo experimental en el laboratorio y hojas de resultados.
40 % Reporte final de integracion e interpretaciéon de resultados de campo

y laboratorio.
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APENDICE

HOJAS DE SEGURIDAD DE LOS REACTIVOS QUE SE UTILIZAN SIN
DILUIR
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
PEROXIDO DE HIDROGENO

Rotulo NFPA Rotulos UN

&
&

54

Fecha Revision: 21/03/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: PEROXIDO DE HIDROGENO

Sinénimos: Dioxido de hidrogeno.

Formula: H202

NUmero interno:

NUmero UN: 2015

Clase UN: 5.1

Compaiiia que desarrolld  Esta hoja de datos de seguridad es el producto de |a recopilacion de informacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades internacionales relacionadas con el

tema. La alimentacion de la informacion fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (57 1) 2886355. Fax: (571) 2884357. Bogota,
D.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componente [ CAS [ TWA | STEL [ %
Peroxido de hidrégeno 7722-84-1 1.4 ma/m3 (1 ppm) (ACGIH 2004) N.R.(ACGIH 2004) >90

Uso: Blanqueadores de textiles, alimentos, papel, en la producccion de quimicos, plasticos. farmacéuticos.
electroplateado, tratamiento de agua. refinado y limpieza de metales, combustible de cohetes, caucho para
espuma, antiséptico, agente neutralizante en la destilacion del vino, desinfectante de semillas.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

jPeligro! Oxidante fuerte.Corrosivo. Al contacto con otro material puede causar fuego. Puede ser dafioso si es ingerido.
Puede causar efectos en el Sistema nervioso central. anormalidades en la sangre, irritacién severa en los tractos
respiratorio y digestivo e irritacién en la piel con posibles quemaduras. Al contacto con los ojos puede dar lugar a dafios
permanentes.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: Sensacion de ardor en la garganta, tos. Posible paro respiratorio y edema pulmonar.

Ingestion: Corrosivo. Ardor en la garganta, dolor en el pecho, vomito, hemorragias. La formacion
espontanea de oxigeno en el esofago o estomago puede ocasionar heridas.

Piel: Corrosivo a concentraciones mayores del 10%. Blanqueamiento de la piel y picazon.

Ojos: Corrosivo. Enrojecimiento, dolor, vision borrosa. Puede causar dafios irreparables en la retina y
eventuaimente ceguera. Efectos retardados hasta 1 semana despues.

Efectos crénicos: El contacto prolongado o repetido con la piel puede causar dermatitis. Los experimentos del

laboratorio han dado lugar a efectos mutégenos. El contacto repetido puede causar dafio corneo.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

PEROXIDO DE HIDROGENO
CISPROQUIM 1
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Inhalacion: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial. No usar el método boca
boca. Si respira con dificuitad suministrar oxigeno. Mantener la victima abrigada y en reposo.
Buscar atencion médica inmediatamente.

Ingestién: Lavar la boca con agua. Si esta conscients, suministrar abundante agua. No inducir el vomito,
si este se presenta inclinar la victima hacia adelante. Buscar atencion meédica
inmediatamente. Si esta inconsciente no dar a beber nada.

Piel: Lavar la zona afectada con abundante agua y jabon, minimo durante 156 minutos. Retirar la
ropa y calzado contaminados. Si la irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencién
meédica.

Qjos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separar los parpados para
asegurar la remocién del quimico. Si la irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion
medica.

Nota para los médicos: Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la comunicacién directa con
un medico especialista en toxicologia. que brinde informacion para el manejo medico de la
persona afectada. con base en su estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la
sustancia quimica con la cual se tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacién (°C): N.A.

Temperatura de autoignicion (°C): N.A.

Limites de inflamabilidad (%V/V): 40 - 100
Peligros de incendio y/o explosion:

No inflamable. Con el calor propicia la combustion espontanea de materiales combustibles. Libera
oxigeno el cual intensifica y favorece la combustion.

Medios de extincion:

Solo utilizar agua. No utilizar espuma, producto quimico seco, Dioxido de carbono o poivo.
Productos de la combustion:

N.R.

Precauciones para evitar incendio y/o explosion:

Mantener alejado de toda fuente de calor. No colocar junto a materiales combustibles, ni impurezas.
Evitar golpes y friccion.

Instrucciones para combatir el fuego:

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccion. Estar a favor del viento. Usar equipo de proteccion personal.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccion. Estar a favor
del viento. Usar equipo de proteccion personal. Ventilar el area. Eliminar toda fuente de ignicion. Usar agua en forma de
rocio para reducir los vapores.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad que va a realizar con &l
preducto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar las
menores cantidades posibles. Conocer en dénde esta el equipo para la atencién de emergencias.
Leer las instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes
adecuadamente.

Almacenamiento:  Lugares ventilados, frescos y secos. Mantener lejos de fuentes de calor, chispa e ignicion. Separar
de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerios bien cerrados.
Almacenar protegido de luz y a temperaturas inferiores a 35 °C.
CONTENEDORES: Botellas de vidrio ambar, garrafas, barriles de aluminio, barriles no retornables
de polietileno con envultura de fibra y acero; camiones y vagones cisterna.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Ventilacion local y general, para asegurar que la concentracion no exceda los

PEROXIDO DE HIDROGENO
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limites de exposicion ocupacional o se mantenga lo mas baja posible.
Considerar la posibilidad de encerrar el proceso. Garantizar €l control de las
condiciones del proceso. Suministrar aire de reemplazo continuamente para
suplir el aire removido. Disponer de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccién de los ojos y rostro: Usar las gafas o anteojos de seguridad apropiados para productos quimicos
segun lo descrito por las regulaciones de la OSHA en 29 CFR 1910,133 o en el
Estandar Europeo EN166.

Proteccion de piel: Guantes largos, botas y ropa de proteccion impermeables al producto.

Proteccion respiratoria: Respirador con filtro para vaperes inorganicos.Un programa de proteccion

respiratoria que resuelve los requisitos de la OSHA 29 CFR:1910.134 y del
ANSI| Z88.2 o del Estandar Europeo EN 149 debe ser seguido siempre que el
lugar de trabajo condicione el uso de un respirador.

Proteccion en caso de emergencia:  Equipo de respiracion autonomo (SCBA) y ropa de proteccion TOTAL.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Liquido incoloro con ligero olor.

Gravedad especifica (Agua=1): 12a20°C

Punto de ebullicién (°C): 141

Punto de fusién (°C): -11

Densidad relativa del vapor (Aire=1): 1.0

Presién de vapor (mm Hg): 18.3a30°C

Viscosidad (cp): 1.245 a 20°C

pH: 5.1

Solubilidad: Soluble en agua y alcohol.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de presion y tempearatura.
Condiciones a evitar: Chogque mecanico, sustancias incompatibles, luz, fuentes de ignicion, generacion de polvo,

exceso de calor.

Incompatibilidad con otros materiales: Materiales combustibles, agentes reductores, iones metalicos,
materiales oxidables, hierro, cobre, laton, bronce, cromo, cinc, plomo,
plata, manganeso.

Productos de descomposicion peligrosos:  Oxigeno, Gas de hidrogeno, agua.
Polimerizacion peligrosa: N.R.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

DL50 (oral.rata) = 376 mg/kg. Efectos: peritonitis. cambio en la cuenta de leucocitos.
DL50 (piel. ratas) = 4.06 g/kg .
LC50 (inhalacion. ratas) = 2 g/m3 en 4h. Efectos: sobre los pulmones, torax: embolia pulmonar.

No es listado como Carcindgeno por la ACGIH, IARC, NIOSH, NTP y OSHA.

Ensayos en ojos:
Una dosis de concentracion entre 5 - 30% de Peroxido de hidrégeno en los ojos de los conejos causd cataratas.

Mutagenicidad:
Presenta cambios en el DNA para la bacteria (E. Coli) y mutaciones en la Saccharomyces cerevisiae.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

CL50 (trucha) =40 ppm/tns agua salada.
CL50 (Daphnia Magna) = 0.007 g/L durante 24h.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

PEROXIDO DE HIDROGENO
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El material derramado puede ser recogido y recuperarse, o diluirse con abundante agua y desecharse segun normatividad.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta amarilla de sustancia comburente, clase UN 5.1, grupo II. No transportar con ningtn tipo de sustancia quimica.
Protejer los contenedores del dafio fisico y del calor.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley 769/2002. Codigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La carga de un vehiculo debe estar debidamente
empacada, retulada, embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de Salud. Resolucién 2309 de 1986, por la cual se
hace necesario dictar normas especiales complementarias para la cumplida gjecucion de las leyas que regulan los
residuos solides y concretamente lo referente a resicduos especiales.

3. Ministerio de Transporte. Decreto 1609 del 31 de julio de 2002. Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

4. Ministerio de Transporte. Resolucién numero 3800 del 11 de diciembre de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se
establecen los mecanismos de distribucion del formato linico del manifiesto de carga.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacion relacionada con este producto puede no ser vélida si éste es usado en combinacion con otros materiales o
en ofros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacion de esta informacion para su uso particular.

Bibliografia
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

FECHA DE REVISION
US-00t-UH

FECHA DE ELABORACION

17-ene-97

NOMBRE DE LA EMPRESA
Producitos {'-i:m.r{fru_-. Monterrery, S.A. de CF.

SECCION .- DATOS GENERALES DEL RESFONSABLE D

E LA SUSTANCIA QUINICA

1.-NOMERE DEL FAERICANTE O IMPORTADOR:

2.- EN CAS0 DE EMERGENCIA COMUNICARSE A:

OFICINAS:  TELS (&) J45-53113, 00-800-02 f-(won
Froductos Cuinricos Monmtervey, 8.4 de CUF AN (§)342-3606
PLANTA: TELS: (&) 336-1623, 336-3707, 330-2988
FAX: (8)336-1970
J.- DOMICILID COMPLETO:
CALLE No. EXT. COLOMNLA C.P.
Mirador 204 £ Mirador AT

DELG f MUNICIPIO
Maniervey

LOCALIDAD O POBLACION
Monierrey

ENTIDAD FEDERATIVA
MNuwevo Ledn

SECCION Il.- DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE COMERCIAL
Acido Fosforico

2.- NOMBRE QuimMICo
Acido Fosforico

3.- PESO MOLECULAR

4.l

d.- FAMILIA QUinMIca

Commpuestos de los fosfaios

5. SINONIMOS

Acido Orioloslorico, Foafato Triacido

6.- OTROS DATOS
Formala: HIPC

SECCION ll.- COMPONENTES RIESGOS0S

1.- % ¥ NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.- N* CAS 3.-N*UN 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENICOS
Acids Foaliico Taid-38-2 R0 Mo s dispone de datos especilices
5.- LIMITE PERMISIELE DE CONCENTRACION J6.- IPVS ppm T.- GRADD DE RIESGO:
| mgfm3 CPT 8Hirs de exposicion Mo s dispane TA-SALUD | 7.2.- INFLAMABILIDAD 7.3.- REACTIVIDAD
3 mg/m3 CCT Exposicion. de corto tiempo de infermacion Moderado Mimguna Maoderada
LC 30 oral miay 1530 mo'dke
SECCION IV_PROPIEDADES FiSICAS
1.- TEMPERATURA DE FUSION, *C: 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, *C:

201°C (Punto de Congelamiento) Sol. 83%

PEEC (Sl 83% ) el apua s consume

3.- PRESION DE VAPOR, mmHg A 20°C: 4.- DENSIDAD RELATIVA:
Na aplica 1685 famua = 1)
5.- DENSIDAD DE VAPOR [AIRE=1): G.- SOLUBILIDAD EN AGUA, giml:
Na aplica Completamente Soluble
T.- REACTIVIDAD EMN AGLA: B.- ESTADO FISICO, COLOR ¥ OLOR:

Mo peacciona §(pero 2 gevera calon por la hidroliziz)

LiguideLars, Inceloro, Wiscozo @ Inodoss

- VELOCIDAD DE EVAPORACION [BUTIL ACETATO=1):

Na aplica

10.- PUNTO DE INFLAMACION:

Mo es combustible

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGMNICION (C):

12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD, % :

Na aplica Mo aplica
13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD [%): Mo aplica
INFERIOR: Na aplica SUPERIOR: Mo aplica
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I SECCION V.- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

I 1.- MEDIO DE EXTINCIGN:

Eser inaterial no s guema, use el medio apropiads parn extinguir la feeite

IKIEBLA DE AGUA
vegos grandss ¥ pegueic

ESPUMA

HALON:

U’para fuegos pegusfiod

coz POLVO QuUiMICO SEC

ﬂJ
hﬁ fusgos pequed

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GEMERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:

Belascarilla con suminisiro de odgeno v ropa protecton para prevens contacto con la péel v ojos

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDHO:

Mo comibatic con clarre de agoa direciamente, no antroducir aoua a los contenedores

Mo aplica

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO ¥ EXPLOSION NO USUALES:

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

Blonoxido v Bidxido de carbono

SECCION V.- DATOS DE REACTIVIDAD

1.- SUSTANCIA

ESTAELE S

I INESTAELE

2.- CONDICIONES A EVITAR

Almacenamienta janio & matenales incompatibles

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):

Sulfaros, Fosfatos, Clanuros, Acetilenos, Flusrures, Silicatos v carburos, Osadantes Fuertes v Hazes

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:

L reacciones liberan gases inflamables vio venenosaes,

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA:

FUEDE OCURRIR

NO PUEDE OCURRIR J

6.- CONDICIONES A EVITAR:

Mo e dispome de informaciin

SECCION Vil.- RIESGOS PARA LA SALUD

Vins DE ENTRADA

SINTOMAS DEL LESIONADO

PRIMERCS AUXILIOS

1.- INGESTION ACCIDENTAL

El producto cansa quemaduras v
uleeraciones del tractogastromicsiinal
proveca vomito de sangre v danio al

rifon,

L a beber inmediatamente aguea, 51 las
|molestias persisten Solicite atencion

medica.

2.- CONTACTO CONMN LOS OJOS

Concentraciones altas pusden cansar
severas quemaduras v dafios perma-
nentes, Concentraciones bajas

causan urrntacidn fuerte

Lavar suavements con agua cormenic
durantz 15 mmutos abnendo ocasional-
mente los parpades. Solicitar atencion

medica de inmediato

3.- CONTACTO COM LA PIEL

Este producio os extremadamente
irritante para la peel, altas concentra-
ciones pueden causar severas quema-

duras

Lavar con agua corricnie durante 15 min.
al misme empo quitarse la ropa conta-

minada v calzado. Solicite sencicn medica

4.- ABSORCION

Mo identificado

Mo se dispone de informacion

5.~ INHALACION

Irritacion en Las vins traciorespiratorias
Puede causar bronconcunonia »

cdema pulmonar

1raslade a un lugar con ventilacion ade-
cuada, S1respira con dificultad sumimistrar

oxigens, 51 NO respira inicie ba respiracion

Jartificial. Solicite atencion medica,

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA:
STPS (INST. MNo.10) 51 NO__ ¥

OTROS 5l NO

ESPECIFICAR
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO SULFURICO

ROMUIO NFPA Rotulos UN

&

Fecha Revision: 27/12/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: ACIDO SULFURICO

Sinénimos: Aceite de vitriolo, Acido para baterias, Sulfato de hidrégeno, Acido de decapado, Espiritus
de Azufre, Acido electrolito, Sulfato de dihidrégeno

Formula: H2504

Ni(mero interno:

Numero UN: 1830 al 1832

Clase UN: 8

Compaiiia que desarrolld  Esta hoja de datos de seguridad es el producte de la recopilacion de informacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades internacionales relacionadas con el

tema. La alimentacion de la informacion fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355. Fax: (571) 2884367. Bogota,
D.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componente | CAS | TWA | STEL [ %
Acido Sulfurico 7664-93-9 0,2 mg/m3 como peso de la N.R. (ACGIH 2004) 50-100

particula toraxica. (ACGIH 2004)

Uso: En la manufactura de fosfato y sulfato de amonio. Otros usos importantes incluye la produccién de rayén y fibras
textiles, pigmentos inorganicos, explosivos, alcoholes, plasticos, tintas, drogas, detergentes sintéticos, caucho
sintético y natural. pulpa, papel. celulosa y catalizadores. Es usado en la refinacion del petrdleo, acero y otros
metales. En electroplateado y como reactivo de laboratorio.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Apariencia: Liquido aceitoso incoloro. Peligro. Corrosivo. Higréscopico. Reacciona con el agua. Puede ocasionar dafios
en rifiones y pulmones, en ocasiones ocasionando la muerte. Causa efectos fetales de acuerdo a estudios con animales
de laboratorio. Peligro de cancer. Puede ser fatal si se inhala. Ocasiona severas irritaciones en ojos, piel, tracto
respiratorio y tracto digestivo con posibles quemaduras..

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacién: Irritacion, quemaduras, dificultad respiratoria, tos y sofocacion. Altas concentraciones del vapor
pueden preducir ulceracion de nariz y garganta, edema pulmonar, espasmos y hasta la muerte.
Ingestion: Corrosivo. Quemaduras severas de boca y garganta, perforacion del estomago y eséfago.

dificultad para comer, nauseas, sed, vomito con sangre y diarrea. En casos severos colapso y
muerte. Durante la ingestion o el vomito se pueden broncoaspirar pequefias cantidades de acido
que afecta |os pulmones y ocasiona la muerte.

Piel: Quemaduras severas. profundas y dolorosas. Si son extensas pueden llevar a la muerte ( shock
circulatorio). Los dafios dependen de la concentracion de la solucion de acido sulfurico y la

ACIDO SULFURICO
CISPROQUIM 1
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duracion de la exposicion.

Qjos: Es corrosivo y puede causar severa irritacion (enrojecimiento, inflamacion y dolor) Soluciones
muy concentradas producen lesiones irreversibles, opacidad total de la cornea y perforacion del
globo ocular. Puede causar ceguera.

Efectos cronicos: La repetida exposicién a bajas concentraciones puede causar dermatitis. La exposicion a altas
concentraciones puede causar erosion dental y posibles trastornos respiratorios. El efecto crénico
es |a generacion de cancer.

SECCION 4;: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracién arfificial. Si respira con dificultad
suministrar oxigeno. Evitar el método boca a boca. Mantener la victima abrigada y en reposo.
Buscar atencion médica inmediatamente.

Ingestion: Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante agua para diluir el acido.
No inducir el vémito. Si éste se presenta en forma natural, suministre mas agua. Buscar
atencion médica inmediatamente.

Piel: Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundante agua y jabon.
minimo durante 15 minutos. Si la irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencién médica
inmediatamente.

Ojos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separar los parpados para
asegurar la remocion del quimico. Si la irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencién
médica.

Nota para los médicos: Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la comunicacion directa con
un médico especialista en toxicologia, que brinde informacion para el manejo médico de la
persona afectada, con base en su estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la
sustancia quimica con la cual se tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacion (°C): N.A.
Temperatura de autoignicion (°C): N.A.

Limites de inflamabilidad (%V/V): NA

Peligros de incendio y/o explosion:

No es inflamable, ni combustible, pero diluido y al contacto con metales produce hidrégeno el cual es
altamente inflamable y explosivo. Puede encender materias combustibles finamente divididas.Durante
un incendio se pueden producir humos téxicos e irritantes. Los contenedores pueden explotar durante
un incendio si estan expuestos al fuego o por contacto con el agua por la alta liberacién de calor.

Medios de extincion:

Usar el agente de exfincion segun el tipo de incendio del alrededor. No use grandes corrientes de
agua a presion. Use polvo quimico seco, espuma tipo alcohol, dioxido de carbono.

Productos de la combustion:
Dioxido de azufre y tridxido de azufre los cuales son irritantes y téxicos.

Precauciones para evitar incendio y/o explosion:

Mantenter alejado de materiales combustibles finamente divididas y de metales. Evitar el contacto con
agua porque genera calor. Mantener retirado de materiales incompatibles.

Instrucciones para combatir el fuego:

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccion personal. Si usa agua (agua en
forma de rocio) para apagar el fuego del alrededor evitar que haga contacto con el acido. Mantenerse
a favor del viento. Si es posible. retirarlo del fuego.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a
favor del viento. Usar equipo de proteccién personal. Ventilar el area. Eliminar toda fuente de ignicién. No tocar el material.
Contener el derrame con diques hechos de arena, tierras diatomaceas, arcilla u otro material inerte para svitar que entre
en alcantarillas, sotanos y corrientes de agua. No adicionar agua al acido. Neutralizar lentamente, con ceniza de soda, cal
u otra base. Después recoger los productos y depositar en contenedores con cierre hermético para su posterior

ACIDO SULFURICO
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disposicion.
SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Manejo: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad que realice con el

producto. Mantener estrictas normas de higiene. no fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar las
meanores cantidades posibles. Conocer en donde esta el equipo para la atencion de emergencias.
Leer las instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes
adecuadamente. Evitar la formacion de vapores o neblinas de acido. Cuando diluya adicione el
acido al agua lentamente. Nunca realice la operacion contraria porque puede reaccionar
violentamente.

Almacenamiento:  Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicion y de la accion directa de los
rayos solares. Separar de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente. No
almacenar en contenedores metalicos. No fumar porque puede haberse acumulado hidrégeno en
tanques metalicos que contengan acido. Evitar el deterioro de los contenedores. Mantenerlos
cerrados cuando no estan en uso. Almacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores
vacios deben ser separados. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar posibles fugas o
corrosion. El almacenamiento debe estar retirado de areas de trabajo. El piso debe ser sellado para
evitar la absorcion. Los equipos electricos, de iluminacion y ventilacion deben ser resistentes a la
corrosion. Disponer en el lugar de elementos para la atencion de emergencias.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Ventilacion local y general, para asegurar que la concentracion no exceda los
limites de exposicion ocupacional. Control exhaustivo de las condiciones de
proceso. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion de los ojos y rostro: Gafas de seguridad para quimicos con proteccion lateral y protector facial
completo si el contacto directo con el producto es posible.

Proteccion de piel: Guantes. botas de caucho, ropa protectora de cloruro de polivinilo. nitrilo,
butadieno, viton, neopreno/butilo, polietileno, teflén o caucho de butilo

Proteccidn respiratoria: Respirador con filtro para vapores acidos.

Proteccion en caso de emergencia:  Respirador de acuerdo al nivel de exposicién.Traje de caucho,nitrilo, butadieno,
cloruro de polivinilo, polietileno, teflon. caucho de butilo, o vitdn. En contraccon
no conocida use traje encapsulado.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Liquido aceitoso incoloro o café. Inodoro, pero concentrado es sofocante e
higroscopico.

Gravedad especifica (Agua=1): 1.84(98%). 1.4(50%).

Punto de ebullicion (°C): 274 (100%), 280(95%)

Punto de fusion (°C): 3 (98%). -64(65%).

Densidad relativa del vapor (Aire=1): 34

Presion de vapor (mm Hg): Menor de 0.3 /25°C, 1.0/ 38°C

Viscosidad (cp): 21125°C.

pH: 0.3 (Solucion acuosa 1 N).

Solubilidad: Scluble en agua y alcohol etilico (descompone en este ultimo).

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Descompone a 340°C en trioxido de azufre y agua. El producto reacciona violentamente con
el agua, salpicando y liberando calor.

Condiciones a evitar: Calor, humedad, incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales: Reacciona vigorosamente en contacto con el agua. Es incompatible

ademas con Carburos, cloratos, fulminatos, metales en polvo, sodio,
fosforo, acetona, acido nitrico, nitratos, picratos, acetatos, materias
organicas, acrilonitrilo, scluciones alcalinas, percloratos,
permanganatos, acetiluros, epiclorhidrina, anilina, etilendiamina,

ACIDO SULFURICO
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alcoholes con perdxido de hidrogeno, acido clorosulfonico, acido
fluorhidrico, nitrometano, 4-nitrotolueno, oxido de fosforo, potasio,
etilenglicol. isopreno, estireno.

Productos de descomposicion peligrosos:  Vapores Toxicos de oxido de azufre cuando se calienta hasta la
descomposicién. Reacclona con el agua o vapor produciendo vapores
téxicos y corrosivos. Reacciona con carbonatos para generar gas
dioxido de carbono y con cianuros y sulfuros para formar el venenoso
gas cianuro de hidrogeno y sulfuro de hidrégeno respectivamente.

Polimerizacion peligrosa: No ocurre polimerizacion.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Las propiedades toxicolégicas son dadas para la sustancia pura.

DL50 (oral, ratas)= 2140 mg/Kg.

LC50 (inhalacién, conejilio de indias) = 18 mg/m3.

LC50/2H ( inhalacion, rata) = 510 mg/m3.

LC50/2H (inhalacion, raton) = 320 mg/m3.

El producto (forma de neblina) se ha clasificado como : cancerigene humano categoria 1 (IARC); sospechoso como
cancerigeno humano, grupo A2 ( ACGIH), carcinogeno OSHA. Se reportan efectos teratogenicos y mutagénicos en
animales de laboratorio. Se considera un irritante primario. No exite informacion disponible sobre efectos nsurotoxicos y
reproductivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Perjudicial para todo tipo de animales

Toxicidad acuatica:

LC50/48H(agua aireada,camardn)=80-20ppm/48h. Condiciones de bicensayo no especificada. CL50/48H Camaroén
adulto, agua salada=42.5-48 ppm. Condiciones de bioensayc no especificadas. En el agua el producto se disuelve
rapidamente, produciendo una disminucion de la viscosidad, facilitando su difusion en cuerpos de agua. A pH 6y pH
menor a 5, aumenta la concentracion de iones calcio (provenientes de rocas y suelos). El acido sulfurico reacciona con el
calcio y magnesio presentes para producir sulfatos.

Es considerado téxico para la vida acuatica.

En el suelo el producto puede disolver algunos minerales como calcio y magnesio, deteriorando las caracteristicas de
estos.

En la atmésfera el producto puede removerse lentamente por deposicion humeda. En el aire puede ser removido por
deposicién en seco.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Neutralizar las sustancia con carbonato de sodio o cal apagada. Descargar los residucs de neutralizacion a la alcantarilla.
Una alternativa de eliminacion es considerar la técnica para cancerigenos, la cual consiste en hacer reaccionar dicromato
de sodio con acido sulfdrico concentrado (la reaccién dura aproximadamente 1-2 dias). Debe ser realizado por personal
especializado. La incineracion quimica en incinerador de doble camara de combustion, con dispositivo para tratamiento de
gases de chimenea es factible como alternativa para la eliminacion del producto.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta negra y blanca de sustancia corrosiva. No transporte con sustancias explosivas, sustancias que en contacto con
agua pueden desprender gases inflamables, sustancias comburentes, peroxidos organicos, materiales radiactives. ni
alimentos. Grupo de empagque: |l

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley 769/2002. Cadigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La carga de un vehiculo debe estar debidamente
empacada, rotulada, embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automoter de
mercancias peligrosas por carretera.

3. Ministerio de Transports. Resolucién numero 3800 del 11 de diciembre de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se
establecen los mecanismos de distribucion del formato unico del manifiesto de carga.

4. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de Salud. Resolucion 2309 de 1986, por la cual se
hace necesario dictar normas especiales complementarias para la cumplida ejecucion de las leyes que regulan los
residuos solidos y concretamente lo referente a residuos especiales.

5. Ministerio de Justicia. Ley 30 de 1986. Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Estupefacientes y se dictan otras
disposiciones.
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Ministerio de Justicia. Resolucion 0009 del 18 de febrero de 1987. Consejo Nacional de Estupefacientes. Resolucion No
0031 de junio 13 de 1991.Consejo Nacional de Estupefacientes. Resolucion No 007 de 1992. Consejo Nacional de
Estupefacientes. Resolucién 0001 del 30 de enero de 1995 por el cual se adiciona la resolucién 09 de 1987. Mediaante
las cuales se establecen regulaciones para aquellas sustancias que puedan utilizarse para el procesamiento de drogas
que producen dependencia.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacion relacionada con este producto puede no ser valida si éste es usado en combinacion con otros materiales o
en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacion de esta informacion para su uso particular

Bibliografia
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Edafologia (Practicas de laboratorio)

El presente manual capacita al alumno para utilizar distin-
tas técnica aliticas para realizar la caracterizacion fisica
y quimica iversos tipos de suelos obtenidos por medio

ar
\

de un muestreo planeado y hecho por él mismo; g
la interpretacion de los resultados de campag

rio podra concluir sobre las cara isti era
suelos de la zona de estudio, I¢

primera vez, un estudio edafo

las propiedades caracteristic

de modificarse con la interv

produzcan cambios inadecy

que puede ocasionar al reg

mismo.




