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PRESENTACION

El disefio de este Manual de Laboratorio fue planificado por los profesores del area de Pro-
cesos Industriales Sostenibles sobre la documentacion de las practicas del Laboratorio para
los estudiantes de ingenieria ambiental de la Universidad de la Costa. Como resultado pro-
fesores de la asignatura de Tratamiento y Gestion del Suelo disefiaron este manual que es
la compilacion de practicas de laboratorio para la determinaciéon de propiedades fisicas y
quimicas del suelo, y la elaboraciéon de enmiendas del suelo. El suelo como un importante
recurso natural para la vida y el equilibrio de ecosistemas.

Este manual se convierte en un producto de extensiéon que aportara en el proceso de ense-
nanza -aprendizaje a los estudiantes y profesores del area de las ciencias ambientales. Fue
entonces que para cumplir con esta obra se realiz6 una revisiéon exhaustiva de métodos de
analisis de propiedades del suelo.

Con la publicacién de este Manual de Practicas de Laboratorio se convertira en un aliado
para aplicar los conocimientos tedricos en Tratamiento y Gestion del suelo.

Erika Suarez Agudelo
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INTRODUCCION

Este manual de practicas de laboratorio es una excelente herramienta para afianzar los conoci-
mientos adquiridos durante las clases de Tratamiento y Gestion del Suelo en la Universidad de
la Costa del programa de Ingenieria Ambiental.

La asignatura de Tratamiento y Gestién del Suelo esta orientada a estudiantes de areas de co-
nocimiento en ciencias ambientales constituida por un componente tedrico y practico. Este
manual de practicas se constituye de 12 experiencias de laboratorio cuyas tematicas estimulan
las competencias investigativas.

Se recomienda que el estudiante lea cuidadosamente cada guia de laboratorio antes de realizar
la experiencia, tenga mucho cuidado al preparar las soluciones y sobre todo durante el desarro-
llo de cada practica.



1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para las practicas de laboratorio en Tratamiento y Gestion del Sue-
lo para la comunidad académica en ciencias ambientales.

2. RESPONSABILIDADES

DIRECTOR DE LABORATORIOS

Gestionar los recursos necesarios para la ejecuciéon y cumplimiento del Manual de Seguridad.
Gestionar los implementos necesarios para ejecutar un trabajo seguro y que la planta fisica
cumpla con las condiciones de seguridad pertinentes.

PROFESOR RESPONSABLE DEL LABORATORIO

Debe conocer el Manual de Seguridad del Laboratorio.

Debe informar a los demas profesores sobre los requerimientos de seguridad en equipos, ma-
quinas o herramientas que puedan afectar la salud.

Debe atender las intervenciones de regulacion ambiental, seguridad y salud en el trabajo.

PROFESORES

Son los responsables de velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad en el laborato-
rio durante las practicas.

Deben dar las instrucciones necesarias a los estudiantes sobre los riesgos si no cumplen las
normas de seguridad.

Verificar que los estudiantes cumplan con el uso de los elementos de proteccién personal re-
querido segun la practica de laboratorio.

ESTUDIANTES

Deben cumplir con el Manual de Seguridad del laboratorio.
Debe cumplir con el Reglamento del laboratorio.



3. REGLAMENTO DEL LABORATORIO

El uso de la vestimenta adecuada, debera ser pantaldon largo, zapato cerrado, el uso de la
bata blanca manga larga anti fluidos es de caracter obligatorio, asi como los elementos de
proteccion requeridos para la practica estipulada por el docente.

Presentarse en todas las sesiones de laboratorios teniendo conocimientos de las practicas o
ensayos que van a realizar por lo que se deben revisar las guias de laboratorio previamente.

Cada grupo de estudiantes o usuario es responsable de los materiales y equipos que le sean
asignados.

Verificar el buen estado de los equipos y elementos de laboratorios antes de iniciar las expe-
riencias a realizar.

Es responsabilidad del usuario informar al docente el estado del material recibido.

Entregar los equipos e instrumentos en el estado en que fueron recibidos al docente de la-
boratorio e informar cualquier inconveniente.

Deben llevar el material de trabajos solicitados por el docente respectivo, estos deben ser
solicitados en la clase anterior.

Mantener una conducta acorde al lugar sin juegos y un tono de voz moderado.

Permanecer en el puesto de trabajo asignado durante el tiempo que dure la practica o en-
sayo y sin abandonarlo previo consentimiento del docente o encargado de la practica; el
estudiante es responsable del cuidado del area de trabajo.

Manipular y operar las maquinas, equipos, herramientas, reactivos y elementos en general,
con la debida prudencia y precaucién técnica, para garantizar la seguridad y mejor conser-
vacion de los mismos, segin las indicaciones del docente.

Reconocer y coadyuvar al cumplimiento del Protocolo de Seguridad en caso de accidentes
realizado por Aseguradora de Riesgos Profesionales de la institucion, asi como portar el
carné del seguro estudiantil.

Es obligatorio en el momento de terminar las clases o ensayos la evacuacion de todos de las
instalaciones y hacer entrega del material completo y en las condiciones que fueron entre-
gados (limpios y funcionales), salvo aquellos implementos que sean fungibles (papel filtro,
tiritas de pH, etc.)

Cuando se realicen practicas extemporaneas (por fuera del horario de clase) se deben tener
en cuenta los horarios disponibles en el laboratorio para esto. Se debe informar via correo
electrénico al docente de laboratorio y al docente con 72 horas previas a la realizacion de la
practica.



4. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y PELIGROS

o PELIGRO: Es el origen con potencial de afectar la salud de los profesores y estudiantes du-
rante las practicas de laboratorio.

e RIESGO: Es la combinacion de la contingencia de una situacion o evento que afecte la inte-
gridad de los profesores y estudiantes con el rigor del dafio que este pueda causar.

4.1 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS

. Riesgo quimico: Es aquel producido cuando hay contacto sin uso de elementos de pro-
teccion personal requeridos para manejo de sustancias quimicas.

. Riesgo bioldgico: Contacto con las bacterias, los virus por la manipulacién inadecuada
de los desechos infecciosos.

. Riesgo fisico: Es aquel que ocurre cuando nos exponemos a ruidos, vibraciones y altas
temperaturas, principalmente cuando no se usan los elementos de proteccion personal.

. Riesgos tecnoldgicos: Se suele relacionar con las instalaciones industriales o equipa-
mientos de alta tecnologia.

. Riesgos ambientales: Afectacion al medio ambiente por eventos de derrames de sustan-
cias quimicas, manejo inadecuado de residuos s6lidos, contaminacion del agua y del aire.
Se recomienda que para el manejo de residuos se cumpla lo siguiente:

Verde: Residuos de podas, servilletas sucias, papel aluminio, envolturas de alimentos, papel
engrasado, papel y carton humedo, engrasados.

Papel, cartdn, revistas, periédico y publicidad seco y sin grapas.
Azul: Tetrapack, botellas PET, desechables, bolsas limpias y secas.
Rojo: Elementos de proteccion personal desechables, material cortopunzante, bioldgico y todo

aquel que tenga caracteristicas de corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, infeccioso o
Patolédgico.



5. MODELO DE INFORME

TITULO DE LA PRACTICA

Nombre de los estudiantes. En orden alfabético y de la siquiente forma: Peréz-Peréz, P.
Nombre de la asignatura, Grupo XX, Programa de XXX, Universidad de la Costa

Correo electronico de los integrantes del grupo.
Debe ser correo institucional

Nombre del profesor
Fecha de realizacion de la experiencia

RESUMEN

Deben incluir un resumen de toda la prdctica, desde el inicio de la misma hasta los resultados obtenidos
y si se cumplié o no con la experiencia. Mdximo 180 palabras.

Palabras claves:

ABSTRACT

Resumen en inglés.
Ojo con los copy-paste de Google

Keywords:




I. Introduccion

Esta debe incluir los objetivos inmersos.

2. Marco Teorico

Debe estar abreviado y redactado, méaximo 2
paginas

3. Metodologia

En esta se deben incluir:

Materiales, Insumos, Equipos y Reactivos que
se utilizaron en la practica. Ademas de la
descripcion de cada uno de los métodos que se
utilizaron. También debe incluir fotos de la
experiencia realizada.

4. Analisis y Discusiones

En esta se debe incluir:

Los resultados de la practica, analisis de los
resultados comparandolos con la normativi-
dad vigente y otras referencias bibliograficas
que DEBEN consultar. La lectura de resulta-
dos no cuenta como analisis.

5. Cuestionario
Se deben responder las preguntas que se

incluyen en cada guia. Se debe redactar la
respuestay NO COPIAR Y PEGAR.

6. Conclusiones

En esta de seben incluir los apartados finales
del informe del cumplimiento de los objetivos
y de qué manera se cumplieron.

7. Bibliografia

Las referencias deben ir en formato APA, y
deben adicionar mas referencias de las que
aparecen en la guia. Se exige un minimo de 10
referencias que se deben evidenciar durante
el desarrollo del informe.

Anexos

En esta seccion se adicionan todas las tablas,
calculos y graficas que se generen de la practi-
ca. Adicionalmente, estos deben estar debida-
mente referenciados y estar interconectadas
con las secciones anteriores.

Criterios de evaluacion para informes
de laboratorio:

« Cumplimiento de las normas

« Marco Teérico

+ Metodologia

+ Resultados y analisis de los resultados
+ Conclusiones

« Anexos

Nota: Cada profesor es libre de establecer 14
rubrica para la evaluacion.




6. PRACTICAS DE LABORATORIO
6.1 PRACTICA 1: RECONOCIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS
1. Objetivos

L.I Objetivo General

Identificar los materiales y equipos en un laboratorio ambiental de suelos.

1.2 Objetivos Especificos

+ Reconocer el uso y funcién de materiales y equipos de laboratorio.
+ Implementar las normas de seguridad al manipular los materiales y equipos del laboratorio.

2. Marco Teodrico

Actualmente, es indispensable impulsar al estudiante a desarrollar las capacidades indagato-
rias y de investigacion a partir de la comprobacion de la practica con la teoria. Para ello, es im-
portante el reconocimiento de las normas de seguridad en el laboratorio asociada a la natura-
leza de los materiales y equipos con el propdsito de saberlo usar correctamente en el momento
oportuno.

Para las practicas asociadas a los analisis del suelo se debe propender por garantizar que los
resultados en los estudios de suelos tengan la menor variabilidad posible, que no solamente va
a depender del estricto cumplimiento de las normas de ensayo sino también del buen estado
de los materiales y equipos.

3. Materiales e insumos

Todos los materiales necesarios para toma de muestra y analisis de la calidad del suelo, que
se describen en cada una de las practicas de este manual.

4. Procedimiento

Los estudiantes se organizaran en grupos de trabajo.
Los estudiantes deben reconocer el material y equipos de laboratorio.
Tome nota y responda al cuestionario.

5. Calculos

No aplica



6. Cuestionario

6.1 ;Cuales materiales y elementos de laboratorio identificaste? Diga su nombre y utilidad.

6.2 ;Cual es el manejo adecuado de residuos sé6lidos en el laboratorio?

6.3 ;Cual es la vestimenta adecuada para el trabajo en el laboratorio?

6.4 ;Que recomendaciones generales de seguridad se deben tener en cuenta en un laboratorio?

6.5 ;En qué consiste el Sistema Globalmente Armonizado?

7. Formato pre informe

No aplica.



6.2 PRACTICA 2: TOMA DE MUESTRA DE SUELO

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Obtener una muestra de suelo por medio del cual se pueda diagnosticar correctamente su es-
tado de “salud”.

1.2 Objetivos Especificos

+ Reconocer las clases de muestreo de suelo.
« Considerar la exactitud en la toma de muestra de suelo, ante las determinaciones fisico y
quimicas.

2. Marco Teoérico

La toma de muestra es fundamental para el adecuado analisis de los resultados en la practica de
laboratorio. Considerando que el suelo es heterogéneo, con diferentes caracteristicas de origen,
topografia y tipos de vegetacién entre otros. Es indispensable definir unidades més o menos
similares, lo que permitira establecer las unidades de muestreo (IGAC, 2006).

La unidad de muestreo se define como la fraccién de un area homogénea, en cuanto al material
parental, clima, relieve, vegetacidn, uso del suelo, manejo de tierras, tipo y grado de erosion.
Existen varias clases de toma de muestras para determinar la contaminacién de un suelo; el
método seleccionado depende del objetivo, clase de contaminante e indicador (bioldgico, fisico
y/o quimico). Entre los diferentes tipos de muestreo tenemos: muestreo en transecto, muestreo
al azar, y muestreo en cuadrilla o rejilla. ICONTEC, 1994).

3. Materiales e insumos

+ Palarectangular de aproximadamente 30 cm de longitud.

+ Balde o recipiente para pesos hasta de 5 Kg.

+ Cuchillo con pala ancha.

+ Bolsas plasticas para empacar las muestras con capacidad para 2 Kg.
« Marcador permanente.

« Camara fotografica.

« GPS.

« Barreno.

« Neveras tipo picnic.

+ Planillas para recoger informacion.
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4. Procedimiento

Método: Plan de muestreo en zigzag completamente al azar.

« Una vez de seleccionar y delinear las unidades practicas de muestreo, establecer la profun-
didad de muestreo. Se recomienda en general; el patron de muestreo es de 0 - 20 cm.

« Segun el area de la unidad, establecer el nimero de sitios de muestreo, la distancia aproxi-
mada de separacion entre cada uno y la ruta en zigzag que se seguira para cubrir la unidad.

+ Abrir un hueco a la profundidad de o- 20 cm en forma de V o triangulo invertido; cortar una
tajada uniforme en espesor (2 a 3 cm es lo indicado); eliminar unos dos centimetros de los
lados y el borde superior y poner la muestra en el balde. Si la cobertura es de pastos, antes
de tomar la muestra se debe retirar el césped para descubrir el suelo; de igual manera, se
debe limpiar la capa de hojarasca del suelo cuando se encuentra bajo arboles.

+ Repetir el paso anterior para cada sitio de muestreo dentro de la ruta zigzag establecida.
Tener en cuenta el ir homogeneizando manualmente la muestra en el balde.

« Empacar en una bolsa plastica y cerrarla herméticamente y rotular.

5. Calculos

No aplica
6. Cuestionario
6.1 Describa el lugar de la toma de muestra. Acompafielo de un mapa con su respectiva locali-

zacion.

6.2 Realice una narracion fotografica de los elementos y momentos de la toma de muestra del
suelo.

6.3 ;Qué aspectos se deben tener en cuenta para un muestreo del suelo?
6.4 ;Cuales son las precauciones que debes tener para una buena toma de muestra?
6.5 ;Cual es la diferencia entre unidad natural de muestreo y unidad practica de muestreo?

6.6 ;En qué consiste los métodos de muestreo en transecto y cuadricula o rejilla?

7. Formato de pre informe

No aplica.
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6.3 PREPARACION DE LA MUESTRA DE SUELO PARA
ANALISIS FISICOQUIMICOS

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Preparar adecuadamente las muestras de suelo para sus posteriores analisis quimicos y fisicos.
1.2 Objetivos Especificos

+ Determinar la cantidad de fragmentos gruesos de una muestra de suelo.

« Aprender a acondicionar una muestra de suelo para la realizacién de analisis fisicoquimi-
cos.

2. Marco Teoérico

La muestra de suelo, al llegar al laboratorio, debe ser acondicionada como primer paso para la
determinacion de distintas propiedades constitutivas. Los tipos de pre tratamiento para este fin
pueden ser: secado, tamizado, triturado, division y molienda en algunos casos.

Siendo esta una fase previa al analisis podria decirse que es gran importancia para poder obte-
ner datos analiticos confiables en otras palabras datos de calidad sobre los cuales tomar deci-
siones o dictaminar algiin tipo de contaminacion.

Se debe tener en cuenta que existen metodologias de determinaciones analiticas que no requie-
ren preparacion de la muestra del suelo, es decir la muestra debe ser inalterada.

3. Materiales e insumos

Es importante resaltar que el uso de los implementos para la preparacion de la muestra, no
aporten contaminacion a esta. Hay que tener especial cuidado que el material que utilizamos
sea pertinente para el analisis que vayamos a realizar. Para esta practica de laboratorio utiliza-
remos lo siguiente:

« Balanza de sensibilidad o.01 g.

« Horno de secado, preferiblemente con ventilacion forzada que mantenga una temperatura
constante de 40°C.

« Martillo de goma.

« Bandejas metalicas o plasticas segin requerimiento.

« Tamiz de 2 mm en acero inoxidable.

« Recipientes de plastico o de vidrio con tapa.

+ Cuarteador.

« Pala pequena.

« Espatula
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4. Procedimiento

« En cuanto la muestra es ingresada al laboratorio, se procede con su registro y se hace una
breve descripcién de ella usando la terminologia adecuada.

+ Posteriormente se separa una porcioén de 500 g de la muestra de suelo, y se esparce sobre un
recipiente plano (metal o plastico), una capa que tenga un espesor de aproximadamente 15
mm.

+ Coloque la muestra a secar al aire libre y que no esté contaminado por 24 horas. La muestra
no debe exponerse a la luz solar directa.

+ Coloque una segunda muestra a secar en el horno y se deja a una temperatura de 40°C hasta
que se pierda un maximo de 5% de la masa, por un tiempo de 24 horas.

« Nota: Tener en cuenta que la variacién en el tiempo de secado depende de la muestra de
suelo, se espera que para un suelo arenoso el tiempo de secado es de 24 horas méaximo, para
suelos arcillosos es de 48 horas y para suelos con alto contenido organico sea de 72 a 96 horas
(ICONTEC, 2002).

+ Eventualmente retirar la muestra del horno para homogeneizarla y deshace los terrones
de la muestra del suelo de forma manual o con un martillo de goma; retirar las piedras, los
restos de vegetales, trozos de vidrio y huesos.

« Tamice la totalidad de la muestra con el tamiz de 2 mm y registre el peso del material que
pasa el tamiz y el que se retiene.

o« Triturar el material mayor a 2 mm (terrones), volver a tamizar y mezclar con el material
menor a 2 mm. Conservar los fragmentos gruesos que retiene el tamiz para determinar su
porcentaje en la muestra.

« La muestra de fraccion <2 mm se homogeneiza y se almacena en el recipiente plastico o de
vidrio para ser sometidos a procedimientos analiticos. El remanente de la muestra del suelo
es almacenado en un recipiente plastico como contra muestra.

5. Calculos

El porcentaje de fragmentos gruesos retenidos en el tamiz y de suelo fino se calculan con las
siguientes expresiones:

PFG

%FG= ————— x 100%
PFG+PSF)

%FG= __PSF x 100%
PFG+PSF)

PFG= Peso en gramos de fragmentos gruesos
PSF= Peso en gramos de suelo fino
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6. Cuestionario

6.1 Mencione los tipos de pretratamientos para muestras de suelo.

6.2 ;En qué analisis se emplean muestras de suelo secadas al aire y en cuales secadas al horno
a 40°C? Explique.

6.3 ;Qué precauciones se deben tener para muestras de suelos contaminados?

7. Formato de pre informe

Integrantes:
Grupo:
Profesor:

Muestra

Procedencia

Peso (Kg) Peso de suelo fino | Peso de Fragmentos | % Suelo Fino | % de Fragmentos
Gruesos Gruesos

Muestra

Procedencia

Peso (Kg) Peso de suelo fino | Peso de Fragmentos % Suelo Fino % de Fragmentos
Gruesos Gruesos
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6.4 PRACTICA 4: DETERMINACION DEL COLOR DEL SUELO

1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Realizar la determinacién del color de una muestra de suelo con base en la carta Munsell.
1.2 Objetivos Especificos

+ Identificar la presencia de materia organica, Hierro, Carbonatos y compuestos de Magnesio
a partir del color del suelo.

o Describir el color del suelo utilizando la Tabla de Colores Munsell.

2. Marco Teoérico

El color, es una de las mas conspicuas y mas elementales caracteristicas propiedades del suelo,
depende principalmente del tipo, cantidad y distribucién de materia organica y varias sustan-
cias minerales, esencialmente compuestos de hierro (J.M.Hodgson, 1987, pag. 36): La materia
organica (humus y turba), el hierro en su estado de oxidacidén, reduccién e hidratacién; el mag-
nesio y el material parental aportan color al suelo.

Por la coloracion del suelo podemos asumir algunos de sus compuestos (Jiménez, 2001, pag. 55),
como los siguientes:

El color rojizo que se desarrolla por el estado de oxidacién del hierro, indicandonos que es un
suelo con buena aireacion. Algunas veces este color es porque tiene un buen drenaje porque es
heredado del material parental.

El color amarillo se debe a la presencia de 6xidos de hierro hidratado (limonita).

« Elcolor grisaceo se debe a la abundancia de cuarzo con ausencia de materia organica e inci-
piente meteorizacién quimica.

+ El gris verdoso se presenta por la reduccion de hierro y/o saturacién de agua.

+ Elcolor oscuro se debe a la presencia de materia organica, asi mismo, el color pardo se debe
a la turbay el negro al humus.

+ El color del suelo es importante para poder hacer predicciones sobre el comportamiento

de ese suelo en cuanto a grado de evolucidn, cantidad y distribucidén de materia orgénica,
drenaje del suelo y productividad.
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Para ser mas objetivo, preciso, abreviar en la descripcion de campo y crear un lenguaje comiin
internacional, se cre6 un sistema ordenado de descripcion de color de un suelo denominado
Munsell, el cual describe el color en base a tres variables que se obtienen al comparar el color
del suelo con colores estandar que estan ordenados en un libro denominado “Tabla Munsell”.
Las variables definidas son: matiz, denominada HUE en la tabla, la cual se refiere al color domi-
nante reflejado por el suelo y es definido en base a cinco colores o mezclas de estos: azul, verde,
amarillo, rojo y morado. La pureza o CHROMA es determinada por el niimero de longitudes
de onda que refleja el suelo. La luminosidad o VALUE es una medida de lo claro u oscuro del
color del suelo y tiene una escala de 0 a 10, siendo el 0 el color negro puro y el 10 el blanco puro.
(Olivo, 2005, pag. 171).

3. Materiales e insumos

o Tabla Munsell.

+ Espatula.

« Bandeja.

« Aguadestilada.

¢ Muestra de suelo.
« Gotero.

4. Procedimiento

« Tomar con una espatula una porcion de la muestra de suelo y colocarla en la bandeja.

« Por comparacion, identificar la coloracién en la carta Munsell con la que mas se asemeje a
la muestra de suelo.

’

+ Realizarlalectura del color tomando del angulo superior derecho la identificacién * “Hue’
(Matiz), luego tomar de ordenadas la identificaciéon *“Value” * (Brillo), tomar en abscisas la
identificacion *“Chroma” * (Saturacién) para que finalmente se integren estas tres caracte-
risticas e identificar el nombre asignado a ese valor en la pagina adyacente.

« Lalectura debe realizarse con el suelo seco y humedo.

5. Calculos

No aplica
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6. Cuestionario
6.1 ;A qué se deben los rasgos negros u oscuros, rojos, amarillo, blanco, grises, azulados y verdo-
sos de una muestra de suelo?

6.2 ;En que influye el color en la temperatura del suelo?

7. Formato de pre informe

Suelo Hiimedo Suelo Seco
Muestra HUE VALUE CHROMA Notacién HUE VALUE CHROMA Notacion
(Matriz) | (Brillo) (Saturacién) Munsell (Matriz) (Brillo) (Saturacioén) Munsell
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6.5 PRACTICA 5: DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Determinar el porcentaje de humedad de una muestra de suelo con base en su masa.
1.2 Objetivos Especificos

+ Cuantificar el porcentaje de agua y de la muestra seca.

« Comprobar la correlacién entre el comportamiento del suelo y sus demas propiedades.

2. Marco Teoérico

La humedad en el suelo es una caracteristica muy variable en el tiempo y en profundidad.
Su disponibilidad es de suma importancia para mantener altos rendimientos agricolas y su
control es también fundamental en el manejo de procesos de transformacién de la biomasa.
(Lozano-Rivas, 2018). Esta se encuentra en la zona no-saturada, donde el suelo estd formado
por diferentes capas u horizontes (perfil de suelo) cada uno con diferentes propiedades (Arnell,
2002). Al ser la humedad del suelo una de las variables principales del ciclo del agua, su papel
en la hidrologia y meteorologia es fundamental, (Western et al., 2002). En el caso de la hidrolo-
gia, la humedad del suelo controla: escurrimiento, infiltracién, almacenamiento y drenaje y es
determinante en el agua que se pierde a la atmdsfera a través de la evapotranspiracion del suelo
incluyendo la transpiracién de la vegetacion presente y la evaporacion de los suelos desnudos.
En meteorologia, determina la energia de particiéon de la radiacion solar incidente en la super-
ficie terrestre al impactar los flujos de energia latente y sensible (Aura Torres, 2014).

En esta practica se realizara la determinacion de esa fase liquida del suelo. La fase liquida o
agua ocupa total o parcialmente esos espacios porosos del suelo. En estos espacios no solo se
estima tener agua si no también, sustancias en disolucién o en suspension el cual es muy varia-
ble a lo largo del dia. Adicionalmente, en esta fase se permite que haya reacciones quimicas y
otras transformaciones en el suelo con el objetivo de suministrar agua y nutrientes a las plantas.

3. Materiales e insumos

« Horno de secado a 105 °C = 5 °C, preferiblemente de conveccién forzada que pueda mante-
ner una temperatura uniforme.

« Balanza analitica (0.0001 g).

+ Capsulas con tapa.

+ Desecador.

« Guantes resistentes al calor.

« Espatula.

e Pinzas.

+ Muestra de suelo.
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4. Procedimiento

Para determinar la humedad, la muestra de suelo debe prepararse conforme a la PRACTICA 3:
PREPARACION DE LA MUESTRA DE SUELO PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS de este
manual.

+ Seregistrala masa de la capsula vacia con tapa, esta debe estar limpia y secada previamente.

+ Pese aproximadamente 10 g de suelo humedo en la capsula, registre los digitos significativos
que se requieran.

+ Coloque la capsula con la muestra hiimeda de suelo en el horno de secado a una tempera-
tura de 105 °C por 15 h; no cubrir completamente la capsula.

+ Se retira la muestra del horno y se coloca en un desecador hasta que se equilibre la tempe-
ratura con la del ambiente del laboratorio.

+ Finalmente pesamos la capsula con la muestra de suelo seco y hacemos el registro.

5. Calculos

La humedad se calcula de la siguiente manera:

(Pmh - Pc) - (Pms - Pc)

0/ —
pW% = (Pms - Po)

X 100

Donde,

pW = Porcentaje de humedad expresado con base en muestra de suelo seco a 105°C
Pmh = Peso de la capsula con la muestra antes del secado a 105°C, en g.
Pms = Peso de la capsula con la muestra después del secado a 105°C, en g.

Pc =Peso de la capsula, en g.
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6. Cuestionario

6.1 ;A qué propiedades fisicas del suelo se le atribuye la capacidad de retener humedad?
6.2 ;Cuales fueron las precauciones que se tuvieron en cuenta para realizar la practica?

6.3 ;En qué consiste el método de determinacién de contenido de humedad con base en el volumen?

7. Formato de pre informe

Integrantes:
Grupo:
Profesor:
Muestra Pmh Pms Pc Pw
@) (& ® ®
I
2
4
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6.6 PRACTICA 6: DETERMINACION DE LA MATERIA
ORGANICA'Y CENIZAS POR IGNICION

1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Determinar el porcentaje de materia organica de una muestra de suelo.

1.2 Objetivos Especificos

+ Identificar los tipos de materia organica disponible en el suelo.

« Reconocer la importancia de la materia organica del suelo.

2. Marco Teoérico

La materia organica, es una mezcla de diferentes sustancias organicas las cuales cumplen un
importante papel en los suelos agricolas. Aun, cuando constituye una pequefa porcion de los
suelos, es un componente complejo con influencia en muchas propiedades y procesos del suelo
que tiene multiples beneficios. (Sierra, 2015).

La materia organica tiene la propiedad de absorber sustancias peligrosas (Vangestel, 1996). En-
tre tanto la aplicacién de enmiendas organicas aumenta la degradacion de estas.

Para el proposito que nos ocupa la determinacién de materia organica en la muestra de suelo se
realiza por el método de pérdida de peso por igniciéon. El método se basa en la ignicion de una
porcién de suelo seco y molido en una mufla, a una temperatura en la que causa la perdida de
la materia organica del suelo en forma de CO2 y vapor de agua. (Rodriguez, 2015)

3. Materiales e insumos

« Mufla que estabilice la temperatura en 550°C.
« Balanza analitica (0.0001 g).

+ Crisol o capsula.

+ Desecador.

+ Guantes resistentes al calor.

« Espatula.

+ Pinzas para crisol.

+ Muestra de suelo.
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4. Procedimiento

+ Setoma la muestra utilizada para determinacion de la humedad a 105 °C sin la tapa.

« Con la muestra en la mufla se eleva la temperatura hasta alcanzar los 550°C por 4 horas.

« Transcurrido el tiempo se retira la muestra de la mufla y se coloca en el desecador hasta que

se pueda igualar la temperatura con la del laboratorio y se determina su masa.

5. Calculos

Para determinar la cantidad de ceniza, se emplea la siguiente ecuacion:

Porcentaje de ceniza = (Cx100)/A

Donde,

C = Es la masa de la ceniza, expresada en g.

A = Es la masa de la muestra original tomada de la determinacién de la humedad (aprox. 10.0g)

Posteriormente, para determinar la materia organica se refiere a la diferencia del porcentaje de
humedad y porcentaje de ceniza.

Porcentaje de materia organica = 100 - (D + E)

Donde:
D = Es el porcentaje en masa de la humedad con respecto a la masa de la muestra original.

E = Es el porcentaje en masa de cenizas con respecto a la masa inicial de la muestra original.
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6. Cuestionario

6.1 ;En que difiere propiedad y estado?

6.2 ;Como se clasifica la materia organica del suelo?

6.3 ;Como afecta la materia organica al pH?

6.4 ;Cuales son las fases de descomposicion de los residuos organicos?

7. Formato de pre informe

Integrantes:
Grupo:
Profesor:
Muestra Peso del crisol o Humedad del Suelo Seco % Cenizas % Materia
capsula suelo (8) (8) organica
(® (%)
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6.7 PRACTICA 7: DETERMINACION DE LA
DENSIDAD REAL - APARENTE Y POROSIDAD

1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Determinar la densidad aparente y real del suelo y a partir de estas calcular la porosidad.
1.2 Objetivos Especificos

+ Determinar la densidad real del suelo mediante el método del picnémetro.
+ Determinar la densidad aparente del suelo por el método de la parafina.

+ Calcular la porosidad de la muestra de suelo.

2. Marco Teoérico

En el suelo encontramos dos tipos de densidades: la densidad real y la densidad aparente. La
densidad real se define como la relacion entre la unidad de peso y la de volumen de la fase so-
lida del suelo, mientras que la densidad aparente es el peso de la unidad de volumen del suelo
con su espacio poroso. Por lo anterior, podemos definir que la porosidad es el volumen ocupado
por la fase liquida y/o gaseosa y esta puede ser calculada de la densidad real y aparente. (Rodri-
guez, 2015).

En los suelos arcillosos encontramos que los poros son pequenos y estrechos, mientras que, los
suelos arenosos tienen los poros grandes y forman canales continuos. (SENA, 2013). La densi-
dad aparente que tienen los suelos esta influenciada por: la materia organica, el material paren-
tal y el nivel de compactacion. (Solis, 2006)., mientras que la densidad real esta determinada por
los compuestos quimicos y minerales de la fase s6lida del suelo.

Para el estudio de esta practica utilizaremos el método del picnémetro para determinar la den-

sidad real de una muestra de suelo y el método de la parafina para la densidad aparente, a partir
de estas dos variables calcularemos la porosidad de la muestra.
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3. Materiales e insumos

« Balanza analitica 0.0001 g

« Picnémetro.

o Termoémetro.

« Plancha de calentamiento.

« Aguadestilada.

« Embudo.

o Beaker de 250 ml

« Espatula

o Muestra de suelo secada a a1o5 °C.

+ Parafina con densidad de 0.9 g/cm3.

« Terron de suelo que tenga un didmetro aprox. de 2 - 5 cm
4. Procedimiento

+ Registrar el peso de un picnémetro limpio y seco con su tapa.
« Agregue 10 gramos de suelo previamente secado.

+ Registre el peso del picnémetro con la muestra de suelo y su tapa.

« Luego agregue agua destilada hasta el medio del picnémetro y coloéquelo en la placa cale-
factora.

« Empiece a calentar y remueva el aire de su interior haciendo movimientos suaves, hasta su
ebullicién.

+ Retire el picnémetro de la placa y enfrie; agregue agua destilada hasta colmar el picnémetro
nuevamente.

+ Coloque la tapa y seque el picnémetro.

+ Registre el peso del picnémetro con el agua, el suelo y la tapa.

« Desocupe el picnémetro completamente y llénelo con agua destilada.
« Mida la temperatura del agua.

Densidad aparente

+ Tomar una muestra de terrén de suelo inalterado

« Registrar la masa del terrén seco

« Amarrar el terron con un hilo

+ Derretir cantidad suficiente de parafina y sumergir los terrones hasta que se cubran com-
pletamente
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+ Retirar los terrones y dejarlos secar al aire

« Después de secos los terrones con parafina se pesan

+ Llenar con agua una probeta de 100 ml. hasta la marca de 50 ml.
+ Sumergir el terrén con parafina en el agua

+ Registrar el dato del volumen desplazado

5. Calculos

Densidad real

Para determinar la densidad real, tener en cuenta hacer la correccién por la temperatura del
agua.

dW(Ws - Wa)

Dbr= (Ws - Wa) - Wsw - Ww)

Donde:

Dr = Densidad real.

Dw = Densidad del agua a la temperatura observada.
Ws = Peso del picnémetro mas el suelo.

Wa = Peso del picndémetro vacio.

Wsw = Peso del picndémetro mas suelo mas agua.
Ww = Peso del picnémetro mas agua.

Temperatura °C Densidad del agua g/ml
18 0.99897
20 0.99862
22 0.99823
24 0.99780
26 0.99732
28 0.99681
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Densidad aparente

Da = A
(B) - (A)
c [ 0.9
Da = Densidad aparente.
C = Volumen desplazado.
B = Peso del terrén de suelo parafinado.
A =Peso del terrdn sin parafinar
0.9 = Densidad de la parafina.
Porosidad
%P =100- 2% X100

Dr

Donde:

%P = Porosidad

Da = Densidad aparente

Dr = Densidad real

6. Cuestionario

6.1 ;Cual es la importancia de la densidad real, aparente y porosidad del suelo?

6.2 ;Cuales son las densidades aparentes de los suelos arcillosos, arenosos y francos?
6.3 ;Como varia la densidad aparente en los suelos con la profundidad?

6.4 ; Anote tres métodos utilizados para determinar densidad aparente?

6.5 ;Cual es la razdn por lo que la densidad real difiere tanto de la densidad aparente?

6.6 ;Porque razones la textura, la estructura y la materia organica influyen en la densidad apa-
rente en el suelo?
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7. Formato de pre informe

Integrantes:
Grupo:
Profesor:
DENSIDAD REAL
Muestra Dw Ws Wa Wsw Ww Dr
I
2
4
DENSIDAD APARENTE
Muestra A B C Densidad de la Da
parafina
I
2
3
4
POROSIDAD
Muestra Densidad Aparente Densidad real Porosidad
I
2
3
4
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6.8 PRACTICA 8: DETERMINACION DEL pH DEL SUELO

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Determinar del pH o acidez activa de los suelos, a través de método potenciométrico.

1.2 Objetivos Especificos

+ Aprender a utilizar el equipo medidor de pH del suelo.

+ Realizar la medicién de pH de la muestra y clasificarla.

2. Marco Teorico

El pH es una de las determinaciones basadas en la medida de actividad de hidrogeno ionizado
en la soluciéon del suelo, el cual se lleva a cabo con bastante frecuencia por ser el mas indicativo
de las propiedades quimicas del suelo.

El valor de pH determinado indica la acidez y la basicidad del suelo, adicionalmente determina
la disponibilidad de muchos otros elementos indispensable para el buen desarrollo de las plan-
tas. La acidificacion del suelo es un indicador de un exceso de aplicaciones de fertilizantes ricos
en nitrogeno, y pérdida de este por lixiviacion.

Para la determinacién de la concentracion del pH utilizamos metodologias volumétricas, co-
lorimétricas o potenciométricas. De estas metodologias, el método potenciométrico es el mas
preciso y exacto (Thomas, 1996).

3. Materiales e insumos

+ Medidor de pH.

« Equipo de agitacién magnética.

» Varilla de vidrio.

e Termoémetro.

o Beaker de 150 ml.

+ Agua debe ser desionizada o destilada con un pH mayor a 5,6 y una conductividad
eléctrica menor a 0,2 mS/m (2 pS/cm) a 25°C.

e Muestra de suelo secada a 40°C.
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4. Procedimiento

Método Potenciométrico

Se toma una porcion representativa del suelo, entre 10 g y 20 g y se deposita en el recipiente
de la muestra.

Se adiciona un volumen de agua equivalente al peso de la muestra (relacion 1:1 (peso/volu-
men)). Si el suelo genera una solucién demasiado pastosa esta puede modificarse emplean-
do relaciones 1:2 a 1:5, segun sea el caso.

Se agita la suspension con el equipo de agitacion durante 20 min o intermitentemente du-
rante I hora, si la agitacion se realiza manualmente.

Se mide el pH en la suspensioén, inmediatamente después o durante la agitacion. Se realiza
la lectura cuando el pH cuando sea estable.

5. Calculos

No

aplica

6. Cuestionario

6.1

6.2

6.6

Mencione la disponibilidad de nutrientes del suelo segtn el pH.

;Como contribuye el Al3+ a la acidez del suelo?

;Cual fue la lectura del método potenciométrico directo y con dilucién?
Mencione cuales son los rangos 6ptimos de pH para el crecimiento de las plantas.
sQué efecto tiene en los cultivos, los suelos fuertemente acidos o alcalinos?

;Como puede afectar la lluvia el pH del suelo?

7. Formato de pre informe

No

aplica
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6.9 PRACTICA 9: DETERMINACION DE LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL SUELO

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Determinar de la conductividad eléctrica del suelo a través de un método electrométrico.

1.2 Objetivos Especificos

+ Cuantificar la concentracion de sales disponibles en la muestra del suelo.

+ Clasificar el suelo segtin el resultado obtenido de conductividad.

2. Marco Teodrico

La conductividad que es la forma indirecta de la medida de salinidad del suelo. Ademas, mide
la capacidad de conduccién de corriente eléctrica de un material. Los altos contenidos de sales
en el suelo afectan considerablemente la salud de las plantas y dificultan la penetraciéon del
agua en el suelo compactandolo superficialmente. Estas aparecen de forma natural y también
son el resultado del uso y manejo del suelo. Los sustratos deben tener una conductividad eléc-
trica menor a 1dS m-1(1+5 v/v) para evitar la fitotoxicidad y tener un mejor programa de manejo
de fertilizacion del suelo. (Lorena A. Barbaro). La conductividad eléctrica de la solucién de sue-
lo cambia dependiendo del contenido de humedad presente en este.

La medida de conductividad eléctrica del suelo debe reportarse con una cifra decimal y expre-
sada en dS/m.

3. Materiales e insumos

e Medidor de conductividad.

« Equipo de agitacién magnética.

+ Varilla de vidrio.

o Termoémetro.

o Beaker de 150 ml.

+ Agua debe ser desionizada o destilada con un pH mayor a 5,6 y una conductividad
eléctrica menor a 0,2 mS/m (2 pS/cm) a 25°C.

+ Papel filtro.

 Embudo.

e Muestra de suelo secada a 40°C.
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4. Procedimiento

+ Setoman 20g del suelo y se deposita en el beaker.

+ Seadiciona 100 ml de agua y agitar por 30 minutos.

+ Dejar reposar por minimo de 12 horas para luego filtrar.

e Se mide la conductividad eléctrica de acuerdo con lo establecido en el manual
del equipo.

+ Realice las mediciones con la temperatura corregida a 25°C.

5. Calculos
No aplica
6. Cuestionario

6.1 ;Cuales son los factores que afectan la medicién de la conductividad eléctrica del
suelo?

6.2 ;Como puede la Conductividad Eléctrica de un suelo afectar un cuerpo de agua
cercano?

6.3 ;Como es la conductividad eléctrica en diferentes tipos de suelos?

7. Formato de pre informe

No aplica

32



6.10 PRACTICA 10: CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Determinar la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) en una muestra de suelo.

1.2 Objetivos Especificos

« Reconocer los diferentes métodos de determinacion de capacidad de intercambio cationico.
 Interpretar la informacion de las aplicaciones de la CIC del suelo.

2. Marco Teorico

El intercambio catidnico es una propiedad importante del suelo, los cationes cambiables in-
tervienen en la estructura, el régimen hidrico y gaseoso, la actividad biolégica y la reaccién del
suelo. (Fassbender, 1994). Entre los cationes mas importantes para el desarrollo de los cultivos
tenemos el calcio, magnesio, potasio y sodio y los cationes acidos como lo son el hidrogeno y el
aluminio.

El termino capacidad de intercambio, hace referencia al equilibrio quimico entre la absorcion
de cationes de la fase acuosa y la liberacion iones en cantidades equivalentes (la suma de los ca-
tiones intercambiables). Es decir, que hay una relacion directamente proporcional entre la CIC
y la retencion de cationes, este dependera del contenido de arcillas y materia organica.

La CIC, es indicadora de la fertilidad del suelo porque interviene en la presencia de nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas. Ademas, afecta la cantidad y frecuencia del uso de

fertilizantes. INTAGRI S.C., s.f.)

3. Materiales e insumos

+ Agitador reciproco.

« Balanza analitica (0.0001 g).

« Bomba de vacio

+ Frascos o Erlenmeyer de 250 ml.
« Montaje de filtracion al vacio.

+ Papel filtro.

o Bureta de 50 ml.

+ Soporte universal.

+ Gancho para bureta
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Beaker de 250 ml.

Varilla de vidrio.

Acetato de amonio IN o IM pH 7.0
Alcohol etilico de 95%

Cloruro de Sodio al 10%

Formaldehido del 37 % en dilucién 1:1 en agua destilada, neutralizado a pH 7 con hi-
dréxido de sodio.

Hidréxido de sodio 0,2 N.

Fenolftaleina 1 % preparada en etanol al 96%.

. Procedimiento

Pesar 5 g de suelo, transferir a un Erlenmeyer de 200 ml y adicionar 30 ml de Acetato
de Amonio 1 N, se agita por 30 min en el agitador reciproco o dejar en contacto con la

solucién toda la noche.

Filtrar la suspension al vacio. Si el filtrado obtenido es turbio debe repetirse la filtra-
cion.

Realizar lavado de la muestra de suelos contenida en el Buchner, con una solucién de
etanol al 95% en 5 porciones de 10 ml. por cada adicién.

Realizar paralelamente un blanco de proceso.

Luego se realizan lavados con Cloruro de Sodio 10% en 5 porciones de 10 ml. recibien-
do el filtrado en un Erlenmeyer limpio.

Agregar al filtrado 20 ml de Formaldehido.

Agregar 5 gotas de fenolftaleina al filtrado y titular con Hidréxido de Sodio 0.2 N hasta un
cambio a color rosa palido que permanezca mas de un minuto.

5. Calculos

La CIC se expresa como I meq / 100 g. y se calcula de la siguiente manera:

C= (Vm-Vb) x Nneon x (100 x Pw)

|
C Wms
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En donde:
Vm es el volumen (ml) del NaOH consumido en la titulaciéon de la muestra.

Vb es el volumen (ml) del NaOH consumido en la titulacién del blanco.

Nnaon es la normalidad de la solucién de NaOH.

Wms es el peso en gramos de la muestra seca.

Pw es la humedad de la muestra a 105 °C, expresada sobre base seca.
6. Cuestionario

6.1 ;Como varia la determinacién de la Capacidad de Intercambio Catidnico con la clase
de suelo?

6.2 ;Cualés son los factores que controlan el intercambio i6nico?

7. Formato de pre informe

Integrantes:
Grupo:
Profesor:
Muestra Volumen de Volumen de NaOH | Humedad de la muestra Volumen en
NaOH consumido | consumido en a105 °C, expresada sobre | mililitros del
en la titulacion la titulacion del base seca Pw NaOH
de la muestra blanco
I
2
3
4
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6.11 PRACTICA 11: DETERMINACION DEL
NITROGENO TOTAL EN EL SUELO

1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Determinar el Nitrogeno Total en una muestra de suelo por el método Kjeldahl.

1.2 Objetivos Especificos

« Implementar las técnicas de digestion, destilacion y titulacion para un correcto analisis de
Nitrégeno

« Comparar los niveles de Nitrogeno de muestras de suelo que hayan recibido tratamiento
quimico y otra muestra con tratamiento organico.

2. Marco Teoérico

El Nitrogeno total (Nt) es una propiedad fundamental para la evaluacion de la fertilidad del
suelo, para ello el método Kjeldahl es el mas usado (Bremner y Mulvaney, 1982), el cual consis-
te en la digestion de la muestra con acido sulftirico H2SO4 y una serie de catalizadores. (Jar-
quin-Sanchez, Salgado-Garcia, Palma-Lépez, Camacho-Chiu, & Guerreto-Peiia, 2011).

El Nitrégeno del suelo presenta un ciclaje continuo, cambiando de una forma quimica a otra.
(USDA, 1999). Por tal razén existen otros métodos para determinar en contenido de Nitrégeno
en sus otras formas.

Los microorganismos del suelo fijan el nitrégeno y lo convierten en nitrégeno organico, que
hace parte de la materia organica del suelo. Cada transformacién del nitréogeno depende de los
microorganismos en condiciones ambientales 6ptimas. (USDA, 1999).

3. Materiales e insumos

En esta practica se analizaran dos muestras de suelo, una en la que el suelo haya recibido trata-
miento quimico y otro tratamiento organico.

« Balanza analitica (0.0001 g.)

« Equipo de digestion y de destilacion para Nitrogeno.

« Agitador magnético.

« Erlenmeyer de 250 ml

+ Bureta de 50 ml.

Beaker de 250 ml. y de 100 ml.



 Varilla de vidrio.

+ Probeta de 100 ml. y 50 ml.

+ Soporte Universal.

« Aguadestilada.

+ Solucién de Hidréxido de Sodio al 40 %.
« Acido Sulftrico al 98% (H2SO4).

+ Solucién de acido sulftrico 0.1 N

+ Solucién de acido sulftirico 0.01 N
« Acido Clorhidrico.

« Acido Bérico 4%.

« Catalizador o pastillas Kjeldahl.

+ Indicador mixto: disuelva en 100 ml de alcohol etilico de 95 %, 0,5 g de verde de bromocresol
y 0,1 g de rojo de metilo. Ajuste el pH a 4,5 con HCl o NaOH diluidos (0,01N) segun el caso.

4. Procedimiento
Método Kjeldahl (oxidacion por via hiimeda).
Etapa de Digestion de la muestra.

Esta etapa de digestion ocurre en presencia de sustancias catalizadoras para convertir el nitro-
geno del suelo a nitrégeno amoniacal.

« Pese entre 0,1 gy 0,5 g de muestra seca de suelo a 40 °C.

Nota: Desde 0,1 g para muestras predominantemente orgénicas y hasta 0,5 g para muestras pre-
dominantemente minerales.

+ Coloque la muestra en el tubo de Kjeldahl usado para la digestion.
« Agregue 0,2 g de la mezcla catalizadora de Kjeldahl y 3 ml de acido sulfurrico al 98%.
+ Realice la digestion de la muestra calentandola gradualmente hasta 400 °C por 2 horas.

+ Enfrie el recipiente de digestion hasta una temperatura aproximada de 60 °C.
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Etapa de destilacion de la muestra

Configure el equipo de destilacién para que adicione a la muestra 20 ml de agua y cuidadosa-
mente 20 ml de solucién de Hidroxido de Sodio al 40 %.

+ Inicie la destilacion, recibiendo el destilado dentro de la solucién receptora de acido bdrico
al 4 % o en la solucién de acido bdrico que contiene indicador mixto, hasta que hayan desti-

lado minimo 100 ml y el destilado obtenido tenga pH neutro.

Nota: La solucidén receptora de acido bdrico debe permanecer por debajo de los 45 °C para pre-
venir la pérdida de amonio.

Etapa de titulacion de la muestra

+ Titule el destilado con una solucién valorada de HCl o H2SO4 0,01 N a 0,2 N, hasta que el
indicador vire a rojo.

Nota: Se lleva u blanco con los reactivos, el cual se somete al mismo proceso de la muestra.
5. Calculos

El contenido de nitrégeno total se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

%N total = ]’4(1;\\/1_3)1\]

A = Volumen de solucidn titulante usado en la muestra, en mililitros.
B = Volumen de solucién titulante usado en el blanco, en mililitros.
N= Normalidad de la solucién titulante de 4cido sulftrico o clorhidrico.

M = Peso de la muestra en gramos.

1,4 = Peso miliequivalente del nitrégeno por 100



6. Cuestionario

6.1 ;COmo se determinan los nitratos y nitritos en suelos salinos?

6.2 ;En qué consiste el método Dumas para determinar nitrégeno en suelos?

6.3 ;Cual es la importancia del nitrégeno en el suelo?

7. Formato de pre informe

Integrantes:
Grupo:
Profesor:

Muestra (g)

Volumen de solucidn titulante
(ml) en la muestra

Volumen de solucidn titulante
(ml) en el blanco
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6.12 PRACTICA 12: ENMIENDAS DEL SUELO

1. Objetivos
L.I Objetivo General

Evaluar las caracteristicas de una muestra de compost.

1.2 Objetivos Especificos

+ Identificar las metodologias utilizadas para determinacién de caracteristicas del compost.
« Determinar las caracteristicas de una muestra de compost en el laboratorio.

+ Analizar la caracterizacién de una muestra de compost para su correcta utilizaciéon
en los suelos.

2. Marco Teorico

Los residuos organicos en general, cuentan con la presencia de nutrientes. Como lo indica su
nombre, estos provienen de una gran cantidad de desechos que son generados dia a dia; el com-
postaje es una de las técnicas que aparece como una forma de mantener un equilibrio sustenta-
ble y moderado del recurso suelo, devolviendo asi en forma de pago un poco de esos nutrientes
que son disminuidos por la constante explotaciéon de dicho recurso.

Teniendo en cuenta lo anterior, de acuerdo con las caracteristicas y condiciones que tenga el
compost producido, asi serd su potencial uso en el proceso de recuperacioén de suelos y para el
crecimiento de flora y microorganismos.

3. Materiales e insumos

Preparacion de la muestra y determinacion de humedad

« Horno de secado de la muestra.

« Molino.

« Balanza analitica (0.0001 g.).

+ Recipiente para el secado de la muestra.

e Cuarteador manual.

o Tamiz No. 35 ASTM (0.5 mm).

e Desecador.
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Densidad

Balanza analitica (0.0001 g.).
Probeta de 50 ml.
Espatula.

Embudo de vidrio.

Equipo medidor de pH.
Balanza analitica (0.0001 g.).
Beaker de 150 ml.

Espatula.

Agua destilada.

Varilla de vidrio.

Carbono Organico oxidable Total

Balanza analitica (0.0001 g.)

Cabina extractora de gases y humos.

Erlenmeyer de 250 ml.
Bureta de 50 ml.

Pipetas 10 ml.

Probeta de 50 ml. y 100 ml.
Beaker de 100 ml.
Espatula.

Agua destilada.

Acido Sulfurico al 98%.
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+ Solucién de Dicromato de Potasio 1.0 N.

« Acido ortofosférico concentrado.

+ Ortofenantrolina.

+ Solucidn de sulfato ferroso amoénico 0.5 N
Capacidad de intercambio cationico (CIC)

« Balanza analitica (0.0001 g.).

« Bomba de vacio.

+ Agitador reciproco.

« Montaje para realizar filtracién al vacio.
 Varilla de vidrio.

« Papel filtro.

+ Frascos de vidrio.

+ Bureta de 50 ml.

« Erlenmeyer de 250 ml

o Beaker de 250 m.

« Agua destilada.

+ Solucién de Acetato de Amonio 1IN de pH 7.0.
« Etanol al 95%.

+ Solucién de Hidréxido de Sodio o.1 N.

» Soluciéon de Formaldehido neutralizado al 37%.

o Fenolftaleina al 1% en solucidén alcohdlica.
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Nitrogeno Total Kjeldahl

Balanza analitica (0.0001 g.).

Equipo digestor de Kjeldahl.
Destilador de Kjeldahl.

Erlenmeyer de 250 ml.

Varilla de vidrio.

Probeta de 100 ml.

Beaker de 250 ml.

Espatula.

Bureta de 50 ml.

Soporte universal.

pH metro.

Agitador magnético.

Acido Sulfurico al 98%.

Tabletas de Kjeldahl.

Solucién de Hidroxido de Sodio al 45%.
Solucién de Acido Clorhidrico o Sulfarico al 0.3 — 0.5 N.
Indicador Rojo de Metilo.

Solucién de Hidréxido de Sodio al 0.3 — 0.5 N.
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4. Procedimiento

Preparacion de la muestra y determinacion del contenido de Humedad

Cuartear la muestra original.

+ Pesar el recipiente vacio donde se colocara la muestra para determinar la humedad.
+ Se pesan aproximadamente 400 g de muestra.

+ Colocar el recipiente en el horno a una temperatura constante de 70 °C durante 24 h.

« Cumplido el tiempo retirar del horno, y dejarlo en el desecador hasta que la muestra registre
un peso constante.

+ Seretira del desecador y se pesa.

+ Posteriormente se muele la muestra.

o Tamizar la muestra de suelo (tamiz No. 35 ASTM (05, mm).
« Empacar la muestra en recipientes rotulados.

Densidad

+ Pese la probeta de 50 ml. vacia, limpia y seca.

+ Tare la balanza.

« Agregue una cantidad de material hasta alcanzar 30 ml.

+ Registre la lectura del volumen ocupado por la muestra.

+ Determine el peso de la probeta con el material.

+ Serealizan tres valores con porciones de muestras diferentes.
pH

+ Realizar la calibracion del equipo medidor de pH con las soluciones reguladoras de
pH 7,0 y pH 4,0 (soluciones buffer).

+ Seintroduce el electrodo de vidrio en la pasta saturada y se registra la lectura.

44



Luego filtrar al vacio y realizar lavados del residuo con 5 porciones de 10 ml de acetato de
amonio.

Luego se lava con 5 porciones de 10 ml cada una de etanol al 95 %.
Se sustituye el Erlenmeyer por otro limpio.

Lavar nuevamente el residuo que esta en el papel filtro con 5 porciones de 10 ml cada una,
de solucién de NaCl al 10%.

Desconecte el Erlenmeyer de la bomba de vacio y adicione al filtrado 10 ml de formaldehido
al 37%, unas gotas de fenolftaleina.

Titule el filtrado con NaOH o,IN.

Se lleva simultadneamente un blanco de reactivos.

Nitrogeno Total Kjeldahl

Pesar entre 0.7 g. a 2.2 g de muestra y colocarlo en el tubo de Kjeldahl y llevarlo al di-
gestor de Nitrogeno.

Cuando las muestras contienen nitratos, adicionar 40 ml de acido sulfarico que con
2 ml de acido salicilico. Agitar y se dejar reaccionar durante 30 minutos mezclando
periddicamente, posteriormente se le agregan 5 g de Tiosulfato de sodio.

Esta mezcla se agita y se le deja en reposo 5 minutos se le hace un leve calentamiento
hasta que disminuya la espuma.

Se agrega al tubo de Kjeldahl 2.0 g de 1a mezcla catalizadora y 5 ml de acido Sulftrico.

Colocar el tubo en posicidn inclinada y se calienta hasta que no halla presencia de
espuma.

Se calienta el tubo de Kjeldahl por dos horas.

Después de la digestion, se enfria el tubo de Kjeldahl y se programa el destilador para
que agregue automaticamente 200 ml de agua destilada y 60 ml. de Hidroxido de So-
dio al 45% y se coloca el Erlenmeyer donde se recibira la muestra con una cantidad
conocida de la solucién de acido Clorhidrico o Sulfarico 0.3 a 0.5 N usando como
indicador Rojo de Metilo.

Se realizara un blanco de procesos para corregir el ensayo.

Se recogeran 150 ml del destilado como minimo.

Finalmente se valora la solucion destilada con una alcalina de Hidréxido de Sodio 0.3
0 .05 N. usando como indicador 2 gotas de rojo de metilo.
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5. Calculos
Preparacion de la muestra y determinacion del contenido de Humedad.

Expresar en porcentaje y calcular segtin la ecuacion:

(Peso muestra hiimeda) - (Peso muestra seca)
Peso muestra himeda

% Humedad = x 100

Densidad

Expresar en g/cm3 y calcular segtin la ecuacién:

W2 -Wi;

% Densidad en base seca g/ cm’ =

Donde,
W2 = Peso de la probeta de 50 ml. vacia.

W1 = Peso de la probeta con la muestra seca.
V= Volumen ocupado por la muestra en la probeta.

pH
No aplica.

Carbono Organico oxidable Total

Expresar en porcentaje y calcular segtin la ecuacion:

9%C.0 oxidable total =| (Vb-Vm) x ﬁ/x 0.003 X 100 ][ 100 - % humedad
m 100



Donde,

Vb = Volumen de la soluciéon de Sulfato Ferroso amoniacal consumido en el blanco.
Vm = Volumen de la solucién de Sulfato Ferroso amoniacal consumido en la muestra.
N = Normalidad de la solucién de Sulfato Ferroso amoniacal.

% humedad = Contenido de humedad de la muestra.

0.003 = Peso equivalente del carbono organico.

Capacidad de intercambio catioénico (C.I.C)
No aplica.

Carbono Organico oxidable Total

Expresar en meq/100g. y calcular segtin la ecuacion:

CIC (

meq ) _ | (VNaOH muestra) - (VNaOH blanco) x NaOH x Ioo] 100 - % humedad
1oo g - Wm J Ioo

Donde,

V NaOH muestra = Volumen de la solucion de NaOH consumido en la titulacién de la muestra.
V NaOH blanco = Volumen de la soluciéon de NaOH consumido en la titulaciéon del blanco.
NNaOH = Normalidad de la solucién de NaOH.

Wm = Peso en gramos de la muestra seca.

% humedad = Contenido de humedad de la muestra.

Nitrogeno Total Kjeldahl

o N= (VaNa-VbND)-(VabNa - VbbNb) - 4
M
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6. Cuestionario

6.1 De acuerdo a los resultados obtenidos en las muestras de abono jpara qué tipo de
suelo, flora y microorganismos es Optima la muestra analizada?

6.2 Investigue que ciudades del mundo producen compost para tratamiento de sus resi-
duos organicos y como subsisten estos sistemas.

6.3 Elabora una propuesta de fabricacion de compost para la ciudad de Barranquilla, te-
niendo en cuenta las condiciones socioecondmicas, sostenibilidad de esta y los residuos
generados.

7. Formato de pre informe
Integrantes:

Grupo:
Profesor:

PROCEDENCIA

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

MATERIA PRIMAR DE FABRICACION

PARAMETRO RESULTADO
Carbono orgénico oxidable total (%C)
Contenido de Humedad (%)

Capacidad de intercambio catiénico cmol (+)
Kg-1 (meq/100g)

pH

Contenido de nitrégeno total (%)

Densidad (peso especifico) (g/cm3)
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