li. INTRODUCCION

El término sales solubles, como es aplicado al suelos, se refiere a la mayor
cantidad de solutos inorganicos que se pueden disolver. La salinidad de suelos, se
describe y caracteriza en términos de concentracioén (ocasionalmente en cantidad)
de sales solubles. EI manejo y necesidades de recuperacion de los suelos salinos
son evaluados determinando la cantidad de sales solubles.

Idealmente, lo deseable seria conocer la concentracion individual de los solutos en
el agua del suelo en un rango amplio de humedades en el campo y obtener esta
informacion en forma inmediata y directa del campo, sin necesidad de colectar
muestras de suelo y analisis de laboratorio. Sin embargo a la fecha no existe un
método practico que permita tales determinaciones.

Las sales solubles en el suelo pueden ser determinadas en: 1) Extractos de suelo,
2) En muestras de agua obtenidas directamente del suelo (solucion del suelo), 3)
Usando sensores porosos de salinidad, previamente equilibrados, 4) En el suelo o
pasta de suelo, por medio de cuatro electrodos con un sistema electromagnético.
El método mas adecuado debe ser seleccionado en funcion de las condiciones
especificas y propdsitos; si lo Unico que se requiere es el nivel de electrolitos
totales solubles, los sensores de salinidad son las recomendables; cuando la
determinacién de un soluto en particular es lo que se requiere, el extracto de suelo
0 coleccion de agua es lo mas apropiado.

ll: COMPETENCIAS A LAS QUE CONTRIBUYE, Y SU UBICACION DENTRO
DEL MAPA CURRICULAR VIGENTE.

Las competencias a las que contribuye son : uso de la tecnologia, por que se
investigan las tecnologias disponibles y se comparan. Trabajo en equipo porque
es necesario para integrar y procesar las muestras y la informacién. Habilidades
de pensamiento porque es necesario realizar un analisis de la informacién y
ofrecer una recomendacién pertinente.

ll. NIVELES DE DESEMPENO.

En el reporte final, especificar el tipo y cantidad de mejorador, asi como la lamina
de agua necesaria para disolverlo y para lavar el exceso de sales, asi como el
presupuesto por ha. El nivel de desemperio se ubica en el nivel 3 ya que ademas
de tomar decisiones y la responsabilidad de controlar los recursos materiales y
financieros.
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II. PROGRAMA DEL SISTEMA DE PRACTICAS.

Estructura y programa del sistema de préacticas

Tema Practica o Ambitos de Duracion en
practicas desarrollo horas para cada
programadas practicay semana
del semestre en
gue se realizaria
Caracterizaciony | Practica 1 Practicas de 10 horas, a razon
clasificacion de los laboratorio de 2 horas por
suelos con semana
problemas de
ensalitramiento
Caracterizaciébny | Practica 2 Practicas de 15 horas, a raz6n
clasificacion de los laboratorio de 2 horas por
suelos con semana
problemas de
ensalitramiento
Caracterizaciony |Practica 3 Practicas de 5 horas, a razén de

clasificacion de las
aguas con fines de
riego de cultivos,
de acuerdo a su
calidad quimicay
su calidad

agronomica

laboratorio

2 horas por

semana




[ll. PRACTICAS GENERALES DE SEGURIDAD. REGLAMENTOS Y
PROCEDIMIENTOS GENERALES

Medidas generales

- Utilizar equipo de proteccion tales como bata, guantes o pinzas.

- Estara prohibido pipetear con la boca.
- Estara prohibido comer, beber, fumar y aplicarse cosméticos en el area de
- trabajo.

- Las manos deberan lavarse luego de trabajar con material viable, luego de

sacarse los guantes y antes de salir del laboratorio.

- Cuando se trabaje con sustancias toxicas, deberd de identificarse
plenamente el area correspondiente. Nunca deberan de tomarse los frascos
por la tapa y el asa lateral, siempre deberan tomarse con ambas manos,
una de la base y la otra en la parte media. Ademas, se debera trabajar en
area con sistema de extraccion y equipo de proteccion personal.

- Al finalizar las actividades en el laboratorio, el usuario debera verificar que
gueden cerradas las llaves del gas, agua, vacio, tanques de gas y aire,
segun sea el caso; apagadas las bombas de vacio, circuitos eléctricos,

luces, etc.

El area de trabajo y el material utilizado debera dejarse limpio.
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2.- Numero de alumnos por unidad de practica.- El numero de alumnos que
estaran realizando las préacticas son 3 y es adecuado para la capacidad didactica
de los mismos y el equipo disponible para su realizacion.

3 .- Proposito especifico de cada practica.- El pH del suelo, asi como la
cantidad y tipo de sales para que identifiqgue el tipo de suelos de acuerdo los

datos mencionados.

Criterios de desempeiio.- El alumno sera competente para determinar las
caracteristicas de salinidad de un suelo cuando: opere adecuadamente los
equipos para el pH, la C.E. y los cationes solubles; realice los célculos necesarios
para cuantificar la cantidad de aniones y cationes del suelo y los carbonatos

totales.

Resultados esperados en relacion a los criterios de desempefio especificos
de la practica.- El alumno determina el pH, C.E, carbonatos totales y aniones y

cationes solubles en agua, en un tiempo de diez horas.

4.- Normas de seguridad especificas de la practica.

a) Cuadro de deteccion de riesgos particulares de la practica

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso

de accidente

Quemaduras por acidos Utilizando el equipo de|Lava inmediatamente el

seguridad y seguir las|éarea afectada con agua

indicaciones corriente e informa al
adecuadamente maestro.
Quemaduras por alta | Utilizar equipo de | Introducir la parte
temperatura proteccion y pinzas. afectada en agua e

informar al maestro.




b) Cuadro de disposicion de desechos

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor

Soluciones neutralizadas | Al drenaje No aplica
y extractos de soluciones

de suelo

c) Normas oficiales mexicanas especificas para la practica.- Explicar el
porqué de la adopcion de las normas oficiales en la practica, si asi lo

amerita. Se deben referir como bibliografia.

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.

NOM-052-ECOL-93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-002-STPS-2000, condiciones de seguridad — prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998, condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

NOM-018-STPS-2000, sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y
areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-004-STPS-1999, sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-017-STPS-2001, equipo de proteccién personal - seleccién, uso y manejo en
los centros de trabajo.




NOM-026-STPS-1998, colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-100-STPS-1994, Seguridad-extintores contra incendio a base de polvo
quimico seco con presion contenida - Especificaciones.

5.- Desarrollo de la préactica

5.1. Sesi6on 1. Procedimiento de la pasta de suelo saturada.

Pesar de 200 a 400 g de suelo secado al aire en un recipiente de plastico
con tapa, pesar el recipiente mas el suelo (anotelo), agregar agua desionizada y
mezclar el suelo con una espatula hasta lograr la pasta de suelo saturada. En este
punto de saturacion, el suelo debe resbalar o deslizarse bien de la espatula, se
refleja la luz. Cuando se logre este punto dejar reposar la muestra toda la noche
de preferencia o al menos cuatro horas. Después checar de nuevo la pasta, no
debe estar agua libre en la superficie del suelo. Si la pasta esta muy humeda
agregar un poco de suelo (peso conocido), una vez lograda la pasta de suelo
saturada, pesar de nuevo el recipiente. Anotar el aumento en peso, el cual
corresponde al agua adicionada, calcular el porcentaje de saturacién sumandole al
agua de suelo secada a la estufa el peso del agua adicionada, pasar la pasta de
suelo saturada a un embudo buchner con papel filtro, aplicar vacio y colectar el
filtrado en un tubo de ensaye o frasco. Si el filtrado inicial sale turbio, refiltrarlo o
descartarlo. Agregar una gota de la solucién de 0.1% (NaPO3) por cada 25 ml del
filtrado.

El hexametafosfato de sodio es agregado al extracto para prevenir
precipitaciones de CaCOg la cantidad adicionada incrementa la concentracion de
sodio en aproximadamente 0.5 ppm 6 0.02 meg/l. El extracto debe guardarse a

una temperatura aproximada de 4°C hasta que se analice.



Determinar pH en la pasta de suelo saturada y en el extracto la
conductividad eléctrica, tomando en cuenta la temperatura. (Laboratorio de
Salinidad U.S.D.A)).

Determinacion del pH. (Richards, 1980)

Los métodos para determinar pH en los suelos puede dividirse en métodos
colorimétricos o0 electrométricos. Los métodos colorimétricos hacen uso de
indicadores, generalmente colorantes organicos, de tipo acido o basico, que
cambian de color con la actividad de los iones H*. Su uso se restringe a trabajos
de campo, para obtener valores aproximados de pH.

El método electrométrico es el mas utilizado en los laboratorios de suelos.
Con este método, se mide el potencial de un electrodo sensitivo a los iones H*
(electrodo de vidrio) presentes en una solucién problema, usando como referencia
un electrodo cuyo problema no se modifica cuando cambia la concentracion de los

iones a medir.

Reportar siempre el resultado indicando la relacién suelo-solucion o pasta de

suelo saturada empleados.

Conductividad electrica. (Richards, 1980)

La conductividad eléctrica del extracto de saturacién (CE) ha sido durante mucho
tiempo uno de los indices mas utiles y difundidos para evaluar la concentracion
salina en el laboratorio; dicho indice tiene utilidad practica en (a) obtencion de la
salinidad promedio del suelo, (b) detectar y delimitar afloramientos salinos, (c)
estimar la tolerancia de los cultivos a las sales, (d) estimar el potencial osmético
de las soluciones de suelo y (e) verificar la veracidad de los andlisis de aniones y

cationes.



Sesidn 2.- Cationes solubles mediante absorcién atémica. (Richards, 1980;
Aguilar, 1987)

Mediante el uso de este equipo se pueden determinar rapidamente Ca, Mg, Na y
K.

PROCEDIMIENTO:

Ajustar los controles de la unidad de absorcion atomica de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante y ajustar su lectura de acuerdo a las soluciones
estandar en sus limites superior e inferior. Enseguida iniciar las determinaciones
de los cationes en las alicuotas del extracto de acuerdo a las indicaciones arriba
mencionadas. Para verificar la estabilidad de la calibracion del instrumento incluir

un estandar cada 20 determinaciones.

Para la determinacion de Ca y Mg agregar una o dos gotas de oxido de

lantano con la finalidad de evitar interferencias con otros elementos.

Para la determinacion de Na y K agregar de una a dos gotas de cloruro de

litio para evitar interferencias con otros elementos.

REACTIVOS:

Solucion supresante para Ca y Mg.- Agregar 29.0 g de oxido de Lantano
(La203), 250 ml de HCl y aforar a 500 ml.

Solucién supresante para Na y K.- Agregar 6.358 g de cloruro de litio (LiCl)

y aforar con agua destilada a un litro (0.15 N).
CALCULOS:
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Concentracion del cation de la muestra original en meqg/l= concentracion en

ppm X factor de conversion de ppm a meq/l X factor de dilucion.

Nota: Los factores de conversion de ppm a meg/l se encuentran en el

cuadro 8A.

Sesidn 3.- Carbonatos y bicarbonatos por titulacién con acido. (Aguilar,1987)

Tomar una alicuota de 5 ml del extracto de saturaciéon (que no contenga
mas de 0.05 meq de HCO3) y depositar en un vaso de precipitado y colocar un
agitador magnético. Agregar dos gotas de fenolftaleina y si forma una coloracién
rosa, titular con H,SO, agregando una gota cada 2 6 3 segundos hasta que el
color rosa desaparezca. Anotar la lectura de la bureta, enseguida agregar una a
dos gotas de anaranjado de metilo. Este segundo indicador se agrega también en
caso de no obtener la coloracion rosa al agregar el primer indicador, lo que indica
ausencia de COj;. Continuar agregando H,SO, hasta el cambio de color a
anaranjado y anotar de nuevo la lectura de la bureta. Alternativamente incluir un

blanco utilizando agua libre de CO; y los demas reactivos indicados.

CALCULOS:

meg/l de CO3 = 1000/ml alicuota X (2P X Normalidad del &cido)

Donde: P = ml de H,SO, requeridos para obtener el vire del indicador de

fenolftaleina.

meg/l de HCO3 = 1000/ml alicuota X (T-blanco-2P)(Normalidad del H,SO,)

Donde: T = ml de H,SO,4 requeridos para obtener el vire del anaranjado de metilo.
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REACTIVOS:

Fenolftaleina 0.25%.- Disolver 0.25 g de fenolftaleina en 100 ml de alcohol etilico
al 50%.

Anaranjado de metilo 0.1%.- Disolver 0.1 g de anaranjado de metilo en 100 ml de

agua destilada.

Acido sulfarico estandarizado al 0.01 N.- Agregar 0.28 ml de H,SO, y aforar a un

litro con agua desionizada.

Cloruros por el método de mohr. (Aguilar, 1987)

Tomar una muestra del extracto de saturacion, agregar de dos a tres gotas
del indicador cromato de potasio por cada 5 ml de alicuota vy titular mediante la
solucion estandar de nitrato de plata hasta que aparezca un precipitado rojo o café
rojizo, el vire de color se aprecia mas firmemente bajo la luz amarilla. Correr un

blanco con agua desionizada libre de CI.

CALCULOQOS:

meq/l de Cl- = 1000/ml alicuota X (ml de AgNOs3 - blanco) X Normalidad de AgNOs.

REACTIVOS:

Indicador cromato de potasio (K,CrO,).- Disolver 5 g de KyCrO; en
aproximadamente 75 ml de agua desionizada. Agregar una solucién saturada de
nitrato de plata hasta obtener una pequefia cantidad de precipitado rojo de
Ag,CrO,4. Colocar la solucion en la obscuridad por 24 horas. Enseguida filtrar y

eliminar el precipitado de Ag,CrO4 y aforar a 100 ml.
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Solucién estandar de AgQNO3 0.025 N.- Disolver 4.2472 g de AgNO3 en agua
destilada y aforar a un Litro, verificar la normalidad titulando una alicuota de la
solucién de KCI 0.01 N.

Sesioén 4. Determinacién de sulfatos

Para la determinacién de sulfatos, el método a utilizar depende de la
cantidad de muestra disponible y su concentracion estimada en sulfatos,
inicialmente los sulfatos son estimados por la diferencia entre la suma de aniones
y cationes (solubles) excluyendo a los sulfatos. El método turbidimétrico se usa en
muestras de suelo que contengan al menos 5 meg/l de SO, . Cuando la

concentracion es menor, se usa el método de titulacién potenciométrica.

METODO TURBIDIMETRICO (Aguilar, 1987)

Los sulfatos son convertidos a una suspension de sulfato de bario bajo
condiciones controladas. La turbidez resultante es determinada con un

espectrofotometro y comparada con una curva estandar de sulfatos.

PROCEDIMIENTO:

Remover el material suspendido en el extracto de saturacion, si es
necesario filtrarlo. Diluir una muestra, para obtener una muestra que contenga
menos de 1 meg/l de sulfatos.

En un matraz erlenmeyer de 250 ml colocar 100 ml de estandares y blanco y las
muestras diluidas. A cada matraz agregar 5 ml del reactivo acondicionador con
una pipeta automatica de 5 ml. Introducir un agitador magnético limpio en el
matraz de la muestra que se va a analizar (en el siguiente orden, blanco,
estandares y las muestras), coloque el matraz con el agitador magnético a una
velocidad constante, la mas alta posible, sin cambiar la velocidad una vez que se

inicie. Una vez que empiece a agitarse, agregar 0.2 g de cloruro de bario agite

13



exactamente por 60 segundos, quite el agitador magnético. Lea la maxima
absorbancia con el espectrofotometro a 340 nm. Construya la curva de estdndares
y determine la concentracion de sulfatos en la solucién final por comparacion de

los estandares.

CALCULOQOS:

SO, meg/l = (Factor de dilucion) (Concentracion de SO4 en la curva).

REACTIVOS:

Cloruro de Bario dihidratado (BaCl,.2H,0) en cristales de 20 a 30 mallas
Reactivo acondicionador.- Disolver 75 g de cloruro de sodio en 275 ml de agua en
un matraz volumétrico de 500 ml con barra magnética, agitar y agregar 30 ml de
HCI concentrado, 100 ml de etanol absoluto y 50 ml de glicerol. Continuar agitando
hasta que se disuelva el NaCl, remover la barra magnética y completar el volumen

con agua desionizada.

Solucién estandar de sulfato.- Disolver 147.9 mg de Na,SO, anhidro en
agua desionizada y aforar a un litro. Esta solucion contiene por mililitro 100 mg de
SO,.

Sesiodn 5. Determinacién de carbonatos totales

Los carbonatos estan presentes en los suelos como calcio poco soluble de
tierras alcalinas conocidas como "Calcita" o como minerales de calcio-magnesio
conocidos como "Dolomita". La calcita puede derivarse ya sea del material
parental o pedogenético y la dolomita casi siempre proviene del material parental.
Los materiales carbonatados también pueden provenir de los residuos de los
mejoradores de suelo que se aplican como son cal, conchas, etc. Pero
independientemente de la fuente, los carbonatos alcalinos de la tierra son
generalmente distribuidos como fragmentos al azar a través del suelo; por lo tanto

las muestras de suelo que se van a analizar para carbonatos, deben ser molidas y
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pasadas a traveés de una criba de 30 mallas, con objeto de reducir el error de
submuestreo. Los carbonatos calcicos se descomponen rapidamente en
soluciones frias de &cidos diluidos, pero las dolomitas se descomponen muy
despacio bajo las mismas condiciones; por lo que se requiere de calentar o
extender el tiempo de la reaccidn, para asegurar una completa descomposicion de

la dolomita. Un molido muy fino acelera la reaccion.

METODO DE TITULACION CON ACIDO. (Aguilar, 1987, Richards, 1980).

En este método el suelo es tratado con un exceso de HCI, y el
exceso es titulado con NaOH; el cual generalmente da valores un poco altos, pero

tiene la suficiente precision para muchas determinaciones de rutina.

PROCEDIMIENTO:

Coloque 1 g de suelo secado al aire (30 mallas) en un matraz Erlenmeyer de 250
ml. Agregue HCI 0.5 N con una bureta graduada, hasta que la adicion del &cido ya
no cause mas ebullicién del CO,; enseguida agregue 10 ml mas aproximadamente
de &cido. Anote el volumen de acido utilizado y su normalidad. Caliente el matraz y
su contenido hasta que hierva lentamente por cinco minutos y enseguida se enfria
agregando 100 ml de agua destilada y/o desionizada fria y 4 gotas de fenolftalejna
al 1%. Titule la mezcla de acido con NaOH al 0.25N hasta que se observe un color
rosado en el liquido, después de que el suelo se ha floculado. Anote el volumen de
NaOH requerido y/o usado y su normalidad. Calcule el CaCOj3; equivalente que

contiene la muestra, de la siguiente ecuacion.

CaCO3; Totales % = (meg HCI - meg NaOH) X 0.05 X 100

Peso de la muestra (g)

meg = (ml gastados) X (Normalidad de la solucion)
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Para aumentar la precision, la mezcla de suelo y acido puede filtrarse a través de
un papel filtro medio, lavar con cuidado el papel filtro con agua destilada y/o
desionizada para remover los excesos de acido y enseguida se procede a titular.

Siempre correr uno o dos blancos.

REACTIVOS:

Acido clorhidrico 0.5 N.- Diluir el HCI concentrado (12 N) aproximadamente
a 0.5 N y estandarizarlo.

Hidroxido de sodio 0.25 N.- Disolver 10 g. de NaOH en agua destilada y/o
desionizada y diluir a un litro, para obtener una solucién de 0.25 N. Esta solucion
debe ser estandarizada.

Fenolftaleina 1%.- Un gramo de fenolftaleina diluirla a 100 ml con etanol al
60%.

6. Sistema de evaluacion

a) Evidencias de desempefio.- Debes presentar los datos de pH, C.E.(dsm’
1y, CaCOs totales (%), cationes y aniones solubles (meg/l) en un reporte por
escrito en donde describas el procedimiento que seguiste y como realizaste
los célculos para obtener los resultados.

b) Evaluaciones intermedias con recomendaciones.- Se evaluara el
desemperio dentro del laboratorio y en base a los resultados reportados y la
interpretacion de los mismos.

c) Método de asignacion de calificaciones.- La calificacion sera en la escala
de uno al diez y estara en funcion del desemperfio y asertividad de los datos

reportados y recomendaciones.
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d) Formatos para portafolio de evidencias.-

Actividad

Evaluacion

alumno

Evaluacioén

instructor

Final

Observaciones

;Utilizaste el equipo de

proteccion de manera
adecuada?

¢ Utilizaste el equipo
adecuadamente?

¢ Calibraste  previamente los
equipos antes de realizar las

lecturas?

iManejaste los acidos vy

reactivos de manera correcta?

¢ Realizaste los calculos

correctamente?

iLograste los objetivos con

precision?

iLograste el objetivo ene.

Tiempo establecido?

JUtilizaste los  equipos de
calentamiento de  manera

adecuada?

¢Limpiaste adecuadamente el
area de trabajo, asi como el

material utilizado?
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2. Numero de alumnos por unidad de practica.- El numero de alumnos que
estaran realizando las préacticas son 3 y es adecuado para la capacidad didactica

de los mismos y el equipo disponible para su realizacion.

2.- Proposito especifico de cada practica.- Determinar el porciento de sodio
intercambiable mediante la determinacion de la capacidad de intercambio
catidnico y el sodio intercambiable. En esta practica aprenderas a determinar el

PSI del suelo para la clasificacion de los suelos con problemas con sodio.

Criterios de desempefio.- El alumno serd competente para determinar la
capacidad de intercambio catidénico y los cationes intercambiables de un suelo
cuando: maneje adecuadamente las muestras en el agitador y en la centrifuga,
tengas la destreza de evitar pérdidas de los decantados y opere adecuadamente
el equipo de A.A. ; realice los célculos necesarios para determinar la capacidad de
intercambio cationico y los cationes intercambiables del suelo y realizar los

calculos necesarios para el porciento de sodio intercambiable.

Resultados esperados en relacion a los criterios de desempefio especificos
de la préctica.- El alumno determina el PSI en el suelo y clasifica el suelo en base

a la cantidad de sodio presente en el mismo. Tiempo 15 horas.

4.- Normas de seguridad especificas de la practica.
a) Cuadro de deteccion de riesgos particulares de la practica

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso

de accidente

Quemaduras al preparar los | Utilizando el equipo de|Lava inmediatamente el

reactivos seguridad y seguir las|éarea afectada con agua
indicaciones corriente e informa al
adecuadamente maestro.
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b) Cuadro de disposicion de desechos

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor

Soluciones neutralizadas | Al drenaje No aplica
y extractos de soluciones

de suelo

c) Normas oficiales mexicanas especificas para la practica.- Explicar el
porqué de la adopcion de las normas oficiales en la practica, si asi lo

amerita. Se deben referir como bibliografia.

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.

NOM-052-ECOL-93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-002-STPS-2000, condiciones de seguridad — prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998, condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

NOM-018-STPS-2000, sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y
areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-004-STPS-1999, sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-017-STPS-2001, equipo de proteccién personal - seleccién, uso y manejo en
los centros de trabajo.
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NOM-026-STPS-1998, colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-100-STPS-1994, Seguridad-extintores contra incendio a base de polvo
quimico seco con presion contenida - Especificaciones.

5.- Desarrollo de la préactica

Sesién 1. Capacidad de intercambio catidnico (CIC)

La capacidad de intercambio cationico (CIC), usualmente es expresada en
miliequivalentes por 100 g de suelo, es una medida de la cantidad de cationes

intercambiables que neutralizan las cargas negativas del suelo.

Las cargas negativas en los constituyentes del suelo son derivadas de la
sustitucion isomoérfica dentro de las estructuras de las capas de silicatos
minerales, ligaduras quebradas en las orillas del mineral y su superficie externa,
disociacion de grupos funcionales aidicos de compuestos organicos y la adsorcion

preferencial de ciertos iones en la superficie de la particula.

La primera de estos tipos de carga, es llamada "carga permanente" y es
independiente del valor del pH, de la valencia del ion vecino y del nivel electrolitico
0 composicion de la densidad de la solucién. Los siguientes tipos de carga, varian
en magnitud dependiendo del valor del pH, nivel electrolitico, valencia del ion
vecino, de la constante dieléctrica del medio y de la naturaleza del anién en la
solucion. Por lo tanto la CIC, no es una propiedad del suelo que sea independiente
de las condiciones bajo las cuales sea determinada; diferentes resultados se

obtendran con diferentes métodos.
La determinacion de la CIC, en general comprende cuatro pasos: Primero,

el suelo se satura con un catibn no comdn contenido en una solucién de

concentracion y pH dado, a este cation se le llama saturante. Segundo, el suelo
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se lava con etanol o con una solucion diluida 0.001 N del mismo cation saturante
aplicando una pequefia correccién por el volumen de sales ocluidas en la solucion
que queda en el suelo. Tercero, una vez lavado el suelo, se reemplaza el catién
saturante con una solucién de concentracion y pH dado, a este cation se le llama
reemplazante. Cuarto, se determina la cantidad del cation saturante que ha sido
desplazado. Esta cantidad puede variar dependiendo de que tan completa haya
sido la saturacion con el cation saturante, el pH de la solucién y del método

utilizado para su determinacion.

Todos los métodos para analizar la CIC de un suelo, se han estandarizado,

por lo que Unicamente los datos obtenidos por el mismo método son comparables.

La precision de las determinaciones del CIC depende de las propiedades

del suelo, de la concentracion y tipo de ion usado y el pH de la solucién.

Método de NH,OAc (pH 7.0) y NaOAc (pH 8.2). (Aguilar, 1987)

PROCEDIMIENTO:

Pesar 5 g de suelo secado al aire, pasado por una malla de 1 mm, colocarlo
en un tubo de centrifuga de fondo redondo de 40 ml, agregar 35 ml de la solucién
de acetato de sodio, taparlo y agitarlo por 5 minutos, destapar y centrifugar hasta

que el liguido esté claro.

Decantar el liquido y desecharlo. Repetir esta operacion 3 veces mas.
Enseguida lavar con 35 ml. de etanol o isopropanol de manera similar durante 3 6
4 veces. La conductividad eléctrica del liquido supernadante después del tercero o

cuarto lavado debe ser menor de 0.040 mmhos/cm.
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Reemplazar el sodio intercambiable de la muestra de suelo, mediante su
extraccion con tres lavados de 33 ml. cada uno, de acetato de amonio. Colectar el
liquido supernadante después de cada lavado en un matraz volumétrico de 100 ml
y completar a su volumen con la solucion de acetato de amonio y mezclarlo
vigorosamente. Determinar la concentracion de sodio de la solucion mediante
absorcién atémica, en una dilucion adecuada (una dilucion 1:100 generalmente es
apropiada). Preparar estandares de Na en acetato de amonio 1N. Expresar los

resultados en base a suelo secado a la estufa a 105°C.

CALCULOQS:

CIC me@/100g de suelo = Na en el extracto en meg/l X 10

gr. de suelo secado a la estufa

REACTIVOS:

Solucion de NaOAc 1 N.- Disolver 136 g de NaOAc.3H20 en agua y dilujr a un
litro. Ajuste el pH a 8.2 con NaOH.

Etanol o isopropanol al 99%.

Solucion de NH4OAc 1 N.- Adicionar 70 ml de NH4OH (sp gr 0.90) y 57 ml de &cido
acético al 99.5% por litro de la solucién final deseada. Hacer la mezcla en
aproximadamente la mitad del volumen de agua desionizada, agregar un poco
mas de agua, dejarlo enfriar, ajustar el pH a 7.0 con hidroxido de amonio 6 &cido
acético (muy pequefios volimenes de acido o base se requeriran) y enseguida

aforar.

Sesidn 2.- Cationes intercambiables

Cationes intercambiables son todos aquellos que pueden intercambiarse

por un cation de la solucion adicionada.
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Los cationes intercambiables mas comunes son Ca*?, Mg™, K'y Na',
frecuentemente llamados bases intercambiables y cominmente se encuentran en

el suelo en el orden enlistado.
Método del acetato de amonio (Aguilar, 1987).

En este método la muestra de suelo es combinada con un exceso de
acetato de amonio 1 N, de tal manera que el maximo intercambio se lleva a cabo
en pocos minutos. El cation mas dificil de extraer con este método es calcio en
presencia de CaCOg3 libre o yeso, y potasio en suelos donde predomine la
vermiculita o micas. En el caso de que el suelo contenga CaCOgs libre o yeso, este
método no deberia utilizarse si se requieren resultados exactos (pero ningun otro
meétodo es satisfactorio). En ausencia de un exceso de CaCOg; los cationes Ca'?,
Mg*? y Na* pueden ser completamente intercambiables por el acetato de amonio.
PROCEDIMIENTO:

En un tubo de centrifuga de 50 ml colocar 5 gr de suelo secado al aire
menor de 2 mm, agregar 25 ml de NH4OAc, taparlo y agitarlo por 30 minutos.
Colocar el tubo en la centrifuga a 2,000 RPM por 10 minutos. Colocar el liquido
supernadante en un matraz volumétrico de 50 ml. Repetir el mismo procedimiento
con otros 25 ml y finalmente complete el volumen a 50 ml con NH;,OAc. Determine
las concentraciones de Ca*?, Mg*?, K* y Na* por absorcién atémica. Preparar los
estandares para cada elemento en NH,OAc. Para suelos con una CIC mayor de

20 meqg/100 g de suelo usar solamente 2 g de suelo.

meq M* por 100 g de suelo = Volumen del extracto (ml) X 0.1 X meg/|

Peso del suelo (g)

Donde: M* = Ca*?, Mg*?, K* 6 Na*
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REACTIVOS:

Acetato de amonio 1 N.- Prepararlo en la forma indicada en la CIC.

Sesidn 3.- Calculos del porciento de sodio intercambiable

PSI =

Na int. Meg/100 g de suelo X 100

CIC meq/100g de suelo

6. Sistema de evaluacién

d)

f)

Evidencias de desempefo.- Debes presentar los datos de Capacidad de
intercambio cationico (meq/100g de suelo), cationes intercambiables
(meqg/100g de suelo) y los calculos del porciento de sodio intercambiable
(%) en un reporte por escrito en donde describas el procedimiento que
seguiste y como realizaste los calculos para obtener los resultados.
Evaluaciones intermedias con recomendaciones.- Se evaluara el
desempeiio dentro del laboratorio y en base a los resultados reportados y la
interpretacion de los mismos.

Método de asignacion de calificaciones.- La calificacion sera en la escala
de uno al diez y estara en funcion del desempefio y asertividad de los datos

reportados y recomendaciones.
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g) Formatos para portafolio de evidencias.-

Actividad

Evaluacion

alumno

Evaluacioén

instructor

Final

Observaciones

;Utilizaste el equipo de

proteccion de manera
adecuada?

¢ Utilizaste el equipo
adecuadamente?

¢ Calibraste  previamente los
equipos antes de realizar las

lecturas?

iManejaste los reactivos de

manera correcta?

¢ Realizaste los calculos

correctamente?

iLograste los objetivos con

precision?

iLograste el objetivo ene.

Tiempo establecido?

JUtilizaste los  equipos de
calentamiento de  manera

adecuada?

¢Limpiaste adecuadamente el
area de trabajo, asi como el

material utilizado?
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2. Numero de alumnos por unidad de practica.- El numero de alumnos que
estaran realizando las préacticas son 3 y es adecuado para la capacidad didactica
de los mismos y el equipo disponible para su realizacion.

2.- Proposito especifico de cada practica.- Conocer la calidad del agua de riego
es indispensable para la rehabilitacion de suelos afectados por sales. En esta
practica se aprendera a determinar la calidad agronémica del agua de riego.

Criterios de desempefio.- El alumno serd competente para determinar la
calidad del agua de riego cuando opere adecuadamente los equipos para
determinar pH, C.E.y cationes solubles y realice los calculos necesarios para

cuantificar la cantidad de aniones y cationes del agua Yy clasificarla.

Resultados esperados en relacion a los criterios de desempefo especificos
de la practica.- El alumno determina la calidad agronémica del agua de riego, en

un tiempo de cinco horas.

4.- Normas de seguridad especificas de la practica.
a) Cuadro de deteccion de riesgos particulares de la practica

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso

de accidente

Quemaduras por acidos Utilizando el equipo de|Lava inmediatamente el
seguridad y seguir las|area afectada con agua
indicaciones corriente e informa al

adecuadamente maestro.

b) Cuadro de disposicién de desechos

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor

Soluciones neutralizadas | Al drenaje No aplica
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c) Normas oficiales mexicanas especificas para la practica.- Explicar el
porqué de la adopcidn de las normas oficiales en la préactica, si asi lo
amerita. Se deben referir como bibliografia.

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.

NOM-052-ECOL-93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-002-STPS-2000, condiciones de seguridad — prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998, condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

NOM-018-STPS-2000, sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y
areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-004-STPS-1999, sistemas de proteccidén y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-017-STPS-2001, equipo de proteccién personal - seleccion, uso y manejo en
los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1998, colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-100-STPS-1994, Seguridad-extintores contra incendio a base de polvo
guimico seco con presion contenida - Especificaciones.
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5.- Desarrollo de la practica
ANALISIS DE AGUA DE RIEGO PARA DETERMINAR SU CALIDAD

La calidad del agua para riego se determina por la concentracion y
composicion de los elementos disueltos que contenga. La calidad del agua es muy
importante para la investigacion de las condiciones de salinidad o contenido de
sodio intercambiable. En zonas donde la calidad de las aguas no es satisfactoria y
no se han cambiado las practicas de manejo se pueden causar muy Serios

problemas en los suelos.

Las caracteristicas mas importantes para determinar la calidad de las aguas
para riego son: a) la concentracion total de sales solubles; b) la concentraciéon
relativa de sodio con respecto a otros cationes; c) la concentracion de boro u otros
elementos que pueden ser toxicos; y d) bajo ciertas condiciones, la concentracion

de bicarbonatos con relacién a la concentracion de calcio mas magnesio.

MUESTREO DE AGUAS
Como en el suelo y plantas, entre mas representativa sea la muestra de

agua que se tome, mas confiable son los resultados.

El agua para riego agricola, generalmente proviene de rios-arroyos, presa-
canales y pozos profundos. El agua de rios-arroyos llegan a las parcelas o lotes a
través de canales y las muestras se toman en el punto de entrada del agua a la
parcela o lote; cuando el agua es bombeada del rio-arroyo a la parcela, la muestra
se toma del tubo de salida de la bomba. El agua de las presas es conducida a
través de canales principales, laterales y sub-laterales, la muestra es tomada
también en el punto de entrada del agua al lote o parcela ya sea del canal lateral o

sub-lateral.

En los pozos profundos la muestra de agua se toma a la salida del tubo o

de una llave anexa; si el pozo tiene de tres a seis meses 0 mas tiempo inactivo, se
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prende y se deja operando de tres a doce horas y enseguida se toma la muestra;
si el pozo estd operando normalmente, se prende el pozo y después de 15 o 20
minutos se toma la muestra.

Las muestras de aguas deben tomarse en un recipiente o botella de vidrio 0
plastico con tapdn y que estén bien limpios; inicialmente se llena el recipiente a la
mitad de su volumen con el agua a muestrear, se tapa y se agita vigorosamente,

este procedimiento se repite al menos unas cinco veces.

En general, cuanto mas corto sea el tiempo transcurrido entre la
recoleccion y el andlisis de una muestra, mas dignos de confianza seran los datos
analiticos. Los cambios resultantes de actividades quimicas y biologicas pueden

alterar la composicion de la muestra.

Las frecuencias de los muestreos de agua, en el caso de rios-arroyos o de
las presas-canales deben realizarse al menos cada afo; en el caso de los pozos
profundos es muy conveniente realizarlos al menos cada seis meses

ANALISIS DE AGUAS
DETERMINACION DE pH Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
La determinacion del pH se determina directamente con un potenciémetro y

un electrodo como en el caso del suelo.

La conductividad eléctrica se determina directamente con el puente de

conductividad, también como en el caso del extracto de suelo.

DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (RICHARDS, 1980)

Se filtra la muestra (en caso necesario) para obtener un liquido

perfectamente claro. Se toma una muestra de volumen conocido en una capsula
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de platino o del material disponible y se evapora a sequedad en una estufa a

105°C. Se enfria en un desecador y se pesa.

CALCULOQOS:

ppm de STD = g residuo X 1,000,000

ml. muestra

DETERMINACION DE CA, MG, NA'Y K SOLUBLES

La determinacién de los cationes solubles se realiza de la misma manera

gue en el extracto de suelo por absorcion atomica y los calculos son los mismos.

DETERMINACION DE COs, HCO3, CI' Y SO4

Los procedimientos para la determinacion de aniones solubles en el agua

se encuentran en la seccion de analisis de suelo ya que se determinan de la

misma manera.

DETERMINACION DE SULFATOS SOLUBLE EN AGUAS (Aguilar, 1987)

METODO TURBIDIMETRIA

1.

o gk WD

Tomar 5ml de muestra (extracto de la pasta de saturacion 6 de agua)
colocarlo en un tubo de ensaye.

Adicionar 20ml de agua desionizada 6 destilada.

Agregar una bolsita de reactivo para sulfatos.

Dejar reposar 5 min.

Leer en el espectrofotometro a 430nm.

Después de los 5min de reposo se tiene 5 min para leer.

32



PREPARACION DE LA CURVA DE CALIBRACION DEL ESTANDAR DE 1000
ppm DE SULFATO

PREPARAR ESTANDARES QUE CONTENGAN:

0,5,10,20,50 ppm de sulfato

El estandar o ppm de sulfato serd el agua deshionizada.

De cada estandar se toma 25ml y colocarlo en tubos y se le agrega la bolsita de

reactivo para sulfatos y se sigue el mismo procedimiento que la muestra.

CALCULOS

SO, meqg/L= ppmcc de SO, X 4/49.03

ppmcc= partes por millébn en la curva de calibracion
4= Factor de dilucion

49.03= Factor para convertir ppm a meg/L

CALCULOS DE LA RELACION DE ADSORCION DEL SODIO
Na

RAS =

_\/Ca+Mg /2
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