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Reglamento del laboratorio

•	 La vestimenta adecuada deberá ser: pantalón largo, zapatos 
cerrados, bata blanca manga larga anti fluidos, así como los 
elementos de protección personal que sean necesarios para la 
práctica estipulada por el docente.

•	 Presentarse en todas las sesiones de laboratorios, teniendo los 
conocimientos previos de las prácticas o ensayos que van a rea-
lizar, por lo que se deben estudiar las guías de laboratorio pre-
viamente.

•	 Cada grupo de estudiantes o usuario es responsable de los mate-
riales y equipos que le sean asignados.

•	 Verificar el buen estado de los equipos y elementos de laboratorios 
antes de iniciar las experiencias a realizar. Es responsabilidad 
del usuario informar al auxiliar el estado del material recibido.

•	 Entregar los equipos e instrumentos en el estado en que fueron 
recibidos al auxiliar de laboratorio e informar cualquier incon-
veniente. Es obligatorio en el momento de terminar las clases, 
hacer entrega del material completo, limpio y funcional, salvo 
aquellos implementos que sean fungibles (papel filtro, tiritas de 
pH, entre otros).

•	 Deben llevar el material de trabajo solicitado por el profesor res-
pectivo, estos deben ser solicitados en la clase anterior.

•	 Mantener un buen comportamiento para evitar riesgos y/o daños.
•	 Permanecer en el puesto de trabajo asignado durante el tiempo 

que dure la práctica, en caso que se desee retirar del área, debe 
consultar con el profesor. 

•	 Manipular y operar las máquinas, equipos, herramientas, reac-
tivos y elementos en general, con la debida prudencia y precau-
ción técnica, para garantizar la seguridad y conservación de los 
mismos.



•	 Reconocer y contribuir al cumplimiento del Protocolo de Seguri-
dad en caso de accidentes realizado por Aseguradora de Riesgos 
Profesionales de la institución, así como portar el carnet estu-
diantil y el documento de identidad. 

•	 Una vez finalizada la práctica, debe evacuar todo el personal que 
se encuentra dentro del laboratorio de forma ordenada. 

•	 Cuando se realicen prácticas extemporáneas (por fuera del hora-
rio de clase), el profesor debe tener en cuenta los horarios dispo-
nibles en el laboratorio. Se debe informar vía correo electrónico 
a la dirección de laboratorio con 72 horas previas a la realización 
de la práctica. Como se expone en el Reglamento de laboratorios. 
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Introducción

Los problemas de contaminación ambiental han empeorado con el paso del 
tiempo, convirtiéndose en una gran preocupación a nivel mundial. Esta pro-
blemática ha traído consigo afectaciones en la salud humana, alteraciones a 
bienes materiales y desequilibrio en los principales recursos naturales como 
el aire, el agua y el suelo, en su mayoría se han visto afectados por actividades 
antropogénicas. Por tanto, es de gran importancia implementar estrategias 
de mitigación con la aplicación de ciencias y tecnologías a partir de la química.

La química cumple un papel muy importante en el medio ambiente debido 
a que ha contribuido al avance de la sociedad creando soluciones para mejorar 
las condiciones del planeta. 

En este contexto, la química ambiental estudia los procesos químicos 
que tienen lugar en el medio ambiente, así como el impacto de las actividades 
humanas sobre el entorno y la problemática que ello ocasiona. Sea cual sea 
su naturaleza, la química ambiental busca disminuir y/o eliminar, reducir la 
carga dañina, por lo que supervisa directamente cualquier proceso de conta-
minación que pueda poner en peligro la conservación del medio ambiente y de 
las personas. 

La asignatura de Química Ambiental enfocada para estudiantes el pro-
grama académico de Ingeniería Ambiental de la Universidad de la Costa CUC, 
está constituida por un componente teórico y otro práctico. El componente prác-
tico, consta de nueve experiencias de laboratorio cuyas temáticas instruyen al 
estudiante con la finalidad de que reconozca la importancia de los procesos de 
contaminación y las posibles estrategias de control que pueda implementar 
desde la química, que, por medio del manejo de la tecnología, validación e 
interpretación de resultados, manejo de los componentes químicos, asociados 
a las fuentes de contribución, propiciarán la estimulación de las competencias 
investigativas y genéricas que aportarán a gran escala a su vida profesional.

Este manual de laboratorio es una guía necesaria para el trabajo práctico 
del estudiante de química ambiental de la Universidad de la Costa CUC. el 
cual, le permitirá complementar las temáticas tratadas en las clases teóricas 
y consolidar su aprendizaje de forma experimental frente a cualquier proble-
mática ambiental. 



Unidad 1. 
Introducción al análisis químico

Práctica 1.

Análisis fisicoquímicos 
(gravimetría, titulación, espectrofotometría) 

y validación de resultados

Objetivos

Objetivo general

Adquirir los conocimientos experimentales para la correcta inter
pretación de los análisis fisicoquímicos y validación de sus resultados.

∙ Objetivos Específicos

•	 Reconocer el principio del análisis gravimétrico de acuerdo con las 
muestras a analizar.

•	 Manejar adecuadamente el principio del análisis volumétrico basado 
en diferentes reacciones químicas.

•	 Conocer el fundamento del análisis espectrofotométrico y así desa-
rrollar habilidades experimentales en este campo.

•	 Comprender la importancia sobre el análisis de los resultados inclu-
yendo su margen de error, con ayuda de la teoría estadística, para 
expresar con exactitud la veracidad de los resultados obtenidos en 
cada experiencia.
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Unidad 1. Introducción al análisis químico

Marco Teórico 

Química analítica 

La química, especialmente la analítica, se encarga de caracterizar to-
dos los elementos de la tierra, tanto de forma cuantitativa como cualitativa-
mente. Estudiarla, es importante para casi todos los ámbitos de la vida, la 
química hace parte de todo (Christian, 2009). La química analítica, permite 
determinar los procedimientos adecuados, para así, obtener los mejores re-
sultados con buenos niveles de confianza, en función de la precisión, exacti-
tud, límites de detección, aplicabilidad y sensibilidad (Skoog & West, 1986). 

Las técnicas de análisis fisicoquímicos son: gravimetría, volumetría, 
y espectrofotometría caracterizados por sus amplias aplicaciones en la de-
terminación de compuestos o parámetros de la química ambiental (Harvey, 
2002). El método gravimétrico, se enfoca en determinar la concentración de 
la muestra en función de su masa, mientras que los análisis volumétricos 
la determinan en función de una reacción, tomando como variable de me-
dida el volumen; estos dos métodos realizan su medición de forma directa, 
mientras que la espectroscopia lo realiza de forma indirecta; por medio de 
la absorbancia o transmitancia de una longitud de onda, de un determinado 
compuesto posterior a un tratamiento químico (Skoog & West, 1986).

Materiales e insumos

Reactivo Material Equipos

Cloruro de sodio 
NaCl Crisoles Probeta de 

100 ml Balanza analítica

Azul de metileno Agitador y 
espátula Embudo Horno de secado

Ácido Clorhídrico 
HCL 0,02M

Vidrio 
reloj

Soporte 
universal pH-Metro

Hidróxido de Sodio 
NaOH 0,02M

Beaker de 
100ml

Bureta de 
50 ml 

Agitador 
magnético

Desecador Erlenmeyer 
de 25 ml Espectrofotómetro

Probeta 
de 50 ml Pipetas
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Procedimiento

Procedimiento análisis gravimétrico 

En la balanza analítica, se pesa 2 g de NaCl, y se agrega a un beaker de 
100ml. Luego, se mide 25 ml de agua destilada en la probeta y se vierte en el 
beaker que tiene el NaCl, se mezcla con un agitador de vidrio hasta disolver 
todo el soluto en el agua.

Seguidamente, se debe marcar con número consecutivos las cápsulas de 
porcelanas o crisoles, las cuales fueron previamente secadas en el horno a 
105°C y se dejaron en reposo en el desecador para evitar que tengan humedad, 
se realiza un proceso de pesaje inicial para cada crisol registrando todas las 
cifras significativas que proporcione la balanza analítica.

Después, se agrega los 25 ml de disolución de (NaCl+H2O) en el crisol y se 
lleva a las planchas de secado a máxima temperatura y espere a que se seque 
en su totalidad. 

Finalmente, los crisoles se dejan reposar en el desecador y luego se debe 
realizar el pesaje final. Este procedimiento está esquematizado en la Figura 1.

Muestra: Se sabe qué 
contiene (analito) pero 

no se sabe cuánto 
Disolver por un método 

adecuado
Realizar procesos 

diversos

Precipitado Se calienta para 
desprender sustancias Se pesa de nuevo 

Con la diferencia de 
masa y factores 
gravimétricos 

Se determina la masa del 
compuesto o elemento 
presente en la muestra 

original, con la masa de 
la muestra se determina 

la composición (%)

Figura 1. Esquema de gravimetría.
Fuente: Autores.
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Unidad 1. Introducción al análisis químico

Procedimiento análisis volumétrico (Titulación) 

En un Erlenmeyer de 100 ml se agrega 20 ml de ácido clorhídrico, me-
didos previamente en una probeta, se le introduce con cuidado un magneto 
y se ubica el beaker en la plancha de agitación. Como se evidencia en la 
Figura 2.

Figura 2. Montaje de titulación.
Fuente: Autores.

Encienda la plancha de agitación a una velocidad de 500 RPM. Encien-
da el pH-metro y ubíquelo en el centro del beaker, sin que este toque el mag-
neto, luego se ubica la caída del titulante en uno de los extremos del beaker, 
sin que esta ruede por las paredes (que tenga caída directa con el beaker). 

Finalmente, mida el pH inicial y comience a titular lentamente hasta 
completar un volumen de 50 ml de Hidróxido de sodio, registrando el pH 
cada dos 2 ml.
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Procedimiento análisis espectrofotométrico

Prepare una solución de 50 mg/L de azul de metileno (muestra patrón). 
A partir de esa solución, realice en 5 matraces aforados, respectivamente 
marcados, disoluciones para obtener concentraciones de 5 mg/L, 10 mg/L, 
20 mg/L, 30 mg/L y 40 mg/L respectivamente. 

En primera instancia, se toma una muestra de agua destilada (blanco) 
para proceder a calibrar el equipo.

Seguidamente, debe realizar un barrido. Para ello, se procede a la 
lectura de la absorbancia de cada una de las disoluciones preparadas a 
distintas longitudes de onda, para después graficar la respectiva curva de 
calibración. 

Finalmente, se procede a la lectura de absorbancia la muestra proble-
ma, para determinar la concentración de esta. El equipo a utilizar se evi-
dencia a continuación en la Figura 3.

Figura 3. Espectrofotómetro.
Fuente: Autores.
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Unidad 1. Introducción al análisis químico

Cálculos

Análisis gravimétrico

Se determina la concentración de NaCl por medio de la siguiente 
ecuación (1): 

(1) = −

	 Donde:

		  Pf : 	 Peso final del crisol.

 		  Pi : 	 Peso inicial del crisol.

Diligencie los resultados en la Tabla 1. 

Tabla 1.
Resultados Gravimetría.

Ensayo g de NaCl 
disueltos

Peso 
Inicial

Peso 
Final

gr. de NaCl 
recuperado

Fuente: Autores.

Análisis Volumétrico (Titulación) 

Determinar la molaridad del ácido mediante la ecuación de la reacción, 
estableciendo las relaciones estequiometrias. 

∙ Ecuación química balanceada

			   H2SO4 + 2NaOH Na2SO4 + 2H2O
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Conociendo la molaridad y el volumen de la base, calcule el número de 
moles con la ecuación (2): 

(2)=
( )

Donde:

	 M : 	 Equivale a la molaridad.
	 N: 	 Equivale al número de moles.
	 V(L): 	 Equivalente de volumen en litros.

Relación estequiometria: 

		  1 mol H2SO4 	 →	 2 mol NaOH 

 			       X 	 →	 n mol NaOH

Diligencie los resultados en la Tabla 2.

Tabla 2. 
Resultados titulación.

ml de titulante pH

Inicial

Fuente: Autores.

Análisis Espectrofotométrico 

Realice la curva de calibración y valídela en función del coeficiente R2 
y halle la muestra problema utilizando la ecuación (3):
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Unidad 1. Introducción al análisis químico

(3)Y      mx      b   +=

Donde: 

	 Y:	 Absorbancia medida en el espectrofotómetro.
	 m : 	 Pendiente.
	 x : 	 Concentración.
	 b : 	 Intercepto.

Diligencie los resultados en la Tabla 3.

Tabla 3. 
Resultados Espectrofotometría.

Muestra Longitud de onda Absorbancia Concentración

Fuente: Autores.

Cuestionario

a.	 Determinen el error relativo y error absoluto para cada uno de los 
tipos de análisis.

b.	 Determine el error aleatorio para cada uno de los tipos de análisis.
c.	 Determine si hay error sistemático, y si lo hay identifique las posibles 

causas para cada uno de los tipos de análisis.
d.	 Realice la curva de titulación ml gastados Vs pH.
e.	 Calcule el punto de equilibrio y el punto final.
f.	 Realice el gráfico de concentración v/s absorbancia.
g.	 Realice la curva de calibración.
h.	 ¿A qué se debe que los resultados no sean precisos en cada uno de los 

procesos?



Unidad 2. 
Características y comportamiento 

químico de los subsistemas del planeta

Práctica 2.

Subsistema Hidrosférico— 
Química del Agua— 

Parámetros organolépticos

Objetivos 

Objetivo general

Analizar cualitativamente los parámetros organolépticos del agua.

∙ Objetivos Específicos

•	 Determinar el color, el olor y sabor de un agua superficial mediante 
diferentes técnicas.

•	 Establecer la importancia de los parámetros organolépticos del agua 
y asociarlos a la normatividad vigente.
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Unidad 2. Características y comportamiento químico de los subsistemas del planeta

Marco Teórico 

Los parámetros organolépticos

Los parámetros organolépticos, son de gran interés en el suminis-
tro de agua potable, debido a que es un recurso indispensable para los 
seres bióticos del planeta (Gorchev & Ozolins, 1984). En este sentido, 
su presencia está en función de la cultura, aspectos económicos y los 
tratamientos que se le brinden al agua para consumo; mientras que, 
para el caso de las aguas naturales, los parámetros son estudiados y 
tenidos en cuenta para el entendimiento de los sistemas y atribuir su 
incidencia a las condiciones del ecosistema (Ramos, Bermúdez y Rojas, 
2018).

Dentro de los parámetros organolépticos se destacan el olor, sabor, 
y color. El color en el agua se atribuye a la presencia de materiales di-
suelto (color verdadero) y suspendidos (color aparente), mientras que en 
el caso del olor y sabor que se encuentran íntimamente relacionados se 
pueden atribuir a sustancias específicas en el agua (Martínez y Osorio, 
2018).

 Materiales e insumos 

Reactivo Material Equipos

Solución 
problema

Probetas de 
50 ml Corcho Equipo 

colorimétrico

Filtro de 
papel

Probeta de 
250 ml

Planchas de 
calentamiento

Embudos Beaker de 
100 ml y 50 ml Termómetros

Procedimiento

∙ Color

•	 Encienda el medidor presionando el botón. Cuando la pantalla indi-
que “Add”, “C1” con “Press” intermitente, el equipo está listo. 

•	 Llene la celda con 10 ml de agua destilada y tápelo. Este es el blanco. 
•	 Coloque la celda en el equipo y cierre la tapa (Figura 4).
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•	 Presione el botón. Cuando la pantalla indica “Add”, “C.2” con 
“Press” intermitente, quiere decir que el equipo está en cero.

•	 Para determinar el color aparente, llene la celda con 10 ml de 
muestra sin filtrar. Luego, introduzca la celda en el equipo y cierre 
la tapa del medidor, presione el botón y el equipo indicará rápida-
mente el valor del color aparente (Figura 5).

•	 Retire la celda y presione el botón dos veces rápida-
mente para reiniciar el equipo.

•	 Ahora, filtre 25 ml de muestra a través de un filtro 
de papel.

•	 Después de la medición de color aparente, se pro-
cede a medir color verdadero, para ello, enjuague 
la celda tres veces con muestra filtrada y después 
llene hasta la marca del aforo con dicha muestra. 

Siga el procedimiento de arriba para volver a cero el medidor 
usando la celda de blanco. Introduzca la celda de color verda-
dero en el equipo. Presione el botón y el equipo indicará direc-
tamente en la pantalla la concentración en unidades de color 
verdadero (Figura 6).

•	 El equipo se apaga automáticamente después de 10 minutos 
(Figura 7).

Figura 4. Paso 1: Inserción del blanco en el equipo.
Fuente: Autores.

Figura 5. Paso 2: Inserción de la muestra de agua en el equipo para 
determinación de color aparente. Fuente: Autores.

Figura 6. Paso 3: Inserción de la muestra de agua en el equipo para 
determinación de color verdadero. Fuente: Autores.



Práctica 2.	 23
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Figura 7. Colorímetro Checker.
Fuente: Autores.

∙ Olor

Se inicia por una identificación del olor en frío. Para ello, se 
vierten aproximadamente 100 ml de la muestra en un Erlenmeyer 
de 250 ml, se tapa inmediatamente con el tapón de goma o corcho 
para agitarlo fuertemente, seguidamente, se destapa y se huele de 
manera inmediata.

El olor correspondiente se puede describir o identificar con la 
Tabla 4 que indica los tipos de olores. Si no se aprecia el olor, se 
expresa como inapreciable. Si apenas se percibe alguno, se antepone 
la palabra ligeramente, al olor percibido. Si el olor percibido 
no aparece en la tabla, se describe en los términos que mejor lo 
expresen.

Posterior a esto se realiza el olor en caliente, para ello se sigue el 
mismo método dado para el olor en frío, pero calentado previamente 
la muestra entre 58ºC y 60ºC en la plancha de calentamiento.
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Tabla 4.
Clasificación de Olores.

Olor Descripción

Inapreciable No se aprecia ningún olor.

Ligeramente Se aprecia un ligero olor correspondiente.

Positivo Cuando se aprecia el olor correspondiente, 
pronunciado.

Aromático Agradable, especias, esencias, perfumes, a fruta.

Balsámico Cualidades odoríficas de sustancias resinosas, pino.

Químico Productos del tratamiento o desechos industriales. 
Medicamento no balsámico; pinturas.

Hidrocarburos Productos de la destilación del petróleo, kerosén.

Sulfuros Ácido sulfhídrico, sulfuro de amonio. Huevos en 
descomposición.

Fenol Desinfectantes fenólicos, alquitrán.

Pescado Ciertas especies de algas, pescado.

Séptico Líquido cloacal rancio. 
Puede estar asociados a herrumbre.

Acre Olor áspero, picante.

Terroso Tierra vegetal, tierra húmeda, pantano.

Vegetal Hiervas, pasto, raíces, musgo.

Cloro Agua de Javell, Zonita, cloro.

Agua 
Estancada Sótano húmedo.

Herrumbre Orín, hierro, metal. Puede estar asociada a séptico.

Dulce Perceptible a caña de azúcar.

Dulzaino Dulzor químico, cloroformo.

Aceite Aceite de motor.

Agradable Agradable al olfato, pero no descriptible.

Desagradable Repugnante al olfato, pero no descriptible.

Fuente: Autores.
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∙ Sabor

Se toman dos Erlenmeyer de 50 ml, se colocan 40 ml de la muestra y 
40 ml de agua destilada; se calienta a 40ºC y se dejan enfriar. 

Se agita el vaso que contiene el agua destilada y cada estudiante bebe un 
poco de esta agua a temperatura ambiente, la retiene varios segundos en la 
boca ya la escupe. Se realizan los mismos pasos para la muestra problema.

Cálculos

Diligencie los resultados de color en la Tabla 5 y compare con la norma-
tividad colombina.

Tabla 5.
 Resultados Espectrofotometría.

Condiciones Color (UPC) Normatividad colombiana
Sin Filtrar
Filtrado

Fuente: Autores.

Registre los datos de Olor 

	 Olor en frío:                                   

	 Olor en Caliente:                                  

Registro de datos de sabor

	 Presencia de Sabor:                                  

Cuestionario 

a.	 ¿Porque debe percibirse el olor de la muestra en frío y en caliente 
para evaluar este parámetro?

b.	 ¿Qué significado sanitario tienen las características organolépticas 
del agua? 

c.	 Según el tipo de olor, color y sabor que percibió en la muestra de agua, 
¿Cuál puede ser su origen? 

d.	 ¿Cuáles serían las consecuencias del consumo y/o utilización de agua 
en malas condiciones organolépticas?
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Práctica 3.

Subsistema Hidrosférico— 
Parámetros Físicos del agua

Objetivos

Objetivo general

Conocer y analizar los parámetros físicos del agua y su respectiva apli-
cación 

∙ Objetivos específicos 

•	 Identificar el manejo instrumental y aplicación de los paráme-
tros de conductividad y turbiedad del agua.

•	 Cuantificar cada tipo de sólidos presentes en una muestra de 
agua.
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Marco teórico

Los parámetros físicos del agua cumplen un papel fundamental en 
dichos ciclos. Estos parámetros corresponden a la turbiedad, salinidad, 
sólidos, temperatura y conductividad del agua; su aplicación y conocimiento 
se asocia según el área de interés. para el caso de la ingeniería ambiental, 
su conocimiento permite evaluar de forma rápida el comportamiento de 
los sistemas o unidades de tratamiento, sea de agua residual o potable 
(Organización Panamericana de la Salud-OPS, 2013).

El agua para consumo humano debe ser limpia y bajo las condiciones 
sanitarias ideales no sobrepasando las concentraciones tóxicas que no per-
mita un riesgo para la vida (Castro y Pérez, 2010).

Materiales e insumos

Material Equipos

Beaker de 50 ml Filtro de papel Conductímetro

Probeta de 
1000 ml Embudo Turbidímetro

Cápsulas de 
porcelana

Probeta de 
100 ml

Horno de secado 
y planchas de 
calentamiento

Desecador Erlenmeyer de 
250 ml Mufla

Pinzas 
metálicas Conos Imhoff Balanza analítica

Procedimiento

Procedimiento para conductividad

La conductividad del agua es una expresión numérica con habilidad 
para transportar una corriente eléctrica (Santamaría, Álvarez y Zamora, 
2015).

Este parámetro es muy usado para el análisis de aguas para obtener 
un estimativo rápido del contenido de sólidos disueltos (Unidad utilizada 
mS/cm).
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Asegurarse que el equipo este en buen estado, verificando todas las 
piezas y componentes. Para realizar las lecturas de conductividad eléctrica, 
se inserta el sensor directamente en la muestra de agua y se genera auto-
máticamente la medición por el equipo. 

Es importante destacar que, las funciones del equipo se cambian en 
el botón mode para determinar otras variables cómo sólidos y salinidad 
del agua. El equipo a utilizar se evidencia a continuación en la Figura 
8.

Figura 8. Conductímetro.
Fuente: Autores.

∙ Procedimiento para turbiedad

•	 Recoja una muestra representativa en un beaker limpio. Llene una 
cubeta de muestra hasta el aforo (10 ml). 
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•	 Limpie la cubeta con un paño suave para eliminar las huellas y 
manchas de los dedos (Figura 9).

Figura 9. Limpieza de la celda.
Fuente: Autores.

•	 Encienda el instrumento (Figura 10), debe colocarlo sobre una su-
perficie plana y estable. No sujete el instrumento mientras realiza 
las mediciones. Introduzca la cubeta de la muestra en el comparti-
miento, de modo que la marca de la cubeta coincida con la orienta-
ción marca del equipo.

Figura 10. Turbidímetro.
Fuente: Autores.

•	 Presione READ la pantalla mostrará automáticamente el resulta-
do en Unidades de Turbiedad Nefelométricas (UTN/NTU por sus 
siglas en inglés).
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•	 Si la turbiedad es muy alta diluya y lea nuevamente.

∙ Procedimiento para sólidos

Sólidos Totales (ST): Se pesa una cápsula de porcelana, luego se vierte 
sobre ella 50 ml de agua, se somete a evaporación y se enfría en un desecador. 
Finalmente se pesa nuevamente.

Sólidos Disueltos (SD): Se toman 50 ml de muestra y se filtra, se lava dos 
veces el filtro con 10 ml de agua destilada, se toma el filtrado (agua del beaker) y 
se vierte en una cápsula previamente pesada, se aplican los mismos pasos de la 
determinación de solidos totales.

Sólidos Suspendidos (SSS): Establézcalos por diferencia: ST-SD.
Sólidos Sedimentables (SSD): Se toma un litro de agua, se agita vigorosa-

mente, y se vierte en el cono imhoff, se realiza una lectura cada 30 min hasta 
completar dos horas.

Sólidos Volátiles y Fijos (SV-SF): Se toma las cápsulas de porcelana donde 
se determinó sólidos totales y sólidos disueltos y se llevan a la mufla por un pe-
riodo de 1 hora a 550°C - 600°C. Se retira la cápsula y se lleva al desecador has-
ta igualar la temperatura ambiente, se pesa nuevamente. Este procedimiento 
determinará los fijos, los volátiles se pueden determinar por diferencia: ST-SF.

En la Figura 11 se puede evidenciar el procedimiento para determinación 
de sólidos.

 
 

 

Vo ST 

STf STv 
Sólidos 

sedimentables
 

Filtrado Residuo 

SD SS 

SDf SSf 

Δ=550±50°
 

Δ=105°C 

Δ=105°C 

Δ=550±50°Filtrar 

  Vo: Volumen conocido de agua.
  ST:  Sólidos totales.
  STf:  Sólidos totales fijos.
  SD:  Sólidos disueltos.
  SDf:  Sólidos disueltos fijos.
  SDv:  Sólidos disueltos volátiles (SDv = SD * SDf).
  SS:  Sólidos en suspensión.
  SSf:  Sólidos en suspensión fijos.
  SSv:  Sólidos en suspensión volátiles (SSv = SS * SSf).

Figura 11. Diagrama de procedimiento para 
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determinar sólidos en el agua.
Fuente: Autores.

Cálculos

Diligencie los resultados de turbiedad, conductividad y temperatura en 
la Tabla 6 y compare con la normatividad colombiana.

Tabla 6. 
Resultados Espectrofotometría.

Conductividad Turbiedad Temperatura 
del registro

Normatividad 
colombiana

Fuente: Autores.

Halle los resultados de los sólidos aplicando las ecuaciones para ST (4), 
SSS (5), SF (6) y SV (7).

Sólidos Totales (ST)

(4)   =   ∗( − )  (     )

Dónde: 

	 A : 	 Peso de la cápsula + Residuo, mg.
	 B : 	 Peso de la cápsula, mg.
	 V :	 Volumen de la muestra, ml.

Sólidos Suspendidos (SSS)
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(5)   (     ) =  1000 ∗( − )  

Dónde: 

	 A : 	 Peso del filtro + Residuo, mg. 
	 B : 	 Peso del filtro, mg.
	 V : 	 Volumen de la muestra, ml.

Sólidos Fijos (SF)

(6)   (     ) =  1000 ∗( − ) 

Donde: 

	 A : 	 Peso de la cápsula + Residuo tras calcinado, mg. 
	 B : 	 Peso de la cápsula, mg. 
	 V : 	 Volumen de la muestra, ml.

Sólidos Volátiles (SV)

 

(7)   (     ) =  −   

Donde: 

	 ST : 	 Sólidos Totales. 
	 SF : 	 Sólidos Fijos. 

Cuestionario

a.	 ¿Cómo afecta la temperatura a la conductividad? ¿Explique porque 
se da este comportamiento? 
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b.	 ¿Por qué es importante medir la turbiedad, conductividad y sólidos 
en agua?

c.	 ¿Qué significado sanitario tiene la turbiedad?
d.	 ¿Qué información provee la determinación de sólidos disueltos en 

cuerpos de agua natural y de origen industrial?
e.	 ¿Qué efectos negativos causan elevados valores de los parámetros 

medidos en cuerpos de agua natural? 
f.	 Compare los resultados con la normatividad vigente.
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Práctica 4.

Subsistema Hidrosférico— 
Parámetros Químicos del agua I

Objetivos 

 Objetivo general

Conocer y aplicar los análisis químicos para caracterizar un cuerpo de 
agua y de este modo determinar su calidad.

∙ Objetivos específicos

•	 Comprender la valoración de los parámetros químicos del agua: al-
calinidad, pH, acidez y dureza. 

•	 Comprobar los resultados con los estándares de calidad de agua es-
tablecidos en la legislación colombiana.
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Marco Teórico 

El agua es un recurso indispensable en el que se generan reacciones 
fisicoquímicas que son fundamentales para los ciclos biogeoquímicos 
(Rodríguez, 2009). Se utiliza como alimento principal de los seres vivos, 
en la industria, para el desarrollo de sociedades y en los procesos biológicos 
(Fernández, 2012). El agua, también se puede convertir en un factor de riesgo 
generando numerosas intoxicaciones e infecciones debido a su contaminación 
y la alteración de sus parámetros físicos, químicos o biológicos (Custodio 
y Pantoja, 2012). Pequeños cambios en la presencia de algunas sustancias 
pueden variar las propiedades del agua, hacerlas inservibles y hasta 
peligrosas para la salud humana, los procesos industriales y el desarrollo 
de la vida. Los parámetros químicos del agua a estudiar en esta práctica de 
laboratorio corresponden al pH, Acidez, Alcalinidad y Dureza.

Materiales e Insumos 

Reactivo Material Equipos

Ácido clohídrico 0.02 M Beaker de 50 ml Ph-Metro

Verde bromocresol Embudos

Fenolftaleína Bureta de 50 ml

Hidróxido de sodio 
0.02 M Probeta de 100 ml

EDTA 0.01M Pinzas de nuez

Murexida Soporte universal

Negro de Eriocromo T Matraz Erlenmeyer 
250 ml

Buffer para dureza Espátula metálica

Procedimiento 

Procedimiento para pH

Se llena un beaker con 20 ml de la muestra, quite la tapa que cubre el 
electrodo del medidor de pH, remoje el electrodo con agua destilada antes de 
usarlo, encienda el equipo, sumerge el electrodo y se realiza la lectura. El 
equipo que será utilizado se evidencia en la Figura 12.
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Figura 12. pH-metro.
Fuente: Autores.

Procedimiento para alcalinidad

Con ayuda de una probeta de 100 ml, se toman 25 ml de la muestra 
en un Erlenmeyer de 250 ml, luego se realiza la lectura del pH inicial 
y con base a este se agrega de dos a tres gotas del indicador de vira-
je verde bromocresol. Paralelamente, se toma la bureta y se llena con 
ácido clorhídrico hasta el aforo, posteriormente se ubica el Erlenmeyer 
con la muestra debajo de la bureta; y se comienza a titular gota a gota 
hasta obtener el punto final. Este procedimiento está esquematizado 
en la Figura 13.
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Figura 13. Esquema para la determinación de la alcalinidad.
Fuente: Autores.

Procedimiento para acidez

Con ayuda de una probeta de 100 ml, se toman 25 ml de la muestra en 
un Erlenmeyer de 250 ml, luego se realiza la lectura del pH inicial y con 
base a este se agrega de dos a tres gotas del indicador de viraje fenoftaleína. 
Paralelamente, se toma la bureta y se llena con hidróxido de sodio hasta el 
aforo; se ubica el Erlenmeyer con la muestra debajo de la bureta, y se co-
mienza a titular gota a gota hasta obtener el punto final. Este procedimiento 
está esquematizado en la Figura 14.
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Figura 14. Esquema para la determinación de acidez.
Fuente: Autores.

Procedimiento para dureza

Con ayuda de una probeta de 100 ml, se toman 25 ml de la muestra 
en un Erlenmeyer de 250 ml, luego con ayuda de una espátula metálica se 
agrega una pizca de negro de Eriocromo T y cinco gotas de buffer para du-
reza. Paralelamente, se toma la bureta y se llena con EDTA hasta el aforo, 
posteriormente, ubique el Erlenmeyer con la muestra, y comience a titular 
gota a gota hasta obtener el punto final, con este indicador se determinará 
la dureza total; se repite los mismos pasos, pero con presencia de murexida 
como indicador y se determina la dureza cálcica, la dureza magnésica la 
determina por diferencia entre la total y la cálcica. Este procedimiento está 
esquematizado en la Figura 15. 
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Figura 15. Esquema para la determinación de la dureza.
Fuente: Autores.

Cálculos 

Halle los resultados de la alcalinidad, acidez y dureza, aplicando las 
ecuaciones (8), (9) y (10).

Alcalinidad

(8)�    3 = 50000  
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Donde:

	 A = 	 Mililitros del titulante.
	 N = 	 Normalidad del titulante.
	 V = 	 Volumen de la muestra, ml.

Acidez 

(9)�    3 = 50000 

Dónde:

	 A = 	 Mililitros del titulante.

	 N = 	 Normalidad del titulante.

	 V = 	 Volumen de la muestra, ml.

Dureza

 

(10)�    3 = 50000 

Dónde:

	 A = 	 Mililitros del titulante.

	 N = 	 Normalidad del titulante.

	 V = 	 Volumen de la muestra, ml.

Cuestionario 

a.	 ¿Qué indica la dureza en un cuerpo de agua natural?
b.	 ¿Por qué es importante medir el pH, Alcalinidad, dureza y acidez en 

un cuerpo de agua?
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c.	 Consultar, analizar, y comparar los resultados obtenidos de cada 
parámetro con la norma vigente.

d.	 Investigar cuales son las consecuencias en los seres vivos por eleva-
dos valores de cada parámetro.

e.	 Investigar la importancia de cada parámetro y la influencia que tie-
ne en otros parámetros.
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Práctica 5.

Subsistema Hidrosférico— 
Parámetros Químicos del agua II

Objetivos 

 Objetivo general

Conocer y aplicar los análisis químicos para caracterizar un cuerpo de 
agua y de este modo determinar su calidad.

Objetivos específicos 

•	 Comprobar los resultados con los estándares de calidad de agua es-
tablecidos en la legislación colombiana.

•	 Valorar el contenido de cloruros y sulfatos en diferentes aguas.
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Marco teórico

La medida de los iones cloruro y sulfato se emplean en el marco de 
la ingeniería ambiental como indicadores de la presencia de agentes conta-
minantes provenientes de fuentes industriales. Es importante conocer su 
comportamiento y los efectos que puedan surgir en la salud humana, para 
de este modo minimizar su impacto (Bolaños-Alfaro, Cordero-Castro y Se-
gura-Araya, 2017). 

Materiales e insumos

Reactivos Materiales Equipos

Nitrato de plata Bureta de 50ml Fotómetro 

Cromato de potasio Pipetas

Test de sulfatos Erlenmeyer de 
250 ml

Varilla de agitación

Espátula

Probeta de 100 ml

Beaker de 400 ml

Procedimiento

Cloruros 

Con ayuda de una probeta de 100 ml, se toman 25 ml de la muestra en 
un Erlenmeyer de 250 ml.

Luego, se realiza la lectura del pH inicial y con base a este se agrega de 
dos a tres gotas del indicador de viraje cromato de potasio, dando un color 
amarillo al agua. 

Paralelamente, se toma la bureta y se llena con nitrato de plata hasta el 
aforo; se ubica el Erlenmeyer con la muestra debajo de la bureta.

Finalmente, se comienza a titular gota a gota hasta obtener el punto 
final. El punto de cambio se estima a un rojo ladrillo. Este procedimiento 
está esquematizado en la Figura 16.
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Figura 16. Esquema para la determinación de cloruros.
Fuente: Autores.

Sulfatos

Machacar la pastilla del test de sulfato, adicionar a un tubo de ensayo 
previamente con 10 ml de agua de muestra y mezclar, esperar cinco minutos 
de reacción. Al encender el fotómetro, exigirá una muestra en blanco, éste 
blanco debe ser muestra (sin pastilla de test de sulfato). Luego del blanco, in-
troducir la muestra y medir en el fotómetro. El equipo a utilizar se evidencia 
a continuación en la Figura 17.

Figura 17. Fotómetro.
Fuente: Autores.
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Cálculos

Cloruros

Halle la concentración de Cloruros, aplicando la siguiente ecuación (11). 

(11)   
−

= ( − )∗ ∗35.450
 

 

Donde:

	 A: 	 ml de titulante gastados en la muestra.

	 B: 	 ml de titulante gastados en el blanco.

	 N: 	 Normalidad del nitrato de plata.

Análisis de sulfatos 

Tome la lectura de al menos tres muestras en el fotómetro y llene la 
Tabla 7 con los resultados obtenidos.

Tabla 7.
Resultados Sulfatos. 

Muestra 1 2 3

Concentración de sulfato

Fuente: Autores.

Cuestionario

a.	 Emita un concepto sobre la muestra analizada. 
b.	 ¿Qué aplicación tiene este parámetro en el ámbito ambiental?
c.	 En la fórmula para determinar cloruros, ¿porque se multiplica por 

35450?
d.	 Compares los resultados con normativas colombianas.
e.	 ¿Qué efectos sobre la salud tienen cada uno de estos compuestos?
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Práctica 6.

Subsistema Hidrosférico— 
Parámetro Demanda 

Química de Oxígeno (DQO)

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el método para determinación de Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) en muestras de aguas para medir su grado de contami-
nación. 

Objetivos específicos 

•	 Identificar los instrumentos utilizados para la determinación de la 
Demanda Química de Oxigeno (DQO).

•	 Analizar el grado de contaminación conforme a los resultados de 
Demanda Química de Oxigeno (DQO).
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•	 Comprobar los resultados con los estándares de calidad de agua es-
tablecidos en la legislación colombiana.

Marco teórico

La Demanda Química de Oxígeno (DQO) es la cantidad de oxígeno con-
sumido por las materias existentes en el agua y oxidables en condiciones 
operatorias definidas (Morales, Reyes, Quiñonez y Milla, 2019).

Materiales e insumos

Reactivo Material Equipos

Dicromato potásico Tubos de ensayo Termoreactor

Ácido sulfúrico Pipetas Colorímetro

Sulfato mercúrico Erlenmeyer

Sulfato de plata Varilla de agitación

Sulfato de hierro II 
y amonio Bureta de 50 ml

1,10-Fenantrolina Beaker de 200 ml

Procedimiento

Procedimiento DQO método titulométrico

a.	 Coloque la muestra en el tubo y añada la solución de digestión. Apli-
car las cantidades de reactivos requeridas según la Tabla 8.
Tabla 8.
Cantidades de reactivos y muestras para DQO.

Tubo Digestión Muestra Sol 
Digestión

React. Ac. 
Sulfúrico

Volumen 
Final

16 × 100 mm 2.5 1.5 3.5 7.5

20 × 150 mm 5.0 3.0 7.0 15

25 × 150 mm 10 6.0 14.0 30.0

Fuente: Autores.
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b.	 Vierta con cuidado el reactivo de ácido sulfúrico en el tubo. Se des-
prenderá calor. Agite por completo. De la misma manera prepare un 
blanco, pero en vez de muestra, coloque agua destilada.

c.	 Coloque los tubos en el termoreactor a 150°C y sométase a reflujo 
durante 2 horas.

d.	 Pasadas las dos horas, ponga a enfriar los tubos a temperatura am-
biente y pase el contenido a un Erlenmeyer.

e.	 Añada 1 ó 2 gotas de indicador de ferroína y titule rápidamente con 
sulfato de hierro y amonio.

f.	 El punto final del viraje cambiará de azul verdoso a marrón rojizo.
g.	 De la misma forma sométase un blanco que contenga los reactivos y 

un volumen de agua destilada igual a la muestra.

Procedimiento DQO método espectrofotométrico

NOTA: 	Siga los pasos del procedimiento anterior desde el inciso (a) hasta 	
	 el inciso (d).

e.	 Deje enfriar los tubos a temperatura ambiente y mida en el colorí-
metro para DQO en su respectiva curva de calibración.

f.	 Los valores los arrojara en mg/l inmediatamente.

Cálculos

La demanda química de oxígeno (DQO), expresada en mg de O2/L es 
igual a, aplique la siguiente ecuación (12) y determine su resultado.

(12)    2 = ( − )× ×8000   

Donde: 

	 A = 	 Volumen gastado para la muestra (mL).

	 B = 	 Volumen gastado para el blanco (mL).

	 M = 	 Molaridad del titulante.

	 V = 	 Volumen de la muestra tomada para la determinación (mL).
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Cuestionario

a.	 Indique el fundamento químico del procedimiento analítico y las 
reacciones que se llevan a cabo. 

b.	 ¿Qué aplicación tiene este parámetro en el ámbito ambiental?
c.	 Compare los resultados con normativas colombianas e inter

nacionales.



Unidad 2. 
Características y comportamiento 

químico de los subsistemas del planeta

Práctica 7.

Subsistema Hidrosférico— 
Parámetro Demanda Biológica 

de oxígeno (DBO5)

Objetivos 

Objetivo General

Evaluar el método para determinación de Demanda Biológica de 
Oxígeno (DBO5) en muestras de aguas para medir su grado de conta-
minación.

Objetivos específicos

•	 Identificar los instrumentos utilizados para la determinación de la 
Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5).

•	 Analizar el grado de contaminación conforme a los resultados de 
Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5).
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•	 Comprobar los resultados con los estándares de calidad de agua 
establecidos en la legislación colombiana.

Marco teórico

La demanda biológica de oxígeno, también denominada Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO), es un parámetro que mide la cantidad de 
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biológicos que 
contiene una muestra líquida y se utiliza para determinar su grado de con-
taminación. Normalmente se mide transcurridos 5 días (DBO5). Se expresa 
en mg O2/litro (Glynn & Heinke, 1999).

Materiales e insumos

Reactivo Material Equipos

Solución Buffer de 
fosfato Beaker de 200 ml Balanza analítica

Sulfato de magnesio Botellas Winkler

Cloruro de Calcio Espátulas

Cloruro férrico Probetas de 
100 ml

Ácido sulfúrico 1N

Hidróxido de sodio 
1N

Procedimiento

Método Winkler

∙ Reactivos

•	 Solución buffer de fosfato: Disuélvanse 8.5 g de KH2PO4, 21.75 g 
de K2HPO4, 33.4 g de Na2HPO4 -7H2o y 1.7g de NH4Cl en unos 
500 ml de agua destilada y dilúyase hasta 1L. El pH de la so-
lución debería ser de 7.2 sin ajustes adicionales. Deséchese del 
reactivo si hay algún signo de crecimiento biológico en frasco de 
reserva.
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•	 Solución sulfato de magnesio: Disuélvanse 22.5 g de MgSO4 
+ 7H2O en agua destilada y dilúyase hasta 1 L.

•	 Solución de cloruro férrico: Disuélvanse 0.25 gde FeCl3 + 6H2O en 
agua destilada y dilúyase a 1 L.

•	 Solución cloruro de calcio: Pesar 27.5 g de CaCl2 anhidro luego 
disolverlo hasta 1 L de agua destilada.

•	 Solución ácido sulfúrico aproximadamente 1N: Lentamente y 
mientras se agita, añadiéndose 28 ml de ácido sulfúrico concentra-
do a agua destilada. Diluya hasta 1L.

•	 Solución de hidróxido de sodio aproximadamente 1N: Disuélvanse 
40g de NaOH en agua destilada. Dilúyase hasta 1L.

∙ Procedimiento

•	 Colocar el volumen deseado de agua en un frasco adecuado y aña-
dirle 1 ml de las soluciones fosfato, MgSO4, CaCI3 y FeCl3 por cada 
litro de agua destilada.

•	 Antes de usar el agua de dilución debe ponerse a una temperatura 
de 20ºC.

•	 Saturar con Oxígeno Disuelto agitando en una botella parcialmen-
te llena o aireando con aire filtrado libre de materia orgánica.

•	 Tome un frasco Winkler y llénelo hasta el rebose. 
•	 Determinar el OD inicial. La captación de oxígeno en 5 días a 20°C 

no debería ser mayor de 0.2 mg/l y preferiblemente no mayor de 
0.1 mg/l.

•	 Cubra la botella con papel para evitar el contacto con la luz, e 
incube por cinco días, al transcurridos los 5 días, mida el OD final.

•	 Preparación de la muestra: Si el agua es residual doméstica tome 
10 ml de muestra y viértalos en un frasco Winkler y complete has-
ta el rebose con agua de dilución.

•	 Repita los pasos e,f.

 DBO5 Método respiro-métrico

En el método respirométrico evidenciado en las Figura 18 a Figura 23, 
los volúmenes de la muestra a analizar varían según la DBO esperada tal 
como lo indica la Tabla 10.
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Figura 18. Componentes del 
sistema DBO.

Fuente: Autores.

Figura 19. Toma del Vol de 
la muestra DBO.
Fuente: Autores.

Figura 20. Adición de NaOH.
Fuente: Autores.

Figura 21. Cierre hermético 
de la botella.

Fuente: Autores.

Figura 22. Encendido de 
cabezal oxitop DBO.

Fuente: Autores.

Figura 23. Montaje final en la 
nevera de Incubación.

Fuente: Autores.
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Cálculos

Método Winkler

Aplicar las cantidades requeridas según la Tabla 9.

Tabla 9.
Factores de Escala para Método Winkler para DBO5.

DBO máxima esperada (mg/l) Volumen de Muestra (ml)
30000 – 105000 0.02
12000 – 42000 0.05
6000 – 21000 0.1
3000 – 10500 0.2
1200 – 4200 0.5
600 – 2100 1.0
300 – 1050 2.0
120 – 420 5.0
60 – 210 10.0
30 – 105 20.0
12 – 42 50.0
6 – 21 100.0
0 – 7 300.0

Fuente: Autores.

•	 Halle las concentraciones de DBO5 aplicando la ecuación (13).

(13)   5 = ( 1− 2)∗    
  

Dónde: 

D1: 	 OD de la muestra diluida inmediatamente después de su 
preparación, mg/l.

D2: 	 OD de la muestra diluida después de 5 días de incubación a 
20ºC, mg/l.
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Método respiro-métrico (oxitop)

Determine el Vol de la muestra y el factor de multiplicación según lo 
establecido en la Tabla 10. 

Tabla 10.
Factores de escala según volúmenes y DBO esperados 
para el método de medición respiro-métrico.

DBO máxima 
esperada (mg/l)

Volumen de 
Muestra (ml)

Factor de 
multiplicación

0 – 40 432 1

0 – 80 365 2

0 – 200 250 5

0 – 400 164 10

0 – 800 97 20

0 – 2000 43.5 50

Fuente: Autores.

Cuestionario

a.	 Indique el fundamento químico del procedimiento analítico y las 
reacciones que se llevan a cabo.

b.	 ¿Qué aplicación tiene este parámetro en el ámbito ambiental?
c.	 Compare los resultados con normativas colombianas e internacio-

nales.



Unidad 2. 
Características y comportamiento 

químico de los subsistemas del planeta

Práctica 8.

Subsistema Litosférico— 
Parámetros del suelo I 

Objetivos

Objetivo general

Determinar el contenido de humedad, granulometría y textura de una 
muestra de suelo.

∙ Objetivos específicos

•	 Establecer el tipo de suelo de la muestra estudiada según los 
resultados granulométricos.

•	 Relacionar los resultados del parámetro de la humedad con la 
productividad del suelo.

•	 Reconocer el manejo instrumental y análisis del parámetro de 
textura.
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Marco teórico

La humedad en el suelo está en función del clima, la topografía y la 
conformación del suelo, permite establecer el posible contenido de agua y 
relacionarla con las condiciones climáticas de la localidad. 

La granulometría es un valor que describe en porcentaje los diversos 
diámetros de los granos, permite estimar la porosidad del suelo, tomado 
como base para especular acerca del posible contenido de agua y aire pre-
sente en la muestra.

El conocimiento de la textura permite evaluar los componentes de are-
na, limo y arcilla en una muestra de suelo; si están presentes y en qué pro-
porción. Gracias a esta importante propiedad podemos determinar qué tan 
fértil es un suelo, que tanto puede retener el contenido de agua, el contenido 
de materia orgánica y otras propiedades.  

Materiales e insumos

Reactivo Material Equipos

Hexametafosfato de sodio Espátula Horno de 
calentamiento

Carbonato de sodio Capsulas de 
porcelana

Balanza 
analítica

Muestras de suelo Desecador Planchas de 
calentamiento

Set de tamices Hidrómetro 

Batidora Termómetro 

Probeta de 1000 ml

Procedimiento

Humedad 

Tare la cápsula, previamente secada a 105ºC y enfriada en el desecador. 
Poner en la cápsula 10 g de suelo para muestra mineral ó 5 g para muestra 
con alto contenido de materia orgánica, previamente seco al aire y tamizado 
a 2 mm. Secar durante la noche a 105ºC en el horno. Dejar enfriar la cápsula 
en el desecador. Pesar la cápsula con la muestra.
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Granulometría 

Tome una muestra de 150 g de suelo previamente secado para evitar la 
formación de partículas de diámetros mayores por adhesión. Paralelamente 
tome el juego de tamices y organícelos de arriba a abajo en orden decrecien-
te de diámetro (diámetro mayor arriba y diámetro menor abajo). Tome los 
150 g de suelo y deposítelos en el primer tamiz y agite vigorosamente la 
torre hasta que este seguro que la muestra de suelo haya pasado por todos 
los tamices; retire el primer plato y pese el material retenido, siga agitando 
y retirando los platos bajo las mismas condiciones. Al finalizar la torre, debe 
realizar una sumatoria de los pesos obtenidos en cada plato, si la pérdida de 
material es mayor al 90% debe repetir el proceso. En la Tabla 11 se puede 
observar la serie completa de tamices 

Tabla 11.
Serie completa de tamices.

Descripción  Número Luz

Tamiz ASTM E-11 3 pulgadas 76,1 mm

Tamiz ASTM E-11 2 pulgadas 50,8 mm

Tamiz ASTM E-11v 1 pulgada 25,4 mm

Tamiz ASTM E-11 3/4 de pulgada 19,0 mm

Tamiz ASTM E-11 1/2 de pulgada 12,7 mm

Tamiz ASTM E-11 3/8 de pulgada 9,51 mm

Tamiz ASTM E-11 No. 4 4,76 mm

Tamiz ASTM E-11 No. 8 2,38 mm

Tamiz ASTM E-11 No. 10 2,00 mm

Tamiz ASTM E-11 No. 16 1,19 mm

Tamiz ASTM E-11                                                     No. 30 595 µm

Tamiz ASTM E-11 No. 50 297 µm

Tamiz ASTM E-11 No. 100 149 µm

Tamiz ASTM E-11 No. 200 74 µm

Fuente: Autores.
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Textura

Se pesan 50 g de suelo seco tamizado a 2 mm y se agregan en el 
agitador mecánico; posteriormente se agregan 15 ml de la solución Hexa-
metafosfato de Sodio y Carbonato de Sodio y agua destilada hasta com-
pletar ¾ del volumen del vaso (en ningún momento serán más de 200ml); 
Se licua la mezcla por 10 minutos a velocidad media, se pasa la solución 
a una probeta de 1000 ml, completando a volumen. Se introduce el ce-
pillo o embolo, y se agita vigorosamente el contenido, de tal forma que 
todas las partículas permanezcan en suspensión. Tan pronto se saca el 
agitador, se activa el cronómetro.

Se introduce el hidrómetro muy cuidadosamente y se registra la 
lectura transcurridos 40 segundos desde que se eliminó la turbulencia 
generada por el agitador. Igualmente, con el termómetro. Se registran 
los valores de velocidad de sedimentación y temperatura transcurrida 
½ hora, 1 hora y 2 horas, respectivamente. Obtenidos los porcentajes 
de cada fracción, determinar la clase textural del suelo en el triángulo 
textural.

Cálculos

Humedad

Determine el porcentaje de humedad con la siguiente ecuación (14).

(14)   (%)= pmh-pms
pmh

× 100

Dónde:

	 pw = 	 Porcentaje de humedad del suelo.

	 pmh =	 Peso de la muestra antes del secado a 105ºC, g.

	 pms = 	 Peso de la después del secado a 105ºC, g.

Granulometría

Determine el porcentaje de pérdida de granulometría con la siguiente 
ecuación (15).
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(15)   = ( −∑´ )

Dónde:

	 Pi = 	 Peso de material en el tamiz i.

	 Pt =	 Peso total.

Llene la Tabla 12 con los resultados obtenidos

Tabla 12.
Resultados de granulometría 

Tamiz w Retenido (g) % Retenido % Pasa

Fuente: Autores.



Práctica 8.	 61

Unidad 2. Caracteristicas y comportamiento químico de los subsistemas del planeta

Textura

Aplique las fórmulas (16), (17) y (18), según sea el caso 

(16)   % arena   L×(100+pw)
50 g

 = 100 –

(17)   = (100 + pw)% Arcilla J
50 g

×

 

(18)   

 

% limo   = 100 – (%arena + %arcilla)

Dónde:

L = 	 Lectura del hidrómetro (corregida por temperatura) trans-
curridos 40 segundos.

J = 	 Lectura del hidrómetro (corregida por temperatura) trans-
curridas 2 horas.

pw = 	 Porcentaje de humedad en el suelo seco a 105ºC (factor de 
corrección humedad).

Cuestionario 

a.	 Investigar cuales son las consecuencias ambientales en los suelos 
del caribe colombiano.

b.	 Investigar la importancia de cada parámetro y la influencia que tie-
ne en otros parámetros del suelo.
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Características y comportamiento 

químico de los subsistemas del planeta

Práctica 9.

Subsistema atmosférico— 
Puesta en marcha de la 
estación meteorológica

Objetivos 

Objetivo general

Estudiar la estación meteorológica, su aplicación e importancia en 
control de calidad de aire

∙ Objetivos específicos 

•	 Adquirir destreza en el montaje y puesta en marcha de la estación 
meteorológica.
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•	 Identificar cada una de las diferentes variables que mide la esta-
ción meteorológica.

•	 Reconocer la importancia de las variables meteorológicas para el 
control de las emisiones atmosféricas.

Marco teórico

La meteorología y climatología 

La ciencia que estudia las propiedades, los movimientos y los elemen-
tos constituyentes de las tres capas fundamentales de la Tierra (Hidros
fera, Litósfera y Atmósfera), es la Geofísica (Mato, 2019).

La meteorología, es la rama de la geofísica que estudia el comporta-
miento, fenómenos y leyes del estado del tiempo. Se basa en diferenciar 
entre los acontecimientos actuales y su evolución denominado  tiempo 
atmosférico (Rivas, 2018). 

Los eventos durante un largo periodo y sus condiciones atmosféricas se 
conocen como clima. En este sentido, la meteorología es una ciencia coadyu-
vante de la climatología ya que las variables meteorológicas se usan para 
predecir el tiempo y definir el clima (Jimen, 2011).

Ramas de la Meteorología 

La meteorología tiene unas ramas que son: 

•	 La meteorología sinóptica: es el estudio (predicción, análisis y 
descripción) de las variables reportadas diariamente del estado 
atmosférico a gran escala.

•	 La meteorología dinámica: estudia los movimientos en la atmos-
fera y su evolución en el tiempo, se basa en las leyes de la física de 
los fluidos y su mecánica.

•	 La meteorología física: observa la estructura y composición de la 
atmósfera, así como las propiedades eléctricas, radioactivas, ter-
modinámicas y otras.

•	 La micro meteorología: analiza los cambios de las variables me-
teorológicas cerca de la Tierra en un área pequeña (Petterssen, 
1968).
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Materiales e insumos

Equipo Variables

Anemómetro y veleta Velocidad y dirección del viento

Pluviómetro Precipitación

Sensores Temperatura

Panel solar Radiación solar

Consola central y datalogger Humedad

Presión 

Evidenciar las piezas de la estación meteorológica en la Figura 24.

Figura 24. Piezas de la estación meteorológica.
Fuente: Autores.
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Procedimiento

 Reconocimiento del instrumento

•	 Identifique cada uno de los componentes de la estación meteorológi-
ca, los equipos y/o piezas de medición con su respectiva unidad de 
medida. (Anemómetro, Pluviómetro, Sensor solar, Panel solar, sen-
sor de temperatura, Protector de radiación, Trípode, Consola).

•	 Observe el lugar de instalación y sus condiciones generales. 
•	 Que sea verdaderamente representativo de la zona.
•	  No debe estar sobre o cerca de laderas muy inclinadas, depresiones 

o zonas expuestas a erosiones.
•	 No debe estar cerca de fábricas o carreteras de asfalto porque son 

focos de caloríficos.
•	 Debe estar alejado de autopistas y ferrocarriles por las vibraciones.
•	 El suelo debe estar cubierto de césped.
•	 El terreno debe ser circulado por malla metálica.
•	 El equipo debe estar alejado de cualquier obstáculo y arborización.

Cálculos

•	 Organice los datos meteorológicos suministrados por el profesor se-
gún el Manual de Operación de Sistemas de Vigilancia de la Calidad 
del Aire (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 
2010) en Excel, realizando promedios horarios y diarios para cada 
variable meteorológica y sus respectivas gráficas.

•	 Investigue y analice la relación de las variables entre sí, de acuerdo 
a los resultados arrojados en la matriz de correlación.

Cuestionario 

a.	 ¿A qué tipo de estación meteorológica pertenece la empleada en esta 
práctica? 

b.	 ¿Qué es la Organización Meteorológica Mundial?
c.	 ¿Qué relación tiene el estudio de las variables meteorológicas con el 

cambio climático? 
d.	 ¿Qué es el efecto Invernadero? 
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Anexos

5. CUESTIONARIO

Se deben responder las preguntas que se incluyen en cada 
guía. Se debe redactar la respuesta y NO COPIAR Y 
PEGAR. 

 
 

6. CONCLUSIONES

Acá se deben incluir todas las conclusiones que los 
estudiantes puedan sacar de la experiencia y el 
cumplimiento de los objetivos de la misma y de qué manera 
se cumplieron.  

 

 

7. BIBLIOGRAFÍA

Las referencias deben ir en formato APA, y deben adicionar 
más referencias de las que aparecen en la guía. Se exige un 
mínimo de 10 referencias que se deben evidenciar durante 
el desarrollo del informe.  
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4. FORMATO DE INFORME DE LABORATORIO 

TÍTULO DE LA PRÁCTICA  
 

Nombre de los estudiantes. En orden alfabético y de la siguiente forma: Pérez-Pérez, P.  

Nombre de la asignatura, Grupo XX, Programa de XXX, Universidad de la Costa CUC 
 

  Correo electrónico de los integrantes del grupo. DEBE SER EL DE LA UNIVERSIDAD   

 
Nombre del profesor

 Fecha de realización de la experiencia
 

 RESUMEN
 

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

Palabras claves: 
 

 

ABSTRACT

Resumen en inglés. OJO CON LOS COPY-PASTE DE GOOGLE

Keywords:  

1. INTRODUCCIÓN

Esta debe incluir los objetivos inmersos. 
 

 
2. MARCO TEÓRICO

Debe estar abreviado y redactado, máximo 2 páginas.
 

4.  ANÁLISIS Y DISCUSIONES

En esta sección se deben incluir los resultados obtenidos en 
la práctica. Adicionalmente el análisis de estos mismos  
según la normativa vigente y otras referencias que los 
estudiantes DEBEN consultar. Las tablas, cálculos, gráficos 
y similares se colocan en la sección ANEXOS, en esta 
sección solo se referencian estos.

 

LA LECTURA DE RESULTADOS NO CUENTA COMO 
ANÁLISIS   
 

3. METODOLOGIA

En esta se deben incluir: Materiales, Insumos, equipos y
Reactivos que se utilizaron en la práctica. Además de la
descripción de cada uno de los métodos que se utilizaron.
También debe incluir fotos de la experiencia realizada
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ANEXOS 

En esta sección se adicionan todas las tablas y gráficas que se generen de la práctica. Adicionalmente, se 
adicionan los cálculos que se generen de la práctica. Estos deben estar debidamente referencias y deben estar 
interconectadas con las secciones anteriores.  

 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN PARA INFORMES DE LABORATORIO: 

 CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS  
 MARCO TEÓRICO  
 METODOLGÍA  
 RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  
 CONCLUSIONES  
 ANEXOS 

NOTA 1: CADA PROFESOR ES LIBRE DE ESTABLECER LA PONDERACIÓN DE CADA UNO DE 
LOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN DELINFORME  

NOTA 2: LA NO REFERENCIACIÓN DENTRO DEL DOCUMENTO TENDRÁ COMO 
CALIFICACIÓN TOTAL CERO CERO (0,0) Y SU RESPECTIVO PROCESO DISCIPLINARIO.  

NOTA 3: SE DEBE INCLUIR MÍNIMO UNA REFERENCIA DE LA BIBLIOTECA Y UNA DE 
CONSULTA ESPECIALIZADA. ESTO ES OBLIGATORIO POR LO QUE SE DEBE ANEXAR EL 
SOPORTE DE CONSULTA Y PRÉSTAMO DENTRO DE LOS ANEXOS (CORREO SOPORTE DEL 
PRÉSTMO Y CAPTURA DE PANTALLA DE LA CONSULTA EN BASE DE DATOS). LA NO 
INCLUSIÓN DE ESTO ACARREARÁ UNA CALIFICACIÓN DE CERO CERO (0,0) 
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