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Art. 3° Las concesiones cuya tarifs haya sido elevada.
con peosterioridad a 1 de enerc de 1978, en virtud de peticion
¥ estudio forrpuludo por ia Empress con fecha posterior a
1 de septiewibre de 1875, neo piran acogerse al auments es-
tahlecido por sasta Orden ministerial sin previe peticidén ¥
autorizacién de la Direocion Gebnersl de Transpories Terrestres.

Art, 4° Por la Direccién General de Trensportes  Terres
tres se dictaran las instruccionss gque, el 8u Case, resulten
precises pars la ejecucidn ¢ desarroile de ia presente Orden,
gue entrard en vigor ol mismo dis de su publicacion en ¢l
«Boletin Oficinl del Estado-.

Lo gque comunice a V. I, ;iara su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. L
Madrid, 20 de marzo de 1976,

VALDES Y GONZALEZ-ROLDAN

Hme, Sr. Director genera] de Transportes Terrestres.

MINISTERIO DE AGRICULTURA

ORDEN de 5 de diciembre de 1675 por lo que se
aprueban como oficiales los métodos de andlisis d
suelna ¥ aguas. .
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Hustrisitmoes sefores:

El conocimiento de las caractaristicas del suelg cultivable
ey de la mayor imporiancia para ia agriculiure, puea permite
realizar wna fortilizacién correcta, lo cuel constituye uno da
los fectores de produccidn mas rentable,

Las diagnosis de carencias y las recomendaciones de feriili-
zacién deben bassrse en resultados anaifticos obtenides median-
te 1s eplicaclén de métodos de analisis uniformes

Par otra parte, el conoclmiento de la celidad tanto fisice
como quimica y biolégica da las aguas para log usos agrarios
puéde adquiriree a través de métodos do analisis normalizados,
gue on muchos casos colaciden con las métodos de analisis de
guslos. .

Teniendo en cuenta qua la actuscion de log distintos Orga-
nismos requiere con frecuencis la reslizacién de andlisis de
idénticos componentes de los suelos y de las aguas. parece
conveniente unificar criterios y auner esfuerzos mediante el
establecimiento de métodos oficlales de analisis tinicos para este
Ministerlo. ’ ) .

Se ha considerado convenignte adeptar en lo poesible la re-
deccién de los citados métodos de analisls a los aprobados
ror Organismos Internecioneles especializadas en la matéria.
con et fin de aprovachar la experiencia habida en su aplicacion
¥ de facilitar la confrontacién de los resultados ansliticos.

En consecuencia, & propuests de la Comisldn de Métedes
Dficiales de Anaiisis. creada por Orden ministarial de 5 de
abril de 1972, este Ministeric acuerda:

Primero.—Aprobar como oficielag los métados de analisis
de sueles ¥y aguas. que se citan en e! anexo unico.

Segundo.—E! Servicio de Publicacicnes de aste Ministerio
-publicaré estos métodos de andlisis que serén obligatorios para
todos log laboratorios dspendientes de este Ministario.

Tgrcero.--c;lueda.n derogadas las &sposiciones de igual o
Inferior rango que se oposmizan a la presente Orden. B

Cuarto,—La presente disposicidn entraré en vigor a los trein-
te dias de su publicacion en o] <Boletin Oficial del Estado-.

Lo que comunico a VV. [I.
Dios guarde a VV. 1.
Madrid, 5 de diciemhbrg de 1875,

ONATE GIL

Hmos. Sres. Subsecretaric dal Dopartamanto, Directores gene-
ralee de lau Produccién Agraris, industrias y Mercados en
Origen de Productos Agrarios, Capaciterién y Extension
Agrarius, Serviclo Naclonst da Productos Agrarios. Instifuto
para la Conservacidn de Ia Natursieza, Presidentas de)
FORPPA, IN14, IRYDA y Seocretarig general Técnifce.

ANEXQ UNICO
METODOS DE ANALISIS DE SUELDS Y AGUAS

ABREVIATURAS SIMBOLOS, DEFINICIONES Y NOTAS

sim. atmoésiera.

. . cantigrado.

cm. centimetro,

d, densidad.
ter fuerza centrifuga relativa,
8. gramo.

h, haora.

Ha. hectiares.

Kg. kilogramo.

1. litro.

M, molar

m. metro.

e, mijiaquivalents.
mg. miligramo,

iin, mirute.

ml. mi'ilitro.

My, milimetro.

nm. nandmeiro,

N. normal.

poe punto de ehullician,
» i punto de fusidn.

pH logaritmo cambiade de signe de la concentra
cion de iones hidrogeno, -

p.pm partes por milldn.

p/p. pesn 4 peso,

0’V pesc a volumen,

rpnm ravolutionés por minuto,

8. segundo.

Tm. tenelada métrice.
V. volumen a velumen,
* grada,

% paor ciento,

H micta,

g N} .Crogramao,

ul ] yicrolitro,

h suma de.

£ dividido por.

X muitipiicads por,
= manror Jue.

-3 . mayar que.

<l > eguivalente &,

= aproximado 8.

Abscrhancin: Logaritma ecambiado de signo de lg relacidn
de jas transmitancias de la muestra ¥ dol nateria] de roforen-
cia o puirdo,

Esta: uniladus corresponden a las declaradas de s obli-

gator ¢ por & ley 8871967, de 8 de noviembre, y Decreto 1258/
1974, de 25 de abril,

METQDOS QUIMICOS

Suelos
1. PRE-PARACIO?*_! DE LA MUESTRA
1.1. Principic

La muestra natural de un syelo, cuando llegs al laboratoric,
debe ser sacondicionada como fass previa peEra la realizacign
de los «distintog analisis. Este acondicionamicente incluve la
separucién de los posibles elementos grueses. la preparacion
de 1a muestra pars anéllsis fisicos ¥ la preparacién para cier-
tos analisis quimicoa,

1.2, Material y aparatos

1.2.1, Bandejas numeradas para tolocar Ia muestra.

1.2.2. Tamiz de 2 mm. de luz. .

1.23. Martillo de goma o maders rodillo 0 molina especial
bara disgregar los terrones, con ung& separacién entre muclus
superior a8 1 cm. .

1.3. Proccdimiento

Colocar la Mmuestra en una bandeja v disgregar a mano, si
es posible. los terrones existentas.

Mantener las bandeias a! aire hasta que se equilihre su
humedad con la del Taboratovic, Durente la desecacidn, dispre-
gar a4 maneo los terrones existentes. Bl desprendinisnto de polve
&5 un indicie de haber logrado este equilibria,
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Pasar s muestrs eoh la aproximscidn dsl gramo,

Disgregar mecanicamente los terrenos mediante un mertillo
de goma o maders, rodillo ¢ moling especial,

Tumizar la tolalidad de Iz muestra por un tamiz de 2 mili-
metros de luz.

Racoger la porcmrl que haya pasado por el tarmz M un re-
ciptente.

Esta-fracclon ze donomine tierra fina seca sl aire (IFSAL

Efectuar un nueve tamizade con ia fraccidn que no pasd por
8! tamiz en una pileta ¥ con ayuda de agua hasta ohservar que
los elementos gruesos quedsn limpios.

Sacur igs slementoz gruesos en estufa, dejar que se snfrien
al aire ¥ pesurlos con aproximacion del gramo. -

Concervarlos para posihlas futuros analisis.

14. Caleulo
Porcentaje de elemenios gruesos — — X 100
p
Tierra fing seca 8] aire (TFBAl = X 100
P

P = pero, en gramos, de los siemontos gruesos.
P — peso. en gramos, de 13 muesiya.

1.5. Observaciones

Bara lag determinacion del porasic asimilable se aconseis ne
secar la musestra al aire,

1.6 Relerencins

1. Seils Bulletin num. 1o FAQ phisical and chemical Mothods
and Water analysis. Pag. 1¢ Rowsd, 1970
2. Buebz R E. G. Stanford and A 13 Scott [13560 Relation
of avaible potassion to =zeil meaisture, S0l Sci. Soc. Amer.
Froc. 200 45-50. )
2 pH
2.1. Frincipio

Medidy del potencial eléctrice gue se crea en ia membrana
de vidrio de un elsctrodo, gue es funciéon de las actividades
de iones hidrogeno a ambos lados de ja membrana, utilizando
como referencia un electrodo de calomelancs con puente salino,

2.2. Material y aparaios

2.2.1. Polenciometrs
vidrio v caomelanos.

2.2.2. Vasos de 100 ml

2.23. Varillas agitadoras o asgitsdor magnético,

(pH-metre! ¥ juego de clectrodos de

23  Reactives

231 Soluecion UHE 01 M, DHsclver 7.458 gz de CIK en 100
mililitros de agun destilada v difvir hasta 1 litro.

2.3 2. Solucon tempén de biftamto potasico 0,05 M. Secar la
sal durente dos horas a 110 £ sciver 10,21 g, de 82l en ugua
destilada v diuir hasta 1 litro. Como conservador anadiv a ja
splucian tampon t oml de cloroformo o un coriztea) de timo!l de
wircs (0 omum. de diametrs, Fsie solucion tisne un pH de 4,00 en
af iervi s de jemperators de 13 4o 30° O

232 Solucion tAampon de POHK 0,025 M y PO, HNa, 0,025 M
Secar las doy sales durante dos horas a 110" C. Dizolver 3,44 gra-
mos de POHK v 3.55 g de POHNa; en agua destilada y diluir
hasia 1 Yo, Come conservador, afadit 1 ml de cloroforme o
un crisigl deé timol de uncs 10 mm. de diametro a 18 solucién
tampén, Esta solucion tiene un pH de 6.90 a 15° C. de 6.88 a 200 C.
de 6,86 a 23° Cy de 885 a 30" C,

2.4, Procedimiento

24.1. pH en agna: Pesar 10 g de suelo v anadir 25 ml. de
agua destilada, Agitar vigorosements cop varilla o agitador
magnéticp. Dejar reposar durante treinta minutos. Ajustar la
peszicldn de los clectrodos en e soporte, de manera gue, cuande
desciendan en @l vaso, e! olectrodo de vidrio se sumocrja bien
en la parte parcimlments sedimentada de Ia suspension y e
electrode de calomelenog gueds sn 18 golucidn-suspansitn so
brenadante para gue se establezca buen comtacto eléctrivo e
trevés del capilar del puente saline. Agitar la suspension io-
mediatamente antes de introducir los electrodos. pere no du-
rante ia meditla. Medir s} pH de acuerdo con 18s instrucciones
especificas del potencidmetro, utilizando una soluclén tampdn
de pH praximo al del suelo.

242 pH en cloruro poiasico. Pruceder iguel gue en 2.4.1.
utilizando el reactive {2.3.1) en vez de agua destilnda,

25 Expresidn de los resultados

Expresar los resuliados de 2.4 (1 ¥ 2) cema:
pH medids> en suspensidén suela: sgua 1: 2,5 y pH medido
en suspensién suelo: solucidn CIK 0.1 M & 2.5, respectivamente.«

2.6, Qbservaciones

2.8.1. Para pH superior a ¢ debe utilizarse un electrodo da
vidrio especial.

282 Cuando no se chienga ung suspensién fluida con la
relacisn suslo: agua indiceda {tasp de suelos con alte conte-
ntido en materia organical) determinar el pH en la pasta satu-
rada, -al cabo de dos horas de haberla preparade,

1." Referencia

1. Chapman, H. D., v Pratt, P. F.: «Methods of Anslysis for
Soil Pients and Walers, 233-234, University of Califoraia.
Division of Agricultural Sclences, 1961,

3{al CARBONATOZE

Jlalyl. Principio

Tratando los carbonastos con Acide en un dispesitiva cerrado,
a presldn vy tempergtura consiants, ai incremento de veolumen
a5 una medids directa del COy desprendide cuandg no se pro-
duzcan otros gases.

Este método no es aplicable a suslos con contenido muy altos
de materia organica o con cantidades apreciables de MnQ, En
prozencia de deolomia, ver 3la) 6.3

La interferencia potencial causada por MnOs pusde minimi-
zarse usande un acido que conténga un agente reductor ¥ la
causada por altos contenides de materia orgénica reduciendo
al tiempe de reaccion o hien destruyendola previamente.

3{al 2 Munterial v cparatos

3€ay2.1, Caloimetro segun
ciérres herméticos,
3f{n).2.2. Matraces erlenmuyer.

[a figura 3ata)t? o similar con

lal3s. Reactivos

3la) 3.1, Acido clorhidrico 1:1 faprox. § N}

3(s),3.2. Solucion saturada de ClNa y CO.. Disolver 100 g, de
CINa g 1 g de CO;HNa en 350 mi de agua; & esta solucldn
agregar lentamente 4cido sulfirico dilnido hasta reacciim acida
al rojo de met:lo, agitando para sliminer ¢l exceso de COs.
Esta solucién coloreada en rojo por el indicudor ss utiliza para
Henar el calcimetro.

3(al.a.3. Carbonatn calcice finamente puiverizado.

dl(pl.4a.  Procedimienio

Posar de 0,2 & 5 £, de tierra fina, previamenta triturada,
depentiends del ensayo previe efectuade v colocarla en un
matraz de 500 cm* humedecer la muestra con unos pocos cm? de
agua vy coneclar s} erlenmeyer al calchmetro, en el que previa.
menie sv habian cclocado unos ml. de 4cide clorhidrice al
50 por 100 freactivo 3{a)3.i}, usando ¢l dispositivo al efecto.
Con la ilave dei calcimetro abierta para mantener en el interior
del sistema 1o presidn atmosférice, ajustar la altura del depd-
cito del calcimetro hasta enrasar I bureta del mismo con el 0.
Cerrar 1a llave, & inclinando st erlenmeyer. verter el Acido
sobre la muestra, agitande suavemente para favorecer el ata-
que. Al mismo tiempo se va descendicndo la rama mévil del
culeimetro, procurando mantener un mismo nivel del Ifguido
en las dos ramas.

Cuando el nivel del liguide del calcimetro permanezca estas
cionario, dejar de agitar y tomar la lectura alcanzada por al
mismo una vez enrasadss las dos ramas. Bl volumen leido co-
rrespanda al del CCw desprendido por ks musestra.

Repetir ias mismss operaciones towands en vez de- suelg,
0.2 g, de CO40a (reactivo Slal 3.3). v con law lecturas obtenidas,
efectuar log caleulns.

3lal 5. Calculns
. 2’
Seocrilsa = 100 e -——
A o
Sjendo:
I = lecturg ohzervada en el caicimetrs para la mugstra.
L' = ienirg phscrvada en el taionero pava e COCa

P = pouu sGo en g da la muestra de suhis
P’ = peso, en g., de COCr 0,2 segin ef metods duscritah
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a{al.8. QObservaciones

3fa).8.1, Para agitar el erlenmeyer debe usarse unas pinzas
pars evitar modificar la temperatvra con e caler de la mano.

3ta).8.2. Para eovitar las interferencias producidas por la pre-
soncia de Mn(, debe modificarse e! reactive 3(a).3.1, ‘agrepan-
dole 3 g, de ClFe4H;O por cada 100 ml. inmediatamente antes
de usarlo,

3lal.0.3. En o] cata de suelog con carbong calcico-magndsico
(dolomis} debe uiilizarse ¢ método 2ibl,

3tal.7. HRelerenclus

1. Demolon, A., y Leroux, D.; -Guide pour I'étude experimen-
tal des solss. Gauthier Villars. Paria, 1052,

2. Allison, L. E., y Moodie, €, D.: «Methods of Scil. Analysiss.
Part 3, 1309-1392, American Society of Agronomy, 1885

CALCIMETRO

Escula 173
et wpr et

FIGURA 3(a}4, e

509,

N SO 1

3} CARBOMNATOS
Volumetrfal (Provistonal
albl1. Principio

Los carbonatos son atecados per Acide perclérice ¥ e sxcesc
de fcide se valara con hidréxido sédico.

3h).2. Materigl y aparatos

3(hl.2.1. Matraces erlenmeyer de 256 ml. )
3{hia.8. Agitedor magnético y barrss agitadoras.

B. O. del E.-<Num. 78

3.(b).2.3. Potenclémetre (pH-metro} y elacirode combinado
de vidrio y calomelanos. .

a3{bl.z.4. Buretas.
afh).2.5. Piacae calefactora.
3(b).3. Reactives

3{h}.3.1. Acido perclérico IN. Afarar B8,2 ml de HCIO; 70 por
100 a wn litro. Normalizar esta sclucidn, cada vez gque ge &m-
ples, valorando i¢ mlt de ls misma frente al reactive 3{h1.3.2,

3(k1.3.2. Hidroxide sédico 0,5N. Aforar & un litro uhla ampu-
Hea de solucion concentrada a tai efecio.

3(b).3.3, Anaranjado de metilo &1 0,1 por 100 en agua.

3iphd4, Procedimisnto

Pesar 0,5 & de tierrs tritirada y colocaris en un mAtraz
erlenmeyer de 250 ml. Afadir 10 ml. dei reactivo 3(b).3.1, Her-
vir un minuto en piaca calefacidra y dejar enfriar. Afiadir
150 ml. dg agus destilada e iniroducir en el interior del malraz -
una barrs agitadors con recubrimiento de teflén.

Valorar con 3{b).3.2. med:ente hurete, utilizande el agitader
magnstico y con ¢l potencidmetra incorporado. Afiadir el reac-
tive rapidamonte hasta pH = 3,5 v gota a gota hasta pH = 8.5,
punte final de lg valoracién. Cuidar siempre de ajustar el apa-
rato con unsa solucidn tamponada de referencia.

3{h).3. Culculosz

Culculur el contenido en carbonsatos, expresudo en porcentaje
de caliza, del suelo.

5 (M-M7)
Caliza (%) = e,

M = miliequivalenies afadidos de écido perclorico,
M' = miliequivalentes gastadezs de hidréxido sadice.
P = peso en gramos de la muestra.

athl.g.  Observaciones

3(.8.1. Es preciso evitar gue, por descuide, el matraz con
el perclérico queds seco al hervir un minute, ya que pucids
oxistiv peligro de explosidn,

3fb).2.2. 8i se dispone de potencidgrafo automatico, lu va-
loracidn con hidréxide soédico es mucho més cémoda y tos
resuliados son mis exactos y reproducibles al aparecer perfec-
tamenie dsfinida el punto de e;uivalencia.

3(h).7. Referencias

1, Jackson, M. L.
celona, 1064,

2. Allison, L. E., ¥y Moodje, C. B.; «Msathod of Soils Ana'lysise.
Part 2 (1379-13068}, American Society of Agronomy, 19s5.

3. Hesse, P. R.: «A Texbook of Soil Chemital Analysizs, John
Murray, London, 1971,

«Analisis quimico de sueloss. Omega. Bar-

4. FOSFORO SOLUBLE EN BICARBONATO S5DICO
fProvisicgall
4.1. Principio

Se extrae el fosforo del suelo cen CO:H Na ¢5 M & un pH
aproximadamente constante de 85. En log susics calizog, alca-
linos o neutros gue contengan fosfatos calcicos, anmenta la
concentracién de P en la solucién extractora por precipitacidn
de Ca comeo COy Ca.

En los suelos Acidos gue contengan fosfatos de hierrn v alu-
minic, le conceniracién ds P en la solucldn aumenta confuring
el pH se cleva.

4.2, Malerial y &paraéos

4.2.1,- Fotocolorfmsetro.
4.2.2. Pape! derfiitro Whatman nam, 40,

4.3. Reactivos

43,1, Solucién de bicarbonate sédico CO;H Na), 05 M.
Ajustar ol pH de esta solucién s 85 con Na OH 1 M. Anadir
aceite mineral para ovitar al contarcte de la solucicn con el
aire, Preparar uns solucidn fresca antes do usarla-si ba wstade

- m&s do un mes on un frasco de vidrlo. Se pressrvara mejnr en

envase e polieiilane, pero comprobar sl pH de la =olucibn
todos los messs.
4.3.2. Carbén activado,

Usar preferentemente carbén ne-
gro G. .
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£.2.3. Selucion de molibdato amonice (Mog Oy (INH £ HWO3,
Disolver 15 g. de Moy Oy {INH; 4 HaO en 350 ml de agua des-
titaga témpiada. Filtrar la meicla si fuese necesarle y dejar
enfriar. A continuacién afiadir 342 ml de ClH concentrade
‘poce & poue y mezclando conforme se afiuda. Diluir hasta un
Jitro cen 2gua destilads, Esta selucién contiene 56 ml. de exceso
de CiH concentrade para neutratizar el CO; i Na centenido
en 5 il de slicuotia.

434, Solucién concentrada de cioruro oslannose (Ol Sn
2H.O1. Disolver 16 g. de Cl; Sn 2HO en 25 mi de Cl H concen-
trads. Preparar solucion nueva al menos cada dos meses. Uti-
lizar cristaics grandes de la sal mejor gus polve fino, Conservar
la solucién en atmodsfera de hidrégeno generada por Zn y CIH
o en un refrigerador.

4.3.5. Salucisn diluida de clorure estannoso. Aradir 0.5 ml da
solucidn concentrada de Cly Sn 2H.O (reactive 4.34) a 48 ml de
agus, Proparar ests solucidn para cadag serie de determina-
Cinnes, .

43,8 Soiucidn patrdén de fosforo.
ga potusic PO, Ho K ¥ verter en un malraz aforade de un lifro.
Abadir 500 mi. de agua destilada y agitar hasta que se disuslva
ia smi. Diluir la seolucidn hasta un litro con agus. ARadir cinco
gotas de tolueno para disminuir la actividad wicrobiana. Esta
soluclon contivne 0,1 mg, de P por mi.

¥4.3.7. Solucidn diluida de fésfore. Dilulr con agua 20 ml. de
fa solucion pairén de fosforo (reaciive 4,58 hasta un [itro,
Estm solution contiene 2 »g de P por mi,

414 FProcedimiento

441 Extraceion det P—Anadir & 5 g. de suelo unag cucha-
rilla de carhon (resctive 4.3.2) v 100 mi de spluciin sxtractors
{reactivo 4.3.1) en un erlsnmever de 250 mi, Agitar el matraz
durante media horp, Filirar la suspensién a través de un papol
da filtro Whatman ndm. 40, Anadir mas carbén cuandeo sea
nccesario pAara ohtener un filtrade claro, Agitar ol matraz in-
med atamente antes de verter la suspensién en sl ambudo con
pape] de filtro.

1.4.2. Determinacion det P.—Colocar una alicuote de 5 mi. de
extracto en un matraz aforado de 25 m], Afadir pote & poco
5 ml. de ia selucion de molibdato amonice (reactive 4.3.3) di-
reciaments en el mairaz, Una vez que el desprendimientn ra-
pido de C; hava terminade, agitar e mairaz spavemente para
mezckar el contenide, Lavar el cuello del maliraz con agua

destiiada para evitar el contacio direclo de la solucidon de Cl; Sn

con la solucion concentrada de molibdato amonico. Afiadir
1 mnl. de Ia solucidn dituida da Cl, Sn {reactivo 4.2.5) al matraz
y completar el velumen con agua, mezclando inmediatamente.
Medir la longitud de onda de 866 mv la transmitancia de la salu-
citn en el folocolorimetro diez minutos despuds de la adicion
de la solucién de Ct Sn.

Para preparar la curva estandar, afadir con pipeta fracciones
alicuatas de la solucien diluida de P {reactive 4.3.7 que conten-
ga de 2 a 35 g de P an matraces aforadas de 23 ml. A conti-
nuacion shadir a cuda matraz 5 ml de |a solucién de CO4H Ns
lreactive 4.3.1). Finalmente se desarrola el color en la misma
forma indicada pare lg solur 9o prebiema. En papel temiloga-
ritmice da un cicle se representa el porcentajs de transmitancia
reapeclo a tw concentracion de P

a5 Céleuln
Calrular el fosfore exprésado en p. p m. del suelo
Fosforo. po p om. = 4

P = pesa en oo de {0sforo en 5 mi de lg sclucion extractora,

4.6, Dbservaciones

4.6.1. No se deben de preparar patrones dae concehtracidn
inferior & 0,08 pg/ml, por no desarrotlarse on ellog 2] color azul
tipico, Cuando el P extraide por este meétodo se sncuenira en
connentracién inferior al patrdn mas dilaido debe de aumentarse
la cantidad inicial de sucle hasta 40 2. si fuess necesario.

4,62 Orientacién de nivel critico,

Lu rotacién entre el P scluble vn el extracto y l& respuesta
de las cosechas g la- fertitizacién fosforada es como sigue:

P <5 p p.m tespuesia.
P .z 10 p. p. m. respussta probable.
P = 10 p. B ®. respuesta imprebable.

las cosechas con las gue se han fijado esos miveles fueren
{rigo, avens, sifalfs v algodén.

Pesar 0,4393 g. de fosfato |

47, Referancig

1. Olzen, 5. R; Cole, C. ¥V.; Watapahe, F. 5, ¥y Dean, L. A+
«Estimation of available phosphorus in soils by extraction
-with sedium bicarbonates. U. 5. Depsriment of Agricultures,
Circular 839, 1984,

" 5. POTASID EXTRAIDG POR ACETATO AMONICO
51, Principio

E] -indive de asimilabilidad de K an suelos mas unjversal-
mente usado es la suma del K intercambiable y del K solubls
en mgua, este es, el K toia}l extraide por una solucién neuira
1 N de acetate amdnico,

5.2 Material ¥ aparetos

5.2.1. Fotometro de Hama o sspectrofoldmeiry con accesorios
para fotometria de Hama.

5.2.2. Agitador meuanico de tubos de contrifuga.

5.2.3. Centrifuga v tuhos de 50 mi.

3.3, FReaciivos

8.3.1. Sojucion de acetato amdnico (Ac O NIL) 1 N ajustada
a pH 7. Por cada litro de solucién gue se& prepare, anadir
57 mi, de acido acético glacial & unos 800 ml, de agua, y sobre
elio 68 mi. de NH,OH concentrade. de peso espscifico 0.80. El
NH, OH debe de afizdirse en una viirina do gazes a fravés de
un embude de cuelip largo de tal manera gue Hegue al fondo
de la solucién del Acide., Dejar enfriar y mjustar a pH 7 con
acide acético ¢ NH; OH, usande un pH-meiro o indicador azul
de brometimol: Diluir fu solucién al volumen convenido, mez-
clarla y almacenaria en un frasco pyrex.

5.8.2. Solucién pairdn de potasio, Disolver en agua 0,8533
eramos de Cl K desecado, diluir la solucién a 500 ml. y mezclar.
Esta soducidn contiene § 00 p. p. m. de XK.

5.4. Procedimiento

5.4.1. Extraccion del K. —Colocar 10 g. dé suelo (5 g si el
suelo contiene mdis de 500 p. p. m. de K extractable) en un tubo
de cenirifuga de 5¢ ml. Afadir 25 ml. de Ac ONH; (veactive
£3.1) y agitar durante diez minutos, Centrifuger el tubo hasta
que el liguide sobrenndante esté claro. Decantar el liguido
sohrenadante en un matraz de 1080 mil, Hacer ires exiractiones
similares de igual manera. Enrasar hasta la marca de 108 ml. con
Ac ONH; ¥ mezclar.

5.4.2. Determinacion del K- A partir de la solucién pstrdn
de K. Delerminar el contenide de K on el extracto de Ac ONH,
Ac ONH, {reactive 5.3 1) que contenga 0, 5. 10, 20. 40y 60 p p. M.
de X. Determinar el contenide de X en ol extructo de Ac OHN,
del suelo, compurande con la emisidn producida por las solu-
cranes patrongs.

5.8 Ccik‘.ufo
Calcular el K sxpresade en p. p m. del suelo
Potasio, p.p m. = 100 x/m
contenido en K de la solucion de- Ac QNH, cxpresado

en p. p. f
m = pese seco en g. de la muestru del suela.

X

5.8. Observaciones

5.61. El extracta de Ac ONH; del suclo puede ser pulve-
rizado en un fotdmetro de llams siemnpre gue se evite la pro-
sencia de particulas selidas que podrian ochulr el pulverizador.
Si existen particulas solidas en el extracto, debe filtrarse una
parte. del mismo usande papel de filiro Whatman nfim. 40, an-
tes de colocar la solucién gn el foidmelro de llama.

5.6.2. Cuand¢ en la rmuesira de suelo se deierminsn los ca-
tiones inlercambiables se utilizard para esta determinacidn el
extracto da suelo tal como se describe en ci Métodoe 10,

5.8.%, Orienizcion de nivel ¢ritfico.

Dependiendo de Iz cosecha y del suelo se han citade cifras
de niveles criticos de K comprandidas eatre 3¢ ¥ 150 p. p. ni.
Cualguier valor inferior o superiov al definido por cse intervaio
debe ser considerado, en principio. como defliciente y satisfac-
torio, respectivamoente,

5.7. Referencia

1. Pratt, P, F.: «Methods of Soil Analyszis.. Part 2, 1027-1028.
American Sadigty of Agrofiomy, 1883,
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6. PRUEBA PHEVIA DE SALINIDAD. EXTRACTO SUELO AGUA. v

8.t. Principte

Con sste método se obtiene una evaluacién grosern de la sa-
linidad del suelo, evitdndose Ia innecesaria y laboriosa prepa-
racidn de s pasta saturada de suelo y subsecuente separacitn
- dsl extracio en muesiras no salinas {méiodo 131,

8.2 Materigl y aparalos

8.2.1. Agitador mecanico.
8.2.2. Frascaos de cristal de 108 ml,,
8.2,3. Embudos y tubos da ensayo.

5.3, Reactivos

63.1. Solucién de hexametafosfato sédico al 0.1 por 100, Di-
solver 0,1 g de hexametafosfaic sodico en agus y diluir en
100 ml. i .

6.4. Procedimiento

Pesar en un granataric 10 g de suelc desecado al aire ¥
colocarlo en un frasco. Afdadir 50 ml. de agua destilada v tapar
el frasco. Agltar en el agitador mecdnico dutaiie media bora.
5i no se dispone de agitador, agitar el frasco a mano vigorose-
mente durgate un minuto &l menos cada guinte minutos para
un tiempo ioial de una hora. Dejar reposar unos minutos ¥
filirar ia suspenaién a travds de un papel de {llirv de alto poder
retentive y bajo conienido en cenizas, Desechar o] filtrado ini-
cial gn case de ser turbio. Afiadir una gota de hexametafosfato
s6dico &l 0,1 por 100 en los 28 mi. de filirads que se hayan re-
cogido en un {ubo de ensayo. -

Determinar is conductividad eléctrica del extracts acuoso
tal como se describe en el méodo 7.

8.5 Cdlculo
Cormo en 7.5,

8.8, Observaciones
Cusndo ls salinidad em el exiracts 1:5 sea superior a

0,2 mmhos/cm. ze preparard la pasta saturada de suels y el

correspondients extracto se seperard pars af eatudic de la salf-
nidad (ver método 13} El hszameiafosfato sédico sa adsde al
extracte pars evilar la precipitacitn de CO;Ca. La cantidad de
hexametafosfato 26dico afiadida-aumenta la concentracién. de
Na on la sclucién en menos da 9,5 p. p. m., lo cual sg despre-
ciable eamparado con |4 precipitacién de COCa. :

8.7. Referencig

1. Bower, C. A, y Wilcox, L, V.; «Mothods of Soil Analysiss,
Part 2, £35-936. Americgn Society of Agronomy, 1985

7. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
7.1, Principic

¥l agua gue contlens ssles disuoltas del tipe que normal-
mente g¢ encusatran en el suele conduce la corrisote aproxi-
msdamenite en proporcién s ia cantided de sal disuelta, FPor
consiguiente, la medide de la conductividad eléctrica de un
exiracte da una Indicacifn de la concentracién futsl de lps
constituyentes ionizados; . '

La determinacién de la conductividad sléctrica se hace mi-
diende la resistencia elétirica entre dos slectrodos paralelos
sumergidos en la solucidn acuose. :

Cemo la conductividad elécirice de las soluciones acuosas de
sales aumenta con ls temperatura, se refiere n 25° C.

7.2. Material y aparatos

7.2.1. Puenie de- Whaeistone del tipe de corriente alterna’

con 1.000 m B0 clcles con un indicador catédico dedl tipo ojo
magice. Existe en et mercado .un puetite de Whealstone con
colda de conductividad de una constante 05 em-1 especial-
ments disehado para meadida de conductividad sléctrica en ex-
tractos de saturacién ds suslos. La compensacién de fempera-
ira adecuada hace que en la escala qus mbarca de 0,15 a
18 mmhos/cm. g8 pueda Iser directamente I conductividad de
[a solucisn a 25° C.

7.2.2. Colda de conductlvidad, -del tipo pipeid, con elecira-
dos de platino platinizadcs. La constante de ia celds debe per
sproximadaments 1,0 ¢m~l. Cuapdo se anslizan suelos muy
galinos es deseable tener ofra colda de conductivided con una
oonsiante de unos 16,0 cm-i,

Lavar las csldas nueves con solucién limpindora de dcido
crémico y sulftrice y platinizarlag antes de usariss, Lavar y

31 marzo 1976

repiatinizar la celda cada vez qup !as lecturas sean erréness
o defectuosas ¢ cuando el platino se haya despreudido total
o parciaimenie. Preparar la solucién platinizants disolviendo
! . de cioruro de platino y 0,012 2. de acetato de ploms en
10¢ mi. de agua. Para platinizar log electrodes llenar la celda

- con la solucidén anterior y conectar los terminales de los elec-

trodos & ios bormas de una bateria de 1.5 voltios, haciendo passr
la corriente & través ds la celda. Intercalar um shunt en la
haterix cuando ses necesarig. ajustar la corrients, de maners
que se desprenda una peguéfia cantidad de gss. Dar por ter-
minado el proceso cuando los electrodos estén cubisrtos com
un depdsito de negro platino. Drahar la eslda y recuperar para
8l futuro uec la solucidn piatinizante. Ernjuagar bien la celda
pon -egur destilade ¥ dejarla liena de sgua destilads cuando
no se use.

7.3. Haactivos

7.3.1. Solucién de clorura petdsico, 8,01 N. Disoiver 0.7468
gramos da Cl K on agua destilada y afladir agua hasta completar
un litro a 25° C, Esta es 1a solycion patrén de referencin. A 25° C
tiene una conductividad elécirica de £,0014118 mhoscm,

7.4, Progedimiento

Deiar gue la solucién patrén de CLK 0,01 N v laz muestras
de aguss o extractos acucsos del suelo estén a la misma tem-
peratura. Cualquier temperaturs en el intervalo de 20° a 30° C
23 _aceptable, pero es importants que las soluciones probiemas
y la patron ostén @ la misma {emperatura. Cuande se requiera
gran precisién se colocaran ims soluciones problemas y la pa-
trén en un termostaio o una cAmara de Lemperatura consiants
a 25° C. Enjuegar y llanar la ceida de conductividad con la
solucion patron, Egquilibrar el puente de Wheatstone segin se
indigue en e] manual de instrucciones y anotar. la resistencia
da la celda {R)} en ohmins. Enjuagar v lenar la celda con in
solucién problems. Sf el volumen de ésta es limitado, enjuagar
Ia celda con agua destilada y seguidamente con aceions, v se-
carla &1 aire hasta gue la acetona sg evapore. Dejar gque ia
celda alcence lg temperaturs de iss soluciones. Equilibrar el
puente y enotar |a resistencia de ia celds B’ en chmios.

1.5, Cdleulo

Caicular Ia conductividad eléctrica de Iz solucidn problemia
an mhos/cm, a 25°,
06014118 - R
Conductividad eléctrick, mhos, cmt g 2§° =2 —
B

4,0014118 = conductividad elécirice de 1a solucidn 0,01 N de
CIK en mhos/cm. & 25°. -
R = resistencia en chmios de la celda con la solucidn
pairdn.
R’ = rasistencia en chmios de la celda con iz solucidn
probiems.

Para expresar la conductiividad eléctrica en mmhos’cm. n 25°
s& multiplica el resultado anierior por 1.600.

Expresar los vesultados de conductividad elécirica cuande
sean inferlores a 1 con dos cifras decimales, ¥ si son supsriores
& 1 con tres cifras significativas.

1.6. Observeciones

7.4.1. La medide dg la conduciividad eléctrics es precisa
v reproductible hasta tres cifrag significativas en 2! intervalo
que se efuenirs normsalmente en log ‘extractos de suelo saiu-

~rade.

7.8.2. Existe una alia ecorrelacién positiva entre la conducti-
vidad eléctrica, la concentracién iotal de catlones y aniones y
la presidn osmdfica de los extractos de suelo saturado. Debido
& las marcadas diforencias de pesos equivaienies y conductivi-
dades equivalentes antre los diversos constituyentes, la correls-
clbn existenta enire la conductividad eléctrica vy la cancentrs-
cidn de sales an porcentzje de peso £s mlge mas pobre. Los
siguientes factores de conversidén aproximados se manejan fre-
cuentemente, )

Concentracién de gal, mg/l. = 846 X CE en mmho/cm,

Cancentracitn total de cationes, megq/l. = 10 X CE en mmho/
cm.

Presion osmétios, atm. = 038 x CE an mmbho/vm,

7.7. Referencias

1, Bower, C. A., y Wilcox, L. V.. «Methods of Scil Analysis»,
Part 2, 937-040. American Soclety of Agronomy, 1685.

2. National Resssrch Council, 1828 [Iniernational Critical Ta-
bles,
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TABLA 7.1

Faciores de tamperaturg prirg corregir loz datos de resistenein v conduclividod de soluciones grucsas o la temperaiuro de 25° C

CEp = CEy X It ; Rz = Ryl

ut iy °C fe of £ o I
10,8 1,411 24,0 1,087 26,0 0,978 - aL,0 0,320
11,0 1,475 212 1,082 28,2 2,975 11,2 0,837
12,0 1,341 214 1,678 28,4 0471 31,4 0,854
13,0 1,308 218 1,073 260 0,987 a6 £.080
14.0 1,277 2t 8 1,068 26,8 0,964 312 0,877
5.8 1,247
8.0 1,218 220 1.084 27,0 2,960 32,0 0.813
17,6 1,188 e 1,668 272 0,938 322 0,870 -

22 4 1.055 27 4 0,953 a4 0,887 -
8.0 1,183 228 1,051 278 0,950 32,8 0,864
18,2 1,157 228 1,047 27.8 0,947 az.8 0,841
18,4 1,152
18.8 1,147 23,0 1,043 280 0,942 3.0 0,858
18,8 1,142 23,2 1,038 28,2 0,540 3,0 0.843

23,4 1,034 8.4 0,936 35.0 0.829
188 1,136 23,8 1,020 28,8 0,932 36,0 0.815
18,2 1,131 23,8 1,025 28,8 0,429 37,0 0,501
18,4 1,127 240 1,025 2.0 0,025
194 1,122 24 2 1.016 m,2 0,821 38,0 0,788
198 - 1,117 24 4 1,012 28,4 0,818 .0 0,755

24,8 1,008 208 0,914 40,0 0,751
20.0 1112 24 B 1,004 29,8 0,911 41,0 9,750
202 1,107 ' 42,0 - 0,739
20.4 1,102 25,0 1,000 30.0 0,807
206 1,007 252 0,098 30,2 0,904
88 1,092 254 {002 30.4 0,881

25,8 0,998 20,6 6,897

25,8 0,983 30,8 0,884

atal NITROGEWNO ORGANICO diante un sifén, la solucign clara que sobrenada, dejandoela caer

LT

Con ecsle métade se detarmina el nitrégeno constituyentes de
la materia argénica del sueloc mas €] nitrogeno de la fraccion
mineral gircunstapnciaimente cn forma de ion amonico. ¥Hs una
da ta muchas variantes del métede Kjeldahl Umacro) gue 56
usa "1 analisis do suelos,

Ei metodo 2ia? se recomienda especialmente para agucllos
estudics en 1os gue se reguiera cunacer la relacion C/N de la
materia organica del suels, ¥ también en muestras de suelos
e las que interesando conocer e¢f N tujal lengan muy bhajo
contenido de N bajo la forma de nitrato o nitrito.

£l contenido tutul de N oo les suelos varia entre menos de
642 por 100 en los subsueles a 2,5 por 190 en furbas, La capa
arable de la mavaria de los suelos cultivedos contienes enire
0,08 ¥ 0,5 por 100 da N. :

Principio

afal.2. Material v aparatos

glal.2.1. Frascos de digesiion macro-Kjeldahl (3150 & 500 ml.).

gla+ 2.2, Batorin-de digestidn.

a{al.2.3. Aparatos de destilacldn mrcro-Kjeldahl {frascos de
ac0 -nb).

afa).2 4. Erienmeyer de 560 ml.

giml.2.53. Microbureis de 25 ml, .

8{a!.2.6. Frasco pary conseryar reactivo 8lal 3.5, [fig. 8fa).il,
8ial.3. Reactivos '

g{al 31, Acido sulfurice concentrado.

gla).3.2. Sulfato poiasico. )

8{ar3.3. Suifato de cobre (SO,Cu 5 HyO),

8ial 3.4, Saenjo.

glal z.5. tlidroaide sodice, aproximadamente 10 N.

Cuando se vayan a reslizar muchas determinaciones con-
viens preparar gl reactivo de la siguniente torma: Se empivsa
por preparar una disolucidn al 50 por 100 de Na OH y se dea
que se sedimengen sus impurezes. Para hacer esio, disotver
3 Kg de Na OH en 3 ltros de apua en un frasce de vidrio
pyrow de paredes gruesas, La disolucidn asi preparads se deja
en repusa durante varios dias con et fin de gque se sedimente
el CO;Na;. A continuacidn s8 s¢para con preceucion y me.

sobre 1,5 1. de agua, Mezclur la solucion v colocaria en el frasco
destinado 2 guardar el rcactivo del Na OH sl 40 por 108 iver
figura Blal.l].

Pera nspirgdara
o valvotg

Hals ai
[t/

Tubp de ascorita

Lar de viGno

al &% our 138 010 KD do WeOd
por L.4n

EiGLnA Bla)d - dispasitive pain maneze uoa d

pro‘egivnesta e la cant

a{a).3.6. Solucion mezcla de acido borice-indicador. Cotocar
B0 g. de Acido borico pave (8Os Hy en ua frasco de 5 litroa
con la marca de 4 litros v afiadir 3,8 litros de aguna. Calentar ¥
agitar el frasce hasta que se disuelva el acido. Enfriar la so-
iycion y afadir 80 mi. de la solucitm de indicadores. Esta
solucién sa prepara disolviendo 6,088 2. de verde de broma:
cresol y 0,068 g. de rojc de metdo en 104 mi. de ctancl. Erlon-
ces. afiadir con cuidado Na OH ai frasco de 5 litros hasta gue
tg solurion tome un tinte marado roizo {pH aprox 5.0 ¥ d_
pubs anadir agna hasin complesar 4 itrus. Meselar fa soiueien
a fonds anies 4z urarla.

gla).2.7. Acide sulfiorice (o clorhidrice), 0,08 N.
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8la) 4. Procedimiento

Colecar una muesira que contengs unoes 10 mg. de N {1 g. de
turba, 5 6 10 z. de suelc ¥ 20 g. 81 es muy srenose) gue haya
pasado a través de un tamiz de 1 mm. de sbertura on un
matraz seco macro-Kjcldah] y afiadir 20 ml. de agua. Después
de girar el matraz duranie upos minutos, dejarlo en repose
durante pnes treinta minutos. Afadir satonces 10 g, de 50, K.,
1 g de SO, Cu5H0, 0,1 g de Se v 3¢ ml. do SO, Hy concen-
trado y cslentar ol matrax con cuwdndo en baterfa de digestién.
Cuando el agua se haya eliminado ¥ no aparezéa mas sspuma,
sumentar el calentamiento, haste que sl liquido de digestién
aparezce claro. Entonces, hervir la mezcla duramte cinco horas,
Hegular el calor durante eoste periodo de sbulliclén de tal ma-
ners gua e SOy Hy se condensa en el tercie inferior del cuello
del metraz.

Finalizade ja digestidn, dejar qgue se anfrie ¢l matraz y ahadir
noog 100 ml. de Bgua (deéspacio y agitando), Enfriar el matraz
con chorro de agua fria ¥ .transferir el eontenide a un matraz
de destilacién macro-Kjeldakl. Retener el residuc arencse en #l
matraz de digestion en la medida gue ses posible, ya que la ars-
na pueds entorpecer la destilacion. Cuatro lavados del residuo
arehoss con 50 ml. de agua suslen ser suficlentes para trans-
ferir cusntitativaments el amonio en el liguido de digestién.

Para deferminar o} N amonico liberado en la digestién, co-
locar un erienmeyer de 500 ml. conteniendo 50 ml. dei reacti-
vo 8fa).aa. debejo del condensedor, de maners que el tubo
dol witimoe quede introgdnclde er la solucidn e Acide bdrico-
fndicadar. Colocar el fresco de destilecién a in angulo de ¢3°
piadir una cucharilla de piedra pémez y verter 150 mi. de
Na OH 1o N que se deslice por 12 pared del frasco sin gque se
mozcle eprsciablemente con el liguido de digestién. Coaectar
rapidamonte €] frasco al apurate de dastilac.én, mezclar gl con-
tenido a fondo agitando e inmediatamente comenzar s des-
tilacidn, Heguler el calentamiento para evitar la ascension del
Acido bérico a iravés del tubo de condensacion ¥ para minimizar
la formacidin de espuma y proyeccidn de slidos en el interior
del frasco durante Ja destilacién. Comprobar que el caudal de
agua Ifria gue atravieza e] condenssdor es suficiente para mant-
tener la temperdaturs del destilado por debajo de 35° C. Cuando
se hayan destilade unog 150 ml., bajar €] erlenmeyer de muanera
que el extremo del tubo del condensador esié por encima de la
superficie del lguide de destilacién, Enjuagar € extremo dal
condensador con agua y der por terminada la destilecion.

Determinar el amonio en el liguide de destilacién, valoran
dole con 30; Hy 0,05 N en une bureta graduada a intervalos de
0,1 ml. Lo mezcla de indicadores es varde en medin alealino y
roja en medip Acida, El tambio de color dsl vireje es de verde
& rosa.

8la)5. Cdlowlo

Celcular e} N eorganico dal suclo referido a porcentaje

07TV
Nitrdgeno {organicol del suslo (%) = ————
nk

¥ = volumen en ml, de SO, H, 0,08 N utilizado.
P = peso en R. de la muesira referido s materia seca.

gia}l.s. Ohbseryaciones

La refilla con asbesto para el mairaz de digestén es nece-
garia para evitar gque la Hams esié en contacto dirccto con &l
matraz por enclma de! nive! de la mezcla de acidos.

8igl7. Referencia

1, 3Bremmer, J. M.: «Methods of Soil Analysis., Pari 2. 1.182-

1184. American Seciety of Agronomy, 1985,

¢ BB} NITROGENOD [QRGANICO + NITHATO)

a{bll. Principio
Es una modificacion del metede 8(a) para reducir los nitratos
a amonio previamente a la destilacién del liguido de digestion.
Se recomienda -aste méiodo pare el analisis del N toir]l de
los suelos con contanido do nltrato aprecisble vy de nitritos
- despreciable. En. caso de interesar la ¢eterminacién dul N total
que incluya nitritos, se recemiends user la noedsf cacidn de

Qisen {ipzsl al méwdo macro-Kieldahl ta}l come es descrita por
Bremner {1985).
8{hl.2. Matérial y aparatos

Comg en 8{a) 2. -

‘cidn 68 ml

8(1h).3. Reactivos

Comoen B(a&}.3 (1, 2,3, 4. 5. 6% 7.

8{bl.a.8. Mezcla de seido salicilico-dcido sulfurico. Disolver
56 g, de acido salicflico en dos lirras do 5O, M ennceniradoe.

g8{h).3.8. Tiosulfalo sodico on polva. Puiverizar los cristales
da 5 O3 Nay 5 HaO para gue pasen por un lamiz de ! mm. ds
abertura de malla.

8.4 Procedimienio

Colocar uaa muestra que contenga wnes 10 mg. de M (1 g de
turba, 5 6 10 2. de suflo § 20 g. si es muy arenosol gae haya
pasade a través de un tamiz de 1 mm. de abertura de malia
en un frasco sece macro-Kjeldahl y afiadir 40 ml. del resctivo
gibi3.2 y rotar el frasco para mezclar bien con el suelo. Dejar
roposar la mezcla varims horas o de un dia para ofru, abadit
5 g. de reactivo 2{13.3.0 & través de un embudo de cuelio larga
gue alcancs la base del frasco Kijeldshl y chlentar 1y mezcia
con cuidado en la baterfa de digesiién hasta gue deje de for-
marse aspuma, Enfriar ei frasco, afadir 3¢ ml. de sgua. 10 g. de
SC Ky, 1 £ de 80, Cu s HO y 6.t g de Se. Procceder a efectuar
le digestion, destHacidén vy determinacien del aponio tal como
so desoribe en 8lal.4.
a5 Celeuwlo

Calcular ol N (organice + nitrato} referide s porcentaje.
Nitrégene larganico + niiratol del suels 7% = v -
V == volumen &n m!. de 50, Hy 6,05 N utilizado.
P = peso seco en g. de la muestra.
2{hl.8.

Referencia

1. Bremnper, J. M.:
1983,

Methods of Sail Analysiss, Part 2 p. 1164,

9. CATACIDAD DE CAMBIO CATIONICD
- tProvisionall
8.1, Principio

Fl suwelo se salura de sodio medisnte cualro lavades surca-
sivos con Acetate c6dico fACONR) 1 M o pH 8.2 Fl fyeeso de sal
g5 elimina del suelo ¥ &l scdioc absrah da se desplar o cur 200 ato
amoénico (ACONH 1 N, en cuya solucidn sa detern adia,

‘Hste mitodo sa recomicitda especialmente porn gusics calizos
v suelos alcalinos, pere puede ter aplicade o sdaplade u todos
I~s tipes de suelos.

9.2, AMaterial y aparatos

9. 2 1. Fotometro de ilama o espectmfo*on—s*iru con aUresnrios
para fotorngir(a de llama.

8.2.2. Agitedor mecaaico de tubeos de cenmfuga

9.2.3. Cenirifuge ¥ tubos de 3¢ mk

9.3, Reoaclivos

9.3.1. Scoluridn de acetalo sddico, 1,0 N, Disclver 13§ 5. dé
acetatp séttico trihidrato en ague y diluir & 1 litve. Ei pH de

‘la solucion debe ser, aproximadumente, 8,2.

g.3.2. Etanol al 85 por 100

2.3.3. Solucisn de acetate amdnico, 1 N, A 600 & e ml de
agua afadir 57 mil, de acido acético concenirade v a continua-
de hidroéxido amdpico concentrado. Dilmir hasta
1 litro ¥ ajustar al pH 4 7 con hidréxide amdnico o dcido acatica.

8.4. Procedimienio

Pesar una muesira de aproximedamente 4 £ si se truta de

~un suelo de texturs franca o fina y uns de 6 g. en €] caso de

un suelo de textura gruesa. Petar las muestras con wn 1 por 100
da precisién y hacer la correccién dal contenido de humedad det
suele secnda al aire. Colocer Ia muestra en un tubo de centrifuga
v afiadir 33 ml. de aceteto socdivo [reactivo 9.3.13 Agitar =l tuhbo
tapado durante cinco minutas en sl agitador mecénico. Desia-
par .y cenirifugar con una fuerze centrifuga relativa, f c.r. =
= 1.000 hasta gue el licquido sohrenadante esté clave. LEsto re-
guisre normaimenta cloco minutos, Decantar e} liquido sobre-
nadante tan completimente como sea posible y desechar. Tratar
la mmuestra con otgas tres porciones adicionales de 33 m!. de
dizclucion de acetato sédice ¥ N, hasta un total de rusiro tra-
tamienios. A continuecién, preparar uns suspensién de la
muestra en 33 ml, de etano] al 95 por 100 (reactiva $3.21 y
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agitar ol tubo tapedo durante cinco minutos; destapar, centri-
fugar y decantar el liguido claro que scbrenade, Lavar la
nestra de esta Igrma con reacltive 8.3.2 un total de tres veoes.
La rooductividad eléctrica del liguide schrenasdantie precedente
del tercer lavado debe ser inferior & 49 micromhos/em.
sazplazar el Ne absorbide en la muestra con tres parciones
de acetato ambnico (reaétive 9.3.3) y detarminar la concentra-
cion e Na en los extractos combinedos después d. haber di-
luide y mezcladg en 1068 ml., de Acucrde con el métndo 14ial.

8.5 Caiculo
Cailcular la capacidad de camhio expresads en meg/100 g.
10C

Capacidad de cambio de meg/100 g, =

C = congentracién de Na en meq/l. en el extracto.
P = poso séoo en g, de 1a muestra.

9.6 fAeferencio

1. Bower, C. A.; BReitemeier, B. F,, y Firoman, M.. <Exchean-
geable cation analysis of saline and alkal: soilss. Soil Ss.

Td: 251-241, 1952,

" 16{a) CATIONES DE CAMEBIO

10ial L. Principia

Los catioues intercambiables del suele se desplazan mediante
extracciones sucesivas con solucién 1 N de acetato amén.co
tAc ONH v se determinan en dicho extracto.

El métade gue se describe ez aplicable a todos los suelos
para la determinecién de K y Na, y a Sue]os no calizos para
la determinacion de Ca y Mg,

10l 2 Muateriql y aparafos

iola}r.2:1. Centrifuga.

i0ta) 2.2 Tubos de centnf‘:ga de fondo redende.y cuello es-
irecho.

t0{at2.d. Vasos de 250 ml.

10(a).2 4. Agitador mecanico de tipo reciproco,
Liriad 3. 'Reacﬁvos

1iah.31, Selucidn de acetato amidnice (Ag ONITY. 1 N ajus-

tada a pH 7.0. por cada litro de sotucion gus se propare asadir
37 m}. de 4cido acético glacial a unos 800 ml. de agud, y enten-
ces anadir 88 mi. de hidréxide aménico concentrado, de pesp
zzpecifito 0,90, El hidroxide debe afiadirse en una vitrina de
zases w lravés de un emhbudo de cuelle large de tal maners
auo llegue al fondo de ia selucion del acido. Dejar enfriar y
sivstur a pil 7.0 con acido scético o N H, OH, usando un pH-
metre o indicatder azul de bromotiniol, Diluir la sclucién al
volumen gonvonjdo, mezclarla y &lmucenaria en un frasce de

pyrex.
ipiat.3.2. Acikdo nitrico concentrado.
16lab32. Actide clorhidrice concentrado. i
10€a) 34, Acido scélico, sprosimadamente 0,1 N,
1010) 4. Frocedimionto
niad. 4.1, Extraccion de cabiones intercambinhies —Pesar con

precision del 1 por 100 una muestra de susle de asproximada-
mente 8 B pura los suelos de textura fina o 10 g para log de
texturn gruess. Hacer correccion del contenido de humedsd de
las muesiras Secadas al aire. Colocar el suelo en un tube de
contrifuga v ahadir 23 ml. de acotato aménico 1 N [reactivo
10ta).3.11, iupar y agitar durante cince minutos. Quitar el tapén
y centrifugar von una fuerza centriluge relativa = 1.000 hasia
gue el liquido sobrenadan:e ¢sté clare. Esto réguiere normal-
ments cineo minulos. Decantsf el liguide sobrenadante tan
¢omplotamente como sea posible en un matraz aforade de
100 ml. Extraer con el reactivo I0(a).3.1 un toiel de tres veoces.
decantande en el matrsz. Enrasar con 10(a).3.1. Transferir
50 ml. de extracto a un vese de 250 ml y evaporar a sequedad
en placa de calentamisnto o bafio .de agusz, Lavar las parades

del vaso con una pequefa cantidad de egua y ®vaporar a
sequedad oftra vez. Anadir 1 ml de Acide nitrico concentrade
freactivo 1Hal.3.2l ¥ 2 ml de Acide clorhidrico concentrade

(reactive 10{a!3.3]1, evaporar y disolver el residuc en 20 :l. de
acido acélico lremctive 10ia}3.4l. Filirar e travéy de un papel
da filtre con bajo contonido on cenizas, recogiendo er un matraz
de 50 mi., usando agua pare lavar el vaso y ol filtro. Fnrasar.

Par comparacién de los resultados de lag delgrminacionszs de
sules solublos (método 8) y capacided de intercambia catidnica
(rniétode 8 podra decldirse si loz cmiivnes solubles som o 7o

despreciables comparados con los de cambio, Cuando no 1o sean
se¢ delerminardm: 1.° los cationes solubles segfin los métodos
13(8) o 13th) y 14, 15 ¥ 18; 2.° el porcentaje de saturncidn {mé-

- todo 6),

1@lal 4.2, Determingcion de K y Na por iotometriz ds llama.
Daterminar Na y K en al exiracto de acetato aménico dal syelo
segan sa descrive sn los métodos 14 ¥ 15,

10la).4.3. Determinacion de Ca ¥ Mg por complexometriag.—
Determinar Ca ¥ Mg en la solucién acuosa de sales gue han
sido previaments tratadas con agus regia. El procedimiento es

al dascrito en el métodn 18.

10fp) 8. Ldlcula

Calcular los cationes extraidos por acetato amdnico, los c¢a-
tiones sclubles y los cationes intorcambiabius expresados en
meq /00 g, ¥ ol petasio extraido por atgtato aménico expra-
sado e p.p. M.

(e

Cationes cxiraidos por acetato amaonico, meq/10C g, =

C = concentraciay en meg/]. de catién cp el extracto de ace-

tato aménico.
P = p#so en g. de la muesira de suclo referido & peso seco,

e s

1. 000
lvar metodos 1'—'!3.] 14, 15 v 181,

Cationes solubles, mcq;’l{)a B o=

C' = conceniracién de catidn en meqsl. en el extraclic sa-
turado.

S' = porceniaje de saturacion,

Caticnes intércambiabies = (£ — 5) meq/100 g.

E = cationes extractables en meg/i00 g.

5 = catlones solubles en meg/l00 g.

Potasio extraido por scetalo amonico ¢n p. p. m. =281 - E
meg/100 £.

E' = potasio extraido por acetato aménico en meq/idd g.

10fu) 6. Cbservaciones

En los suslos-con pocas sales solubles no es necesaria la
deterininacion correspondienta &) cal¢ule de cationes sglublos
ni consiguientemente la correccin expresada por cationes in-
tercambiables. Los cationes exiraldos por ecetate amdnico daran
directumente la cantidad de cationes intercambiables.

10tal 7. Heferencin

«Exthangaa-
Soil Sci. 731

1. Bower, €. A.; Heilemeier, R, F.; Fireman, M.:
ble catinn analysis of saline and alkali soilss.
281 2461, 1952

10{k3

CATHONES DE CAMMBIG: Ca ¥ Mg

10fbi.l. Principio

En los suslos calizos y delomitices no se pusde aplicer el
método 10ta) para la determinacién del calcio y magnesio 49
cambio debido & la soiubilidad de los respectivos carbonatos en
la selucién extractora de acatato amonico. Dichos carbonatos

_ zon muy poro solubies en una solucidn de acetata sédico, 1 N de

pH 82; ol error positivo debido a la disolucion de dolomite sa
ha estimade en 0,75 meq/ 00 g Ei use de octe factor de correc-
cién porporciona una estimacidn aceptahls del magnesio de
cambio. El calcic de cambio se calcula por diferencia entre ia
capacidad de cambia catidnico ¥ el resto de cationes camhbia-
bles, quedando, por tantc, englobados con la cifra del calcig
los errores de todas las determinacionas. Fstc no supone gran
inconveniente va que goneralmente carvce de interéds praciico
conocer la cantidad de calcin de cambio en suelos calizos.

1fhl 2 Material y uparalos .
10k 21, Agitador mecanico de luboy de centriluga.
toibl.2.2. Centrifuga.
1wtk 2.3 Tubos de cenlriluza de 50 mi
(k.3 Reaclivos
10(b2.3.1. Sclucién de scetalo sédico, 1 N, Disclver 136 g, da

acetate sodico trib.draio en agua,y dilinr en 1 litro, El pH de
I solucion dehe ser aprosimadamente 8.2,
100 4 Procedimiento

Pesar unos 4 g. de suelo desecado &l aire con up 1 por 100
de procision v transferiv a un tuhe de centrifuga de 50 ml Afia-
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dir 32 ml de solucién de acetato sddico freactivo 10(B1L31 ¥
agitar en un agitador mecdnice durante ¢inco minuios. Cexn-
trifugar hasta gue ¢l Jdguido sobrenadunie esté cisro y decaniar
el lfguide en un mairaz aforado de 100 mi, Repetir la exiraccin
dos veces m&s. Diluir con acelate sethien y mezclar. Detsrminar
el magnesio por complexometria {método 18). '

10ibl.5  Cdieuls
Calcular el Mz vy el Ca.de camblo expressdos en meg/loc g

Mbagnesio de cambic, meg/ M g = —— — 0,75

€ = concentracién en meq/l. da Mg en o] extracto.

P = pesog secn en g. de la myestra,

Calcip de cmmbio = capacidad de cambio cationice
meg/ton g — (K + Na 4 Mg de cambia) en meq/100 g.

eil

tathl.a.

Crando se determine la capacidad de cambio catidnico per
el procedimicnto indicado en el métodn 9, se conservard el li-
quida aobrcnadahta_de Jos sucesives tratamicntos de la muaosira
con scefsto s0dico, determin&ndose en ¢f mismo sl Mg de
cambio,

Obrorvgriones

1{bl.7. Referencia

1. Bower, C. A: «Datermination of exchangeable magncsium

in soils cantaining dolomites. So0il Sc. Amer. Proc. 19 40-42,°

1655.

11, ACIDEZ YVALORABLE (TOTAL) DE LOS SUELOS

{Provisional)

11.1. Principio

Se entiende por acidez de cambic a la parie de la acidez del
suelo que puede ser reemplazada con sales neutras no tampo-
nadas, tales como CiNa, ClK o Cly Ca. La acider valorahle
¢3 I cantidad de Acida neutralizade a un determinede pH que
ge toma frecuentemente g 8,2, El hidrigence cambiable &s el
hidrégeno que puede ser reemplazado por sales neutrus.

B] méteds propuesto consifts en la percolacién del suelo
con una solucida 0,5 N ds ClyBa ¥ 6,055 N de tristanclaming
neutralizada con CIH a pH 8. La solocifn que percola a través
del suelo se valora con C'H haste PH 5.1 ¥ la cantidad de acido

que S8 consums 56 compara con el regquerido en un ensayo eh -

blaneo.

De acusrdo con las anterlores definiciones en este método
se determina la acidez valorable, incluyéndose conjuntamenie:
1) o Al trivaienta monemérico cembiable; 20 e1 H cambinhle
por cationes de sales neutras; 31 los grupos funcionales déhil-

mente Acidos de la materia orgdnica, y 4) los sesquidxidos |
hidrolizahles asociados con mireralas de arcilla o materia or-

ganica. Percolande une solucién de geles peutras a través de
un suelo se desplaza: 1) el Al trivalente monomérico cambia-
bls, ¥ 2 quizd4 algin H de la maieria orgacica. aungue parece
probable que el H que aparentsmente g veces st #ncugntira
procede de la hidrélisis del Al, Por tanio, ninguna do las tres
expresiones, a saber, acidez valorable, acidez de camblo e hi-
drdgens cambiable, son sindnimas. .

11.2, Material v aparatos

11.2.1. Matraces erlenmeyer de 125 v 500 ml.
11.2.2, Matrez aforado de 250 wl.
1123, Filwo Bichner de pyrex, nam. 40,

11.3. Reactivos

11.3.1. Solucién tampén extractora 0,5 N de Cl Ba-0,055 N
de tristanolaming (TEA), ajustada & pH 8,0: Disolver 550 g. de
Cl;Ba 2H.Q en agua destilada y hervida cn una hotella de pyrex
de 10 litros. Afadir 250 ml. de tristanclamina 2 N y 36 ml de
CIH 8 N, y dilgir 18 solucion en Un total de @ litros cen agua
destilada y hervide {sin COg . Mezclar blen i scluclén y ajustar
a pH 8.00 £ 0,02 con CIH ¢ TEA. Esta solucién es 0,03 N respecto
& la base libre. Impedir la disolucién de CO, en la solucién.
instalando”un sifén y un tubo con cal scdada, conectados m la
t,cma_ de aire Parn properar esta solucién exiractors diluir
Freviamonte trietanolamina comercial IN {CH, CH; OH); — peso
egpecﬁim 1,126, aproximadaments 8 NI para obten®r una sclu-
cibn 2 N y normalizirin cop la soluclén Acida patrén {react-
vo 11.3.3Ly o) indicador ireactive 11.3.2) '

11.3.2. Solucidn indicadora  disclver 0,22 g de verde de bro-
macresol y 0,078 £. de rejo de metilo en 96 ml. de &tanol al 86
por 100 que contenga 3,5 rl. de Na OH 0,1 N. ;

11 3.3 Solucidén patrén de Acide clothidrico, 0.2 N,

11.4.  Procedimiento

Cotocar 10 g dé suelo en un mairaz erlenmeyer de 126 ml, ¥y
ahadir 100 ml. de la solucidn extrdctors (reactivo 11 31} rzmo-
var el contenido pare mezciar bion, tapar el mairgzs y doar en
reposo durante ung noche, Transferir o contenidoe a un Ffiltro
Bichner de pyrex [oam. 40), con papel de filtre Whatman
nagm, 32 (4,25 cm), epjuagar &l erlenmeyer con la sofucisn ox-
tructora ¥y contnuar percolando esta solucitn g través del.suelo
hasta que se tenga un total de percolado de 225 ml. Dejar
drenar cada freccion de lg solucion axtractants antes de afiadir
Ia fraccién siguiente, pere evitar que el suele se agricte debido
a secadp excesivo, Transfe_rir'completamenie la solucion perco-
lante a un matraz graduadp de 250 ml. y enrasar con € reac-
tive 11.3.1. A continuacidn verter ol contenido del matraz en
un erlenmeyer de 560 ml,, afadir 5 gotas de rolucitn indicadora
{renct vo 11.3.2Y v velorar con ClH. (reactive 11.3.3} hasta el
vird e do color a rosa {pH 531). Enjuagsr el matraz con Ja selu-
clon gue s esté valorando vy completar le valoracion. Valarar
250 iml. de la solucion extroctora original hasta ¢l misme punto
de viraje utilizande la mizma cantidad de solucion indicadora.

1.5 Céleylo

Caleglar {a acidez wvalurable e8xprosada en megsloo g de
suela.

Acidez valorable meq/ion g = V=V 10 N

V = volumen en ml. de CIH utilizado para walorar 250 ml de
* la solucitn extraciora.
V' = wolumepn en m!. de ClH ut lizado pars valorar 255 i da

la solucidn extractora nue ha estado en contacto oon
el suzie,
N = normalidad det CIH. N
11.6. Observaciones.

Con algunos suclos. el coler roza del viraie desanarecevd
conforme el pH aumente, debids a 1a lenta disolucian-de AHOHI,,
‘Pere este no hay que tenorlo en cuenta. La peguefa cantidad
de alaminate disuelto en el extracto del tuclo sera convertido
en ALOHE cuundo la valoracion se haya completado vy, par
tanto, no introducird ninglhn error en la determinacion de la
acidez total. Sin embargo, cuando la solucidn valorads se doje
reposar, el ANOH), precip tado continuars reaccionando con
el acido libre, v cualguicr sdicidn posierior de acido para
restaurar el punto de viraje introduciria un crror negativo en
Iz valoracion,

11.7. Referencias

1. Peech; M.: «<Methods of Soil Analysis-. Part 2.
American Society of Agronomy. 1955

2. Coleman. N. T, vy Thomas, G W.: «Soil Acidity and L wing-:
1-38 Agronomy Mon, num. 12 American Socicty of Agro-
noy, 1967,

510 912,

{2, NECESIDAD DE Cal DF QS SUHELOS ALIMSG

tFrovisional)

12.1. Principio

Se propone un métods empirico en el gue une mucstra de
suefp fo pane en contacte con unp solgcion fonp cogtras de
p-nitrofens!, basando la estimacian de (o boeessin : ral en
el decremento de pH que produce el suelo Acide en tal solucidn,

ze Materictl ¥ eparatos

12.2.1. Potencidmetro (pH-melro),

jz2 2 Flecirodo de vidrio
12.2.2  Electrodo de calomelanos.
'12.3.  Reactivos

12.31. Sclucion tampén de p-nitrofenpl. Disolver en agus
destilada 4 £ de p-nitrefenol ¥ 18 g, de acetato calcico anhidro,
llevendo a i litro !a salucidn. Ajustar a pli algs infiricr &8 7.8
con lechada do cal concenireda obtenida a partr de dxide
céleica. Dejar en reposg durante la noche. aypsinnds e pH
axactamente a 7,0 ¢l dia siguiente Filtrar y aimacensr an frisco
de color topacic. )

12.3.2, Selucién de C1 K 0,1 M: Disclver 7,456 g. de Cl1 K cn
100 ml. de agusa destilada y diluir en 1 litre,

12.3.3. CIK sadlido.
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2.4,

A 10 g de suclo tamizado ¥ seco al aire adnadir en un vaso
de 100 ml. 2 g. de C1 K sdlide y 25 mi de ia solucion tampén
{remctive 12.3.1}, Agitar varias veces dursnte la primere hora
y vcasionalments despues, dejande los vases cublertos con una
placa de vidria duraate la noche. A la mafians siguiente agitar
de nuevo y medir el pH de la suspensién. del suelo en la solucidn
tampsn, Determinar tembién ef pH del sunelo en suspension
0,1 M de Gl K, ial como se describe n 24,2,

Procedimiento

12.5. Caleulo

Calcular la necesidad de eoncalade expresadas sn Tm. ds
CO; Ca por Ha., suponiendo una densidad aparente de 1,36
pH — ptt’

17,0 — pH™,
7,0 = pH’

pH = pH deseado en los 15 cm. superficiaies de t Ha.

pH' = pH inicial del susala. ]

. pH” = pH adquirida por 1a solucién tampén en conrtacto con
el suelo. :

Necesidad de ¢al, Tm. de COCa/Ha = 10

12.8. Observaciones

El métode puede aplicarse siempre que sl pH de ia suspen-
sion tamnpén no sea infer or e 5,80, E! error genera] a este tipe
de método es que la centidud de cal para incrementar un cier-
to nimero de décimas e pH del suelo no ee la misma g distintos

valores de pH de suelo. En cualguisr caso, la necesidad de cal

que se cbtenga habria gque multiplicaria por un factor de co-
rreccion, geéneralmente comprendido entre 1,5 y 3. dependiendo
da las caracteristicas de la caliza, absorcidn de Ca por las oo
sechas y régimen de humedad durante el periodo.de reaccidn.

13.7. HRefarencia

1. Guitian, F., ¥y Muafoz, M.. -An Edaf.- 16 L0I7-1.097, {857,
13(a) PASTA SATURADA DEL SUFLO ¥ SEPARACION DEL FXTRACTO
13ial 1. Prinpipio

La conductivided elécirica del sxtracto de saturacidn del
suelo es un buen indice para estimar of ofecto de las sales
sobre al crecimiento de les plantas, _

En gl presents métodn sa prepara la pasts seturada de
suelo afadiendo sgus destilade y agitando hesta que se alcan-
z& un punte de humedad caracieristico. La. pasta se oolcca
en un filtro v se aplica 3uccidn parag extraer una cantidead
suficienite de soalucidn para anatlizar.
~ Los datos analiticos del extracts saturado de suelo pueden
ser directamente atilizados para estimar e} efocte de las salvs
sobre el crec miento de las plantas.

" 13f{al.2. Material v aparatos

3{a} 2.1, Recipientds para conserver eoxtracies, tales como
tubos de ensayo o Frascos de 50 mi .

13fa). 2.2 Recipietites de 250 mil. ds capecidad come midnimo,
tgl 4omo un vasg « o aluminio o 4dé vidiio grueas’

13'a}.2.3. Embudeo Buch=zer de unos 20 cmy de didmetro.

153({a).2.4. Matraz Kitazsaio.

13{a).2.5. Bomba o trompa de vacio.

13fa).3. Procedimiento

Freparacién de la pasta.—Colocar en el recipienie una can-
tided de suelo variable de acuerdo con las determinuciones gue
se vayvan a efeciuar, Con un peso da 2i0 g. 12 pesta properciona
el suf clente extracto acuoso pars un andlisis completo. Adadir

agua destiiada y mezclar con lg ecpatula hasta gue se alcance .

la caluracidn. De cuande en cuando, gelpear el recipiente so-
bre ia mssa del lshoratorio. En el punto de saturacidn Ja pasta
es hrillnnte a la luz, fluye lentaniente cuando el récipiente se
inclina ¥ se dosliza sobre la espatula sin defar mancha sxcapto
en'ios suelos muy arcillosos. )

Ln mezc.s se deja en repase durahis una hora o mas vy en-
tonces deb: de comprobarse la saturacion y rectificarse si es
necesario. 52 la pasta se ha endureg:do ¢ perdido su brillantez,
mezoelsr COn MAS agua para conseguir o eonsistencia anterior
Camo los suglos s emberran cuando =o trabajan con el asgue
necesaria para lievarios & la llamada -capacidad de carnpos, se
debe de afadir mas agua inmoedistamente hasta lograr 6l punto
de saturacion. La pasta con excesc de agus se corrige afnadién-
dale sueln teco. .

Separacion del oxtracto.—Transferir ls pasia del susio satu-
rade a} embudo Bichner vertiéndola sobre e -papel de filrro
colacade en el embudo ¥y aplicar vecio. Recoger el extracto en

el recipients correspondients (Kitasalc) ¢ bien sobre un iube
de ensaye en el interior de] Kitasale ¥ gue se apoye scbre la
salida del embudo. No ulilizar materisl pyrex =i se va a deter-
minar ef boro. Si la primers porcidn del filtrado sale turhia,
debe filtrarse nuevamsnis o desecharss., 5i so desean hacer
determinaciones de carbopatos o bicarbonatos debe afiadirse
uns solucitn do hexumetafosfeto sédico de 1.000 p. p. m., & I&-
z6n de une gota por cada 25 ml, del extracto, antes ds guar-
darlc v tapario para svitar asi la precipitacién de carbonsato
releico.

Para apreciar la salinidad de los sueles, gfncralmente Im
extraccion puede hacerse & fos pocos minutos de haber prepa-
rado 1a pasta. Sin ambarga, cuando. el suele coniiene yese, ia
conduactividad del extracic saturado pusde aumentar de 1 a
2 mmhos<cm. después de un periocdo de repose. Por tanio, en
suelos yesoros, debe dejerse la pasta saturada en reposo durante
varias horas antes de proceder a la extraccidn, En cualguier
caso, si ademas de la conductividad elécirics del extracto sa-
turado se ve a analizar la composicidn quimica de las sales
disueltas, ia pasta saturada debe de dojarss en reposo de cuatro
r dieciséis horas antes de extraer la solucién,

13fa) 4. QObservaciones

Parag determinaciones en serie, 2a suelos de textura unifor-
me, se puede ganar tiempo deferminande la humedsd de salu-
rac.6n de una muesire reopresentative segun se describeg en el
méinda *40. Leas olras muestras se saturardn afadiendo el su-
ficiente volumen de agua a poscs conocides ds suelos.

Les pastas saturadas de suelos turbosos dohen de dejarse en
reépose durante tods uns nocho para comprobar la saturacién.

En los suelns de texiurn fina para. reduclr la fendencia &
adgulrir consistencia de barro, y cbiener un punto final més
definide. el sgua debe de efadirse n estos suelos con wna mif-
nima operacién de movimiento, espécialmenta al princpio.

En los suelos de lextura gruesa ia pasta puede ser preparads
en 1m misma forma gue para los de textura fina. No ohstante,
sa recomienda hacer el exiracto & un difersnte contenide de
humedad para -la determinacion de salinidad [métode 13(0).

1a{al,5. HReferencia .

1. United Stales Salinity Laboratory Stwaff: «Diagnosis and
ILmprovement of Saline and Alkali Soilss, 1853, :

15k} EXTRACTO DE SATURBACION DOBLE PARA SUELOS
DE TEXTURA GRUESA

13 1.

En el siguienie procedi‘miento se propara ung pasia oon
doble humedsd que ls existente en el punte do saturacidn. La
conductividad del extracio de saturacién doble hay gue mulii-
plicer'a por dos antes de usar la eccala patrdn de evaluacitn
¢ salinidad del sucio 13{a)la.

Principio

ta{bl 2. Muoterial vy aparatos

13{1).2.1. Lata de un didmeiro de 10 a 12 em.
13{h 2.2 Cesta deo tela metalica galvanizada, gon abeériuras
de 8 mm’ sproximadamoente ¥y que 36 ajuste a ia iala.

13fbY 3. Procedimiento

Colorar e} cesto en la lata y afiadir la muestra de suelo al
cesto hasta formar una capa de 2 § 3 mm. de espesor. Nivelar
el suelo y afiadir con pipeta 2 ml. ds agus, g_ota 8 gota, en
areas contiguas da) suelo. Cubrir ¢l cecto y dejar reposar du- -
rante quince minutes. Tamizar suavemente el suef_o secg & tra-
vés de la tela metaiica del cesto y pesar las bolitas de suelo
hamedo retenidas.

Calrular Ja humedad comao sigue:

2
H= ——— 100
P—-2
H = rontenide en humedad.
P = peso eh g. referido a materia hitmeda.

Pesar 250 g de suelo seca al aire y anadir suficiente agua
hasta cuairo veces el contemido en humedad H. Después de un
periodo de reposo, proceder cemo 8n i3ta).3.2. :

15{bL4. Observationes

Tedos los résultados de determinaciones que se _hqgan sohre
ol extracto de saturucién doblin habran de ser muitiplicados per
des enies de interprotar loz valorés en la escaln patrén de sa-
linidad.
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13fh. 5. Refarencia

t. United BStates Salinity Laboratory Stafi: «Diagnoesis and
Improvement of Saline and Alkuli Soilss, p. 88, 1954.

14fa} SODIO POR FOTOMETRIA DE LLAMA
141a)i. Prinecipic

Excitacién dsal Ns de solucienes pulverizadas sobre una llama,
v medida de la radigcién emitida, utilizande LI como patrdn
interno para compensar las variaciones en lag condiciones de
funcionamiento dei fotémpirn de llamp y reducir las interfe-
renrcias.

i4lar2. Moterial y eparatos
Miat.2.1. Matraces aforados de 50 ml
14fal.2.2. Fotémetro de ilama,

141a3.83. Reacijvos

14{a}.3.1. Sclucién de acetato amdnice, aproximadamenta
1 N. Anadir 57 ml. de acido acétito cencentrado a unos 800 ml. de
agua y luege 8% sl de hidréxide aménico concentrado. Diluir
en un volumen de 1 liro y slustar & pH 7.0, afiediendo hidréxi-
do aménico a Acido acético. '

14(a}.3.2. Solucién de cloruro s&dlico 064 N. Disolver 2,338
gramos de clorure =6dico desecado en aguas y diluir exectameon-
te en 1 Htro. :

14{a}.3.3. Solucitén de cloruro sédico 0,04 N en acetato amo-
nico 1 N. Disalver 2,338 g da clorure sddico desecado en reac-
tive 14(a).3.1 hasta completar 1 liro.

14fal.3.4. Splucidn de cloruro de Htio 0,05 N. Disolver 2,12
gramos de clorure de litic desscado en agua y dilvir exacta-
menie e 1 Hire. . .

14ia) 4. Procedimiento

Preparar una serie de patrones de clorure sddice usando los
reuctivos 14{n).3 {2 y 4}, siadiendo a cada unec la misma all-
cuota de la solucién 34fa).3.4. Proparar uns serie similar de
patrones de clorure sddico con los reactivos 14(a}3.3 y 14(a).3.4,
usando €] reactive 14(a)k3.1 en ver de agua pars diluir. Las
concentraciones de cloruro sodico que se racomiendan son 0O
B2 08; 0.8 I; % 3 y 4 meq/l, La concentracidn dplims de
clorure de litio varia conm el tipe de fotometre do llama, pero
generalmente ea de 5 2 10 meq/]. Los patrones de cloruro sddico
&n RgUA 56 Usan para andlisia del Na en aguss y en exiractos
souosos de suelos. Los patrones de clorurc sfdico ea scetato
aminice fe usan para analisig de! Na en e} extracto de acetato
aménico del suslo. Calibrar o} fotdmetro para un intervale de
concentracionos enire 0 ¥ 1 meq/l. de Na, usando lag seis pri-
meras roluciones patrones. Usar Ia primersa v las cuatro 1lti-
mas soluciones patrones cuando se vaya a trabsjar en o1

- intervalo de ¢ a 4 meg/l. de Na.

Medir con pipeta una alicuota de la solucién gque se va a
enalizar en un mairaz aforade de 50 ml., la alicuote debe
de contener menos de 0,2 meq., de Na. Afiadir el volumen
apropiado del reactivo 14fa).3.4 de modo que cuando sz diluya

a un velumen de 5¢ ml Ia concentracién de litio sea exacta- .

mente igual a la de las solucioneg pairén de clorure sédico.
Enrasar, aiadiendo agua o resctive 14(a).3.1, i van a enalizar-
sa extractes de acetato amdénicn. Mezelar v detarminar la con-
centracién 46 Na con el foiémetro de llama usends Ia . curve
du calibracién apropiada.

11(a).5. Cdlenlo

Calcular el contenido en Na e agua o extracto del suelo
expresado o megsl. .

. C
Sedio en agua o extracio del suelo, meq/l. = — x 50
v

C = conceniracion de Na en meq/l. halladé en la curva de
calibracién,

V = yolumen en ml. de Ia aficuota de la solucion a analizar.

14(e} 6. Obgervaciones

_Usando ¢l patrén interno de clorure de litio tal comg gg pres.
riha en oste métode s atenvikn los efectos de las variaciones
da prasion del combustible v del oxigenc. los cambios de visco.
sidad, molécules orgénjces v dp sales ¥ acidos inorganices, No
Bs necesarlo gue la concentracion de litle. én el pairsn interno
Bed exacts pero sf que sea lu misma. concentracién y de 1a
misma sal tAnto en los patrones como en las sciuciones pro-

::ig}:_:ms. Ver manual ds Insirucciones de! foiémetro que &2
1HCa.

14{al.7. Referencie

1. United States Salinity Laboratory Staff: «Diagnosis and
Improvemant of Saline and Alkali Soils, 68, 1834.

14{b} SODIC FOR PRECIPITACION
COMO ACETATO DE UBANILO, CINC Y S0DIO
14(b).1. Principio

Dete;minacién gravimeétrica del sodiu precipitade con ace-
tato de urenilo v cine.

14(h).2. Material ¥y oparates
14(b).2.1, Centrifuga. .
14{h).22. Tubos cénicos de centrifuga de 12 mi.
Lith).3. Renoctives

14(bl.3.1. Acetato de uranifo v cinc: Pesar 2300 g de accialo
de ursnile dihidratado, 800 g. de acetate de cine dihidratade
¥ 10 g. de clorure da sodio v llevar a un matraz grande. Afadir
82 ml, de icide acéiice glaciul y 2.618 ml. de agus. Agitar hay-
ta que las sales so disuelvan, deiande sélo una pequdha can-
tidad de acetato de wranilo, cine y sodio. Filtrar anles do usar

14{bl.n.2. Acido acético-etanol. Mezclar 150 ml. de acide

" acético glacial con 850 ml. de ectenol =i 85 por L00. Agitar con

un exceso da cristales de ncetaio de wranile, cine y sodio. Filtrar
antes de usar. Los cristales de acetato de uranilo, cinc v so-
dio pueden prepararse como sigu: Afadir 125 mlb de gcefaio
de uranilo y cinc i14(b).3.11 a 5 ml. de solucidn de cloruro
sadice al 2 por 108, agitar y después de quince minutos recoper
el precipitado en un crisel de purcelana de fondo poroze Lavar
varing veces cont Acide aceético glacial, luego wvariag vecrt ooh
&ter y, finalmente, dosecar on un desecador.
14(b}.3.3. Eter anhidro.

Fl

i4{bl.é. Procedimiento

Pipetar una alicuwota qus coutenga ds 0,002 a 0,07 meq de
sodlo en un tubo dp centrifuga cénico de 12 mil, Evapoerar en
bafic de agus hasta 0,5 ml. Enfriar, afadir 8 ml. de acetalo de
uranilo y ¢inc 114(b).3.1l, ¥ mezcler agitando con un alambre
de aluminio doblado ep un lazo. Pejar en reposa unae hora.
Cantrifugar a £ ¢ r. = 1.000 durants diez minutos, Decantar
y drenar sobre papel de filtro durante disz minutos. Secar la
boca del tubo con un pafle limpio o con papel de filtro sin
hilachas. Suspender el precipilado ¥ lavar fas paredes del tubo,
utilizande 5 ml. de acide acéiico-etanol 14 (B .3.2] vertides
con una pipvta equipada de una pera de goma, Centrifugar
durants disz minutos, dscantar y drénar duyrante un minuio.
Secar la bocn del tuboe. Lavar con 5 ml de ater enhidrn
[14(1).3.31, y centrifugar solo durante cinco minutos. Decartar
cuidadosamente sin drenar. Repetir el lavado ¥y la centrifugacian
ofra vez. Limpiar el exterior del tubo con gamuza, desecar du-
rante ung hora o més & 80° C, enfriar en un desecador y pesar.

Afiadir 10 ml. de agua. agitar con el alambre hasta que se
disuelve el precipitedo de sodio, centrifugar durante cincoe mi-
nutog, decantar cuidrdosaments vy drenar durants cineo ming-
tos sobre papel de filtro. Suspender sl precipitads inseluble
y lavar las paredes del tuba con 5 ml. de &cido acético-ctanct
[14(h) 3 .21 vertidos con pipeta, Centrifugar durante cince minu-
tos vy decantar. Lavar con 5 mi, de éter anhidro, centeifugnr
una hors a 86° C, enfriar #n un desacador y pesar. La diferencia
entre los dos pesos es el peso del! precipitado de sodio.

14(b).5.  Cdleulo
) P
Scdie, meg/l. =~ —— X 830,2
V.
P = peso en g del sodio precipitado.

YV = volumen en mf, de la alicucta.

14(bt.s.

1. Reitemeier, R, F.;. «Semimicroanalysis of zaline soils solu-
tions=. Indus. and Engin. Chem. Analyt, 13 393-462, 1943,

2. United States Salinity Laboratory Sl Diagnosis and
Improvement of Saline and Alkall Soils« p 27, 1954,

Referencias

157a) POTASH) POR FOTOMETRIA DE LLAMA
15(a).1. Principio ' '

Como en 14fal.1.
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15la) 2 Material y aparatos

15far.2.1. Matraces aforados de 50 ml,
18(a}2.2. Fotdmeiro de llama.
16lui.3. Reoactivos
is{ad.2.1. Sclucién de actfaio wmonico, aproximadamenie

1 M. Afadir 57 ml. de &cidu acitico concenirado a wnus 600 ml. de
apud ¥ luego unos 66 ml. ‘de hidréxido amonico concentrado.
Diiuir en un velumen de 1 litro y ajustar pH 7, ahadiendo mas
hidrézide amdnico o acide acético.

15ad.3.2. Solucidn de cloruro potaszico, 8,02 N. Disolver en
agua 1,481 g. de cloruro poiasive desecado y diluir en un vo-
Iumen de @ Hivo.

1508).3.3. Solucian de clorure potasico 0,02 W en acetato
amonico 1| N Disolver 1,481 g. de cloruro pothsice desscado en
reactivo 15{al.3.1 ¥y completar hasta 1 litro con dicho reactivo.

15{al.3.4. Solucidn de clororc do litio, 0,08 N. Disciver en
afua 2,12 2. de cloruro de litio desecade y diluir en 1 hLitro.

13(a).¢. Procedimiento

Prepsrar una serie de patrones de clorure potasice usando
1oz reactivos 13la).a.2 y 13ial3d, ahadiendo a cada uno la
mizma alicuots de la solucion, Preparar una serie similar de
putromes de cloruro polasico con los reactivos 15(a).3.3 y i5lal.a.4
usando el reactivg 15(a}.3.1, en” vez de agua para diluir- Las
concentraciones de clorure poiasico gue se recomiendan son;
4; 0,1 6,2 0.2 0.4 0,5 1; 1,5 v 2 meqg/l. Los patrones de clorure
poldsice en &gua se usan parsg andlisis de aguas y exiractos
acuozas de suelos. Loz patrones de cloruro potasice en acetato
amonico s2 usan para el andalisis del K en el extracto de aco-
tato amsiice del suelo. Calibrar e} fotbmeire pars el intervaloe
de concentracion de § a 0.5 meqst. usando las seis primeros
puatrones de la serie. Usar el primer patréa y los cuatro @lii-
mos para calibrar el fotdmetro en el intervalo de 0 a 2 meq/1. de
polas’o. i

Medir con pipetsa uns alicuols gue conigngs meups de
4.1 mog. de potasio de 1a uelucidn problema v colecarla en un
mairaz aforude de 50 ml. Afiadir =] volumen apropiado del
reactive 15(a).3.4, de modo gue cuands se diluya & un volumen
de 50 mi. fa corcomtracion de litio @n ia solucidn problema sea
exaciamente igunl a la de las solucicnes pairén de cloruro po-
thsico, Earasar afadiendo agus o reactivo 15(a).3.1 en el caso
de nups ge vEyan s analizar extractos de acetaly amdnico. Maz-
clar y determiner ia conceniraciédn te potasio con ef fotdmetro
do Hams usande la curva de calibrecien apropiada.

134al 3. Céleufo

Caleular sl ¢nntenido de K
rrasado en {aeqr‘l,

e Agua o oxtracto del suelo Bx-

C
Patasio en agus o extracte del suelo megd/l. = —- - 5D
v

C =z concentracidn en meg . de K hallada en la curva de
catibracidn,

V = volumen ¢n mi de la alfcuota de la solucién a analizar

tala) 6. Observaciones

Uegndo el patrdn inlerno de clorure da litic tal coma se
prescribe en aste métndo sa srentan lps efecios de las variacio-
nes de presién dsl combustibic ¥ del oxigeno, los cambios de
viscosidad, moléculas organicas v de sales y Acides inerganicos.
No es necesario que la conceatracién de litio ¢n el patrdn
interno sca exacid, pero & oo 504 ly mWmisma congentracidn y
de la misma sal tanto en los patrornes como on las soluciones
problemas.,

15(=).7. Heferencia .

1. United" States Salinity Laboratory Siaff: «Diagnosis and
Improvement of Saline and Aikali Solls- 97, 195¢,

15} POTASIO POR PRECIPITACION
COMO_ DIFICRILAMINATO BE POTASIO

1506} Principio

Determinacidn coloriméirica del potasio preupltado con di-
meritdaminato de litio,
18{he 2. Agrorial v apa"atos,

13kl 2.t Colorimetro fotoelcitrico.
15{bl 22 Centrifuga.
15(0).2.3. Tubos cénices de centrifuga de 12 nl,
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15¢h).3. Reactivos.

15{b).3.1. Seclucién de dipicrilaminaio de litio. Disolver 143
gramos de carbonato de litio en 250 ml de sgua. Calentar &
C50° C vy luego anadir 9 g de dipicrilamina. *Daspués de gue la
dipicrilamina se haya disuelto, filirer y diluir 200 ml. de esta
.satucién a 1 lilre. Para la purcion restante, de aproximadamen-
te 50 ml., afiadir 0,25 g. de cloruro potasico. Separar y lavar
sl precipitedo de dipicrilaminato de potasio resultantie con unos
pacos mililitres de agua mediante una centrifuga. Afadir la
sal de potasio a la solucidén calienie de dipicrilaminato de litio
¥ agitar durante treinta minutos. Filtrar la solucién antes de
USAT.

15ib1.53.2. Cloruro potasico, 6,01 N. Disolver 0,7458 g do elo-
ruro potasico seco on agua y diluir a 1 litro exactumente,

15{b) .3.3. TFenolftalcina al 1 por 100 on etaool del 8¢ por 100,

15(bk.3.4. Hidrdxide sedico, aproximadaments 1 N, Bisolver
40 g. de hidrixido sddico &n agua v diluir a 1 litro.

15(b}.4. Procedimivnto

Pipetar una alicuota gue contenga 0,0053-0.085 meg. de potasio
en un tubo cénice de centrifuga de 12 mi Anadir una gota de
fenclitaleina [15(1).3.3} y luege hidréxide sédico [15(0).3.41 has-
ia coloracion rosa. Evaporar g sequedad, Esto asepura la elimi-
nacion del anionio. Enfriar y luege afiadir exactamenie 2 ml, do
solucion de dipicrilaminato de litio [15(hi3.1)]. Triturar of re-
gidug saline en él fondo del tubo con una varilla de vidrio y
dejar precipitar duranie una hora, Cantrifugar el tubo durante
un minuto a I. c. r, = 1.000. Tomar una alicucia de 0,2 ml, del
liquide sobrenadante con una pipsta de sangre v diluir hasta
un volumen do 50 ml Comparar la transmision en una cubeta
éptica a través de un filiro de 510 myu con i del agua en una
cubeta igual. Proparar una curva de calibracién para cada
grupo de muestras sompetiende una seris de 0,5 L 1.5, % 4.5;
3: 3.5 ml. de cloruro potasice [15(b1.3.21 a las mismas opera-
ciones anteriormente descritas. Ta centidad de potasio en la
muesira se eancucntira interpolando en esta curva, Repregentada
a escala lineai la curva dehe tener una forma ligeramente de S,
La temperaturs oo prepsracidn de la curva de calibracién no
debe diferir en mas de 2° € de 1a temptraiurs a la que &2
haeen fas determinaciones problema.

1505, Calcuio
b

Potasio, meqg/st. = {‘;- ¥ 1.000

M = miliequivalenties de potasio en la alleuota determinados

por interpolucion en la curva de calibracion.
Y = voluren en ml. de la alicusta,

13{b).8. Heferencias

1. Williams, W. O.: «Rapid deterinination of polassium with

dipicrilaminas. Amer. Soo. Hort. Sei. Proc. 38: 47-50, 1941,
2 United Staies Salinity Lahoratory Staff. «Diagnosis and
Improvement of Saline and Alkall Soils», p. 98, 1854,

18, CALCIO 4 MAGWESLY ¥ CALCIO POR COMPLEXOMETEIA
ipravisionall
16.1. Princip.o
El método propuasta es el de Dichl el al. (1850), tal como es
descrito per €l U. 8. Salinity laboraicry Stalf (1354} Es apli-
cable a los exiractos acuosos de saturacion de suelo v a ofros
extractos po acuosgs, con las precauciones gque se seialan.

18.2. Materianl v aparatos

Microbureta de 10 ml.
Erlenmever de 125 mh

15.2.1.
15.2.2

18.3. Reactivos

16.3.1. Solucién tampén de cloruro mménico e hidroxide
amonico.—Disoiver 67,5 g. de cloruro ambnicp en 570 ml. ds
hidréxido amonico concentrade y complerar hasta un Htre.

18.3.2, Hidroxido sdd.co Aaproximasdamente 4 N.—Disolver
160 g. dr hldréxido sddice en un Litro de agua.

18.3.3. Solucion patrén de Cl, Ca. 0,01 M.—Disolver 0,500 g. de
carbonntu ¢alcico pure terisiales de calcital en 16 ml. de acido
clorhidrico eproximadamente 3 N {1 + 8 v diluir con agua
h&zla g Jitre. )

16.8.4. Indicador d2 eriocromo negro T.—Disolver 0.5 g de
ericcronie negro T y 4,5 g. de hidrociorure de hidroxilamina a
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123 ml. de etancl dal 95 por 100. Esta indicadar se puede adqui-
rir haio diver: nindcicnes comerviales, :

16.3.5. lnuicador de purpuraio amonico {(murexida).—Mezclar
bien 0.5 g. de purpurato aménico con 100 g. de sulfeto potdsico
pulverizado, '

16.2.6. Solvcidn da versenate, aproximadamenie 001 N
(EDTA, saldisddica v de gihidrogeno del acide atilenamintatra-
cético) —Disolver- 2 g, de la 8] ¥ 0,05 g de cloruro magnésiceo
hexshidralo en agua y diluir éa un litro, Caleular el titulo
exactn de este solucidn, walerdndeln com el reactive 16.3.3,
gegin @] procedimiento gue se detalla mégs adelante. La solucidn
debe de ser valorada dos veces usando cada wvez el indicador
18.3.4 - 1835, ya que la normalidad que se obtiene con mure-
xida 16.35 es del 3 al 5 por N0 mas alta qus can 2l eripcromo
negro 18.3.4. Conservar la solucién en frasco de pelletileno en
los cuales la aormalidad no varia.

18.4. Procedimienio

18.4.1. Preiratamients de los exiractos del suelo.—En los ex-
tractas acuvoscs de saturacion del suelo se podra, en genera),
proceder directaments a la valoracitn de Ca y Mg. Sin embar-
go, como gl que se prepara para Is obtencién de cationes cam-
hiablas Imétodos 10(r) y 10(M. es necesario eliminar el acetato
amdnico v Ia materia organics dispersada antes ds valorer con
versenaio, tal como se descorihe en 10(a) 4.1

16.4.2, Bsterminacién del caicio.—~Tomar uns alfcuota de S
a 25 ml. gus contengs como méximo 0,1 msgq. de Ca en un
erienmeyer de 125 ml. Diluir hasts 25 ml., agregar 0,25 ml. {5 go-
tas} del reactive 1832 y unes 50 mg. del reactivo 16.35 y
valorar con solucidén 16,2.4 usando una microbureta da 10 mi. El
cambic de color sobre fondo blanco es de rojo anaraniade a
morado. Cudndo se aprozime el punto de viraje, el versenato
debe de afadirse poco a poco {uns gota cada cinco o diez se-
gundos), y& que el cambic de color no es instantineo.

Un ensayo en blanco conteniendo los reactivos 18.3.2 v 18.3.5
y una ¢ dos gotas de reactive 18.3.6 ayuda a distinguir el punto
de virdjfe. 5i se sobrepasa e punto ds viraje as pueds valorar
por rolroceso con el resctivo 18.3.3,

16.4.3. Determinacién de calcio 4 magnesio—Tomaer una all-
cuolz de § & 25 ml que contenga como méximo 9.1 meq. de
Ca -+ Mg en un erlenmeyer de 125 ml, Dilulr hasta 25 ml, apro-
ximddamente, y agregar 0,50 ml, (10 gotas! dsl reactive 18.3.1
¥ tres o cuatro gotas de reactive 18.3.4. Valorar con el reactivo
16.3.8 usando una microbureta de 10 ml. El cambia de color es
de rojo vino a szul o verde. Ningan matiz de rojo ds vino debe
permanecer en &l punio de viraja.

18.5. Cdleulo .

Calcular €l conlenido de Ca o Ca + Mg en agua o extracto
del suelo en meg/, ’
V- N
Calclo o calcio + magnesio = 1.008 —_—

V = volumen en ml de la solucién de versenato.
N = normalidad de la solutidn de versenate.
¥' = volumen en ml. de 18 al{cuota.

18.8. Observaciones

Cuando hierre, siuminic y manganeso estdn presentes en
concentraciones mayores de 20 p.p. m. y de verias décimas
de p.p. m. para 6l Cu, interfieren con la determinacidn coan
indicador de eriocromo negro. Nermalmeanta, las concentraciongs
do estes metales en los exirictos acucsos o de acetatc amonico
do los suelos deo lag regiones 4ridas estén por dehajo de esos
Hmites. Si se produfesen interferancias pueden sliminarse por
el procedimiento descrite per Cheng v Bray (1851).

16.7. Referencias

1. Cheng, K. L., v Bray, R. H.: «Dstérmination of calcium and
magnesium ip coil and plant materials. Sofl Sc. 72: 44p-458,
1851,

2. Diehl, H,; Goetz, C. A.. ¥ Hach, C. C.: .The versensaie
titretlon for totsl hardnesss. Amer, Water Worka Assoc
Jour 452: 40-4B, 1850. :

3. United States Salinity Laboratory Staff: «Dlagnosts and
Improvement of Seline &nd Alkali Soilss, pp. 54-85, 1954,

i?. BULFATOS

tProvislonal)
17.1, Principio )

El sulfato se precipits como sulfato cilcice an presencla de
~ acstona. El sulfato calcico es posteriormente separado por cem-

trifugacion v redisuelic en agua. En Ia solucidn mouosa se da-
termina Ja coantidad de suifato por valoracién del calcio con
versinidie. El motudo es rapido v suficientemente preciso pars
analisis de rutina de agues vy extracios acuoosos ds sueles, pero
no s racomiends para suelos con bajo c¢onteénide en suifatos
{20 p. p. m) .

El método més precisa para la determinacidén da sulfetos es
ia determinacidn grevimsétrica por precipitacidn de S0, Bs. Esle
método es laboriose vy dudosamente Tecomendable para avAlisia
rutinarios. En esta tipo de enallsia esta frecuentemeonts justi-
ficadn ta estimacidén de ka concentracisn de sulfatcg por dife-
rencia, en meyg/l., entre la suma de cationps Ca¥ 4 Myt 4
+ K+ 4 Nat, y la sume de los eniones determinados Co +
+ CO:H- + Cl-.
¥7.2. Materisl y aparaics

iT.2.1. Centrifugé.,

17.2.2. Tubos da conirifuga de fondo cénico de 40 & 50 ml.
17.2.3. Micrabureta de 10 mi, -
17.24. Erlenmeyer do 125 mi.

17.3. HReactivos
17.3. 11,2, 3 4y5) Como 16.5.2, 3. §. 5y 6.
17.3.8. Solucién de reje de motile, al (.1 por 100 en alcohol
17.2.7. Acide acélico: Afadir 1 mi. de acide acético glacial

& 100 ml. de agua,

17.3.8. Acetona.

17.3.9. Soluci6n de cloruro célcico 1 N. Diseciver 11 g de
Cl: Cp o 14,7 g de Cl. Ca 2 HxO v diluir hasta 100 wl,

17.4. Procedimignto

Transferir una alicuota gue conienga 4,01 & 0310 meqn. de
suifato a un {ubo de centrifugas de fondo eénice. Diluir o oon-
centrar a 10 ml. Afadir una gota de rojo de mellle v acido
acetico (17.3.7) gota & gota hasta que aparezca un color rosado
permanente. Mezclar bien el contenido después de ia adicién
de cadn gota de &cide. ARedir 1 mi, do CL Ca 1 N ¢ mezclar.
Afadir 20 ml, de acetona y mencldar con una varilla. Dejar
reposar durante diez minntos para que 6] precitade flocule, cen-
trifugar durante cince minutos y decantar s] liguido sobrena-
dante. Invertir el tubo y dranar schre papel de filire durante
cinco minutos, Afiadir 10 mi. de acetona do un frasco lavador v
disgregar sl precipitade enjuagando las paredes del tubo. Cen-
trifugar y drenar de nuevo. Afadir 10 ml. do agua para disolver
el precipitade. Valorar &l Ca con EDTA tal como se describe
en el método 13,

17.5. Cdlculo

Caleular el contenide en sulfatas expresados en meqg/l.

1000 X ¥V x N
Sulfatos meg/l = —

V = volumen cn ml de EDTA utilizados en Ia valoracion.
N = normalidad de EDTA,
V' = yelumen en ml. ds alfcueta valorado.

17.6. Observaciones

Una variante simpla del métodc propuesto consiste en medir
la conductividad elécirica de la sofucién acucsa de sulfato cal-

" clca tal como sa describe en el método 22 en vez de determinar

el calcio por complexometria,

17.7. Referenciag

1. Branson, R.. y Sharpless, R.: «Cslcium Sulfate method for
tho determination of sulfates (sin publicar). Dept. of Soils
end Plant Nutrition. University of Callfornia R.overside,
1857.

18, CARBONATOS Y BICARBONATOS EN EXTRACTOS DE SUELO

18.1. Principia

18.2. Matarial y aparatog
18.2,1. Microhureta da 10 ml.

18.3. Reacstivos
18.3.1. Fenoiftaleina al § por 100, en etanel al 80 por HO.
18.3.2. Anaranjado de metila, ¢,01 por 100 an agua.

18.3.3. Acido sulfurico, aproximadamente &,01 N, de titule
exacto conocido,
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18.4. Procedimiente

Transferiy uns salicuois de la solncién problema que conten-
fa 005 a 0,04 meg/l. de cloruro en un crisel de porcelana de
boca ancha vy 15 ml, de capacided. Se especifica la cantidad
de clorurcs porque la misma muestra a8 usa para determ.nar
posteriormenis los clorures lmétodo. 19{a) o 19(b)1. Afadir una
gota de fenoiftaleine. Si la solucién toma color rosa, afiadir el
acido suifirico usando una microbureta de 16 ml. gota a gota
¥ & intervalos de ¢inco segundos, hasts que- desaparezca el co-
lor. Afadir deg gotas de mnaranjado de melilo y valerar con
hcido hasta que aparezca el primer coior anaranjado. Conser-
var (a mugstra si se van a analizar cloruros,

Para corrogir por la posible alcalinidad de los indicadores,
valorar una muesirg en blance de agus destilada y hervida,
a la gue s¢ afadsn las misinas canlidades de indicadores gque
& la solucién problema. Restar las-lecturas obtenides si no son
despreciables de las correspondientes al problema. La tuz debe
ser adecuads para apreciar ios cambios de colores, Conviene
tener @ la visia soluciones de colores representativos de los
puntos de virae de Ias veloraciones.

1.5 Crlculo

Calcuar #1 contenida en carbonatos y hicarbonalos expresa-

dos on mod,

. 2.V.N
Corhonatos = 1.030 —— - - meqa/l.

(V' —— VN
Bicarbonatos = ¥ G - ~——-—-—— meq/l.
v

N -: normalidad de SO
¥ - votumen en mi de SOH, utilizado para desaparicion
de valor rosa. :
Vo= volumen en ml. de SO H; utilizado paras aparicién de
color anaranjado primitive.
V' o= voluman en ml de jg alicuota de solucidon probleme.

138  Referencia

1. Lmited Siates Salinity Llaboratory Staff: «Diagnoss and
Imprevemont of Saline and Alkali Soplss: p. 88, 1¥54.

imind CLORUROS
(indicador)

1wial.l, Principio

Los procedimientos clasicos para determinacidn de cloruros
s¢ husan en e formacion de uasm sal de plate relativamente
insciuble . . .

Ea ia practica de anilisis agricolas s Hevan a cabo deter-
minaciones volumeéiricas mas que grav.meétricas. El punto ds
viraje de la valoracién de cloruros con nitrato de plata pueds
sor detectado de diversms maneras, 1al comg por la aparicién
de un precipitado rojo de Cr Q) Ag. {vatpracion de Mohr), o
midiendo &) potencial que se desarrelia en 1a solucidn mediante
una combinacidn apropisda de eiectrades (Kolthoff y Kuroda.
1951} Se proponcen ambas var aates del método.

128a).2, Matérial y aparatos

16l 2 1, Microburets de 10 mi.
194ut.3.  Reactives
18la)31. Solucion al 5 por 100 de cromsato potasico. Disalver

5 g de cromato potasico en 58 ml. de agus v afadlr nitrato de
Mata 1 N gota & gota hasta gue e forme un precipitado rojo
claro permanente. Filtrar v diluir hasta 100 ml.

15(a),2.2. Nitrate de plate, 0,085 N. Disolver 08485 g. de
secade en estufa de nitrato de plate en agua y diluir exacte-
mente en un litrg, Almecenar la solucién en un frasco color
iopacic para protegerla de la lux. -

190(ak.4. Frocedimiento

Tomar una alicuots deo la solucién problema y valorar con
4dcido sulfurico hasis o1 punio de virsje con naranja de metilo
{método 18, Se ussré una sciucién pstréen del acide en caso
de quc interesp determinar carbonates y bicarbonaios.

Anadir cuatro gotas de reaclivo 1818131 a ! ruestra guar-
dada despus de ia determinacién de farbonhatos hicarbonatas.
Vaivrar, sgitando al mismo tiempo bajo luz brillante, com el
reactive 10{al3.2, usendc unam microburets de 10 mi.. haste
tue aparersa el primer color rojo {pardo rojize) permansnte.

Las correcciones del ensayo en blanco verfan con ¢! volumen
de 1a muesira on ol punio de virajs, v gebergimenie aumgenis
regularments entre 0,03 a 0,20 mi., sepin ammeénts el volumen
de 2 a 12 mlL

19la).5. Cdlculo

Calcular 1a conceniracidn de cloruros en meg/l.
V-V
v
Y = yolumen en ml. de NOzAg utilizados en la valoracion
de la solucion del problema.
V' = volumen en ml. de NO;Ag utilizados en la valoracion
en hi&nco. ‘
V' = volumen cn ml de alicuota de solucidén problema.

Cloruros = 0,005 X 1.009

15{a).8. (Observaciones

Los Acidos minerales gue disuelven los cromatos de plata
doeben de estar ausenies. Por tante, la cantidad de acido ada-
dida debe ser la estrictaments necesaria para hacer la aolucidn
débilmente acida, evitdndose la adicidn en exceso. Los icdurcs,
bremuros y bicarbonatos forman precipilados con npitrato de
plata ¥ deben estar susentes de ls muestra, Generalmente, los
tosfates me interfieren pero tambign deben de evitarze canti-
dades aitas de fosfato. Los mataerisles organlcos también deben
de eliminarse por su tendencia a reducir €l nitrate de plata en
soluciones neutras E{ hierro normalments reacciona con -el
cromato poitdsico produciendo un cromAto insoluble, pero la
cantidadtde hierro qgue generalments ze encusntra en las mues-
trag mo interfiere. En caso de gue sa créa que la centidag de
hierro es alta, afadir unas cuanias golas méa de indicador para
asegurar ol exceso de cromato.

18{a).7. Refergncigs

1. Chapman H.. D, y Pratt. P. F.: <Methods of Analysis for
Soils, Plants and Waterss, #8-106, 1961,

2. Reitmeier, R. F.: «Semimicroanaiysis of seline scoill sotu-
tionss. indus. and Engin. Chem, Analyt. Ed I5: 283-¢02, 1943,

3. Stout. P. R.. y Johnson, C. M.: «Methods of Soil Analysiss.

Part 2 1.125-1.126. American Scciety af Agronomy, 1845,
- 19tb) CLORUHOS
(Potenclomatris)
18(b).1. Principio

Ver 18{a).1. E! método descrito es apleable al extracto de
saturacion del suelo (o & otro extracto de diferente proporcién
suelo : agua) ¥ R una suspensidn de suslo : agua en el caso
de que s guiera ahorrar el trubajo de separacién dsl extracic,

190y 2. Material y aparaws'

t5ib} 2.1, Potencidémetre (pH-mistroel.
19{k 2.2 Electredo de vidrio.
18{b).2.3. Electrodo de plata.—Clorure de plata (Ag-Cl Ag).
19{b).2.4. Microbureta da 5 6 10 ml, ]
inthl.2.5. Agitador magnéiico.
16ibi.3. Reacitivoy

19fhl.a.1. Suspension de clorure de plata (CE Ag). Preparar
un precipitade de Cl Ag meeclande soluciones 0,1 N da ClNa
y NO; Ag; 500 ml de cada solucidn serén suficientes para pre-
cipitar Cl Ag para muchag determinacicngs. Dobe do usarse
un lgero exceso de clorurc o de nitrate para provocar un buen
precipitado. Lavar bien el precipitade con agua destilads ¥
trapsferirtc a4 un frasco topacio. Renavar la solucién sobrens-
danta diariaments darante diez dias, resmpiazéndels con agua
destilada para remover las truzas de los excesos de iones plats
o clororo. Firalmente, compleiar ef volumen con agua hasia
un litro.

19(h1.3.2. Solucién de niirato de plata (NO; Agl, 0,1 N. Di-
soiver B,5 g de NO, Ag on agua destilada, dilulr la solucion
en un volumen da 500 ml. ¥ elmacenar e un fresco topacio.

19(b) 3.3. Solucion de nitrato de piata (NO; Ag), 9,01 N. Di-
luir 10,00 ml. de reactivo 18(b).3.2 on 100 ml. con agua destilada.
Comprohar antes de usarla su normalided valorandola poten-
cigmétricamente con la solucian de ClK ireactive 18(bl.34%
segun ge descr.be.mas adefante,

18{h}.2.4. Solucién patrom de clorure potasice (Cl1Ki, 0,01 N.
Disulver 0,746 g. de C1K puro y dececado en estufa y diluir
hasta un litro. Esta soiucién es 0,01 N con respecto al clorure .
v €0 uss para valorar la solucion de NO, Ag.
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18{b) 3.5. Solucién soporte de electrolito, Disclver 101 g. de
nitrato potdsico {(NOyK) recristalizade {calidad reactiva! aen
agua, afladir 82 mb ds acldo nitrico concentrade (NO;H ¥
diluir la solucion en un !iro.

1g(hl 4. Provedimienio

Transferir una alicuota de Ta solucidn problems, preferenie-
meEnts gue contonga mencs de 0.1 meq. de clorurcs, al vaso de
‘valoragidn, Diluir ea aguea destilada basta un total de 25 mi.,
aproximadements. Afiadir 2,6 ml. de !a solucidn de electrolito.

Preparar 1a solucion de referencia afhadiendo a 25 ml. de agus
destilada 2.5 ml de la solucidn soporte ds alectralite v dos gotas
de ia suspension de Cl Ag. Sumergir el juego de electrodos de
referencia, agitande ligeramente; cerrar el circuite del pH-
metre ¥ anctar el potoncisl observiado en miitvoltios. Reemplazar
la solucidn de referencia por !a solucién problema que conten-
ga la sclucién soporte de slecirolito, Valorar agitande spave-
mente con NO; Ag 0,01 N hasta gue el potencial gue indiqus la
escala del polencidmetro o pH-metre. sea el mismo que el
snotado para la soluclén de referencla, Anctar ¢ volumen de
solucion de NO; Ap reguerido, - :

19{b25. Cgicula

Calcular la concentracién de Ci- en la solucién prohlema,
axpresada en rmeg/l.
V.N
Clorures en 1a salucién probiems = 1000 ———
v
V = volumen an ml. de la solucién de NQ, Ag, '
nermalidad de la sclucién de NO, Ag.
volumen en ml. de la solucién problema.

Vo=

ig(hl.a. Chservaciones

ta(ble.1, Los vasos de valoracién no deben de exponerse a
la luz solar directa durante la volarecién, lo gue podria Prove-
car un cambio del potencial final. La agitacion excesivamente
rapida también puede camblar e! potencisl final afadiendo una
components de potencial de corrignte,

1gtk}.8.2. El uso de la soluci6n soporte de slectrolite de alta
fuerza idnica dispensa de conocer el verdadero potencial de
equivalencia s} misme tiempo de ahorrar las correcciones ne-
cesarias por diferenclas de fuerza idnica de ia solucién pro-
blema o clase de electrolites disusltos. E} -potencial aparente
de equivalencia- que se obiisne ss practicamente fndépendiente
de las valoraciones normalss dehidas al diferente contenido de
sales selubles de la solucian problema.

18im.6.3. El procadimienio descrile no diferencia enire los
iones cloruros y hromuros.

18(blY. Referencigs

1. Kolthoff, . M., y Kuroda, P. ¥.: «Deétermination of traces
of chiorides. Anal, Chem. 23: 1.304-1.308, 1858,

2. Stout, P, R, y Johnson, C. M.: «Methods of Soil Analysis.,
Part 2, 1.127-1.129, American Society of Agronomy, 1885,

" z0. NITRATOS
{Pravisiosnel).

20.1. Principlo

Los nitratos se oxtrasn del susle con solucién saiurada de
80y Ca. 2H;O y se determinan en el fiitrade por e método del
écido fencidisulfdnico. Para ello, gs evapora una alicuota de!
exiracto a gsequodad después de anadir CO; Cg para Impedir ia
vérdida de nitrato durante la evaporscién, El residus da esta
avaporacion so trata con Acido fenmcldisulfénice v se alcaliniza
con' NHOH, Entonces se 1nlde Ia intensldad del color amarillo
que se produce cemo resultado de estos tratamientos. '

El método es aplicable al sxtracte de saturacién del suelo.
En cualguier case, e3 necessric eveporar a sequedad porgue
la reaccion det 4cido fenoldiswfénico con los nitratos cs afec.
tada por el agua,

20.2. Materigl ¥ apamfos

Colurimetro con un recorrido de luz da t om. ¥ equipado

cen flitre azul gue tengs un mAximo de transinitancla de
426mx o espectrofotémotro.
20.3.  Reaclivos

20.3.1, Sulfate calcico en polvi: (50,Ca. 2,05
20.3.2. Acido fencldisulfonico {fenol 2. 4-drcido disulfénico.)

Disolver 25 g. de fenol puro en 150 ml. de SC:H. concentradoe
{p. &. 1,84} en un maeatraz erlenmeyer de 500 ml. A continuacion
anadir 753 ml. de SOH,; humeante (13 a 15 50y, mezclar la
solucién y colocar el matraz en agua hirviendo durante dos
horas. Almscenar la solucidn resultants de acido fenoldisuifd-
nico en un frasco topacip con tupon de cristal, O blen disolver
25 g. de fenol pure #n 225 mi. de SO H, concentrado (p. e 1.84),
colocanda 1 malraz erienmever arn agua hirviende durante
sels horas.

2033, ENHOHI.

Soluridn de hidrozido smdanico Properar

.este reactivo mezclando ¥ litre de NHOH (p. e 0,8 a 0,80

ton 1 litro de agus.

23.3 4. Carbonate calcico en polvo,

20.3.5, Solucién pairén de nilrate: disolver 0,722 g de NOK
en aguas, v diluir Ia solusidn en un volumen de 1.000 mi en un
matraz aforade. Si se usa MOK pure v secn, esta sglucion
contlene 160 pg. de N en forma de nitrate por mil Almaccenar
Ia solucion en la nevera.

20.3.68. Suifsto de plats {50,Ag) er polvo.

20.3.7. IHidrdxide caicice {CalOHN en polve.

20.2.8. Cerbonalp magnesico ([CO-Mg! en polva,
04, Procedimicnto

26.4.1, Prepuracion del extracto de suele.-—Colocar 30 g 4o
sudlo en un frasco de cuclle ancho de 300 ml, y afedir .5 2. de
€O,Ca, 2HO v 250 ml de agua. Tapar y sgitar durante diez
minutes en un agitador mecanrica, Dejar sedimentar duranie
algunos minutos, y decantar y filtrar el liguido sobrenadante
a iravgs de un papal de filtro grande plegade (Whatman nna-
merg 42} S5i 1a primera porcion de filtrado no es clara, volver
a filtrar y recoger &l filtradn €n un frasce limpio.

204.2. Para suelos que contienen tenos de 15 p.p.m. de
clorures.~ Pipetar una &licuota de 23 m), dal extracto en un
vaso pyrex de 150 mi, afiadir 0,05 g de COLa v evaporar ia
muestre a segundad en una placa de calentamicnts. Lisvar a
cabo fa evaporacldn en una atmasfera libre de vapores de NO.H
vy na continuér €} calentammiento una vez que se haya alcarzado
la. sequedad, Dejar enfriar o} vasg. afadir 2 ml. de Acida fenoi-
dsulfonice can una pipeta gue vierta rapidamente. Rolar el
vase de manera gue el Acido fencldisuifanice se ponga en
contucte con todo ef residus, Dejar reposar durante disz mi-
nutos, anadir 20 ml de agua v agitar con una variila de vidrio
hasta que iedo el residue se disuelva. Entonces anadir con una
burely despacio ¥y removiendo solucién NHOH hasia que la
solucién sea ligeramente alcalina (cuande aparezea et color
amarillo), y anadir 2 ml. mas para asegurar el exceso de esig
reactive, Transferit fa solucidn a un matraz aferado de 100 mi. v
dituir con agua. Mezclar bien ¥y medir la intensidad de! colar
con luz de 420 me comparando con la ahsorcidn gue se produce
por un ensayo €n blanco,

Determinar e} contenide de nitratos de la muesirs usando un
graftco de calibracién que se consiruye con los resulfados ob-
tonidos con muesiras gus contengan 0.10, 20, 40, 70 y 100 »g de N
en forma de nitrato. Para preparar este grafico, dijuir 10 ml de
la solucion patron de nitratos [reactivo 2035 con agua eh un
matraz afarado de 100 mi, y mezclar bien. Anadir alicuetas
de 0, 1, 2, 4, 7 ¥ I ini. de esta solucién patrdn diluidas me-
diante una bureta de 10 ml. dividida en intervalos de 0,52 mi. &
vasos pyrex de 150 ml y medir la intensidad de los colores
gue se obtienen con estas muesires segin se describe en el
anglisis del extracto def suelo. .

20.43. Para suclos que conlienen mas de 15 p. p. o1 doe cla
rures —E! procadimiento es el mismo gque se describe en 2042,
excepto que se¢ utiliza una alfcuota de! extracle en la que se
hayan ellminatdo los cloruros. Para ello, afiedir 6,1 g de SOLAZ:
& 100 mi. del extracto en un erlenmevst da 250 ml y agilar
durante guince minutes. Anadir entonces 0.2 g de CafQOHL ¥
0.5 g. de COy Mg para precipitar ol Agt,-agitar el matraz du-
rante cinco minuies, Filfrar la suepension a traves ds un papel
de filtro seco y plegado, y analizar el filtrado por el procedi-
mienlg doscrito er 20 4.2 {pueds omitirse Ja adicion de CO4Ca
antes de la evaporacionl.
215 Cdleulo

Caleular ef N de niiralo expresado en meqst. del extracio.

P
Nitrogeno de nitratos, megst, =
- 14V
P = peso en ug de N nitratos deducido de s curve de ca-

libracidn, .
¥ = volumen en mil, de ia slicuota del extracto.



B. O, del E—Niim. 78

31 marzo 1978 -

8473

20.8. Obhservaciones

Los sxtractos deben ds analizarse Inmediatemsents después
de su preparacién, almacenéndeics en uns nevera cuando ello
nho sea posikle,

Se recomiends llevar a cabo Iy evaporaclén de sequ&d&d en
barke de ggua,

La solucién pairén de niiratos es estable durante seis meses
Como minime tuando 5@ CONSSrva 0 una GEYera.

20.7. Referencig

1. Bremmer, J. M.: «Methods of Soil Analysiss. Part &
1.219, American Society of Agrcnomy. 1985,

1.215-

21. BORG _COLOB!METRIA CUN CURCUMINA
{Provisionall
211, Principie )

El método propuesto se bass en la furmacién de rosucianina,
que tiene lugar ep forma proporcionsl a la centidad de borg
presente. La presencia de acido oxalico mantiene is acidoz &
un nivel suficients para que se desarroile sl color si la diso-
ucién que contiene el bore es ligeraments acida, com lo cual
gueds eliminada Ig nocesidud de afedir €1 H cancentrado.

2i.2. Materiol y aparatos
21.21. Vaso de vidrio exento de boro de 250 mi.
21.2.2. Matraces aforados de 1.000 ml., 500 ml. vy 50 mi.
21.2.3. Tubps celorimétricos rormelizados.
21.2.4. Fotocolorimetre,
21.5. Renctives
'21.3.1. Etano! al 95 por 103, de calidad reactive, gue deberd

redestilarse Bi es necesario para gue quede exento de boro.

21,3,2, Solucidn de curcumina-acide oxilico. Disolver en
100 ml. de etanol del 95 por 100 exente de boro. 0,04 g de
curcumina finemente pulverizada y 5 g. de écide exdlice
{C0H:. 2H.0). Esta solucién debe de almacenarsa en una bo-
tella topacip o de plistico de color Ambar 8n un lugar 0sCuro
y fresco. Debido a la descemposicién 'de la curcumina, este
reactivo dehe de prepararse de nuevo cada varios dias. El plazo
de consorvacién pusde extenderse hasta una semanz o Mm#s
st se mantiene en un frigoritico,

21.3.3. Solucién patrén de boro. Disalver ©,572 g. da BOwH;
desecado, de calidad reactivo, en 1 lilro de agua, con Io gue
s2 chtiene un patron de 100 pg de B por ml, Preparar una selu-
citn diluida tomando, mediante una pipeta, 50 ml. de is primera
disolurién patrén, pasandola a un matraz aforade de 500 mi. v
enrasando con agua destilsda. con lo que se obtiene un patrdn
de 10 g de B por ml. de volumen La disolucidn patron dilui-
da se emples para preparer una ser.e de patrones en matracea
aforados de 50 ml. para construir !as curvas de caIlbracufm de
acuerdo con la tabla nom. 211

21.4. Procedimiento

Transferir una parte alicucta de 1 mi. de una disolucion
ligeramente &cida, gque contenga éntre ¢,2 y 5 p¢g de borc a un
vaso de vidria exento de boro de 250 ml. de capacidad. La
misma pipeta de 1! ml. se emplea para transferir el pairén y
las disslucicnea & eusayar y, por lanto, no es necosario esta-
blecer un calibrade volumétrico especial; sin embargo, ei vo-
jumen debe de maniensrte igual a 1 ml. A continuacién de esto,
afadir al vaso 4 ml. de sclucidon de curcumina-acido oxalico
y mezclar dando vueitas al vaso. Finalmente evaporar la so-
lucitn & sequedag en una estufa (o0 en un bafo de agual re-
gulada a 55° £ 3° C, manteniendo e} resideo & este temperaiura
durante quince minutos, para asegurar que guede completamen-

te seco. La sustancia coloresda, rosacianina, se desarrolia du-

rante la evaporacién y desecacién. -

Enfriar et vaso gue contiene o] yesidug seco hasta la tem-
peratura ambients. Seguidamente afiadir 25 mi. de etanol ¥
friturar sl residue para exiraer e compuesto colorante. Filirar
ta disolucién a través de un papel de {filtre Whaiman nam. 2,
recogiendo €] filtrado directamente en sl tube de} eclerimeiro
la ligera contaminacion de boro procadente del papel de filkro
noe afecta 'a medida, pues el pasc de formacién de color ya ha
sido superadol, .

Hacer la leciura & 540 ma dentro de las dos primeras heras,
puests gue la rosacianina se hidroliza gradualmenta con for-
macitn de curcuminga; esto se apracia al cebo de dos horas.
51 2] tanto por cisnto de {ransmisidn fuers demasisdo bajo
{menos de un 25 por 100 & 30 por 100}, lp qus indicarfa le pre-
sencia do mAs de 1,5pxg de B, vaivar a leer inmedistaments la
disolucion A 580 6 630 mp.

21.5. Cd!cullo

Hacer la leciura sa la curva de calibracién corréspandjente
& la longltud de onda utilicadsa para la deterrninacidn y, de
esta forma, s3e deisrminan los xg de boro contenides en la
alicuota de 1 ml,

21.6. Observaciones

Los nitratcs en cantidad superior & 20 vg de N en 1 ml. de
allcucia intsrfisren en el analisis de ia disclucidée Acida. En .
gste cas0 se puoden elimiuar de is disolucion mediants evapo-
racion de una partg alicycta del probiems 5 s que se ls haya
afiadido una cantidad suficiente de agua saturada con Ca (OH),
para volverla alcalina, sometiendo ol residuo & una ignicitn
suave. A continuacidn diselver la cenize en CIH 0,08 N,

TFambién interfierer on la determinaciop de boro los iones
Fe, Mo, Ti ¥ Zr si se encuentran en proporciones més altas
de lo normal {por encima de unas 300 p. p. m.? en I1a disolucién
probisma.

Cuande la parte slicuoin de i mi. conienge una ocantidad
insuficiente de bore, es posible concentrar la disolucién por
eyAporacitn, despuds de haherla alcalinizado con diselucién de
Ca (QH);, disclviéndola, seguidaments, en un pegusfie volumen
de CIH de concentracitn suﬂcan*e pare ohiener unse disolucion
ligeramenta acidea.

21.7. Referencias

1. Dible, W. T.: Troug, E., ¥ Berger, K. C.:. <Boron determi-
netton in soils and plants. Simplified curcumin procedures.’
Anel. Cham, 26: 418-421, 1654,

2, Jackson, M. L.: Analisis quimice de suseloss.
Omega, 1964,

503-506. Edit.

TABLA 211

Escala de concentraclones de las soluciones palron de bore
pare el método de curcuming

Volymen de is | Concentracion )
Mumero solucion do obtonid: dilu Escala de concentracio-
ds la 10 xg. de B/ml. | yvendo a 50 ml. gets. Longitud de ouda
solucidn diluida a 50 ml, (1) 540 mu 580-800 mu
iml) {ug. de Brmi]
Blanco 0.0 o0 0,0 0,0
1 1.0 0,2 o2 _—
2 2,0 0,4 0,4 -
3 2,5 0,5 0,5 -
4 3,0 0.8 0.8 -
5 4,0 1R:] .8 —
] 5.0 1.0 10 - L0
7 1.5 1,5 ] L5 -2
8 st 2.0 — 2,0
g 12,5 2.5 - 23
10 i5.¢ 1.4 _— a0
(1} . de B por delerminacién, puests gue se parte de 1 ml El
de B/ml. de la displuciém 8nal sy el 1711 de estos valores, perc

toda.s las concentracionea se reflaren a la concenirgeiGsn en el voluinen
de I m! da ia alicacia que se analiza ¥ ne & la conceniracion final.

YESO
(Cualitative?

2zfal

22(a).i. Principio

Formacion de precipitado al ahfadir acetona a un exir i
acuoso de suelo.

22{ad.2. Material y aparatos

s2{a).2.1. Agilador mecénico.

22{al.3. Reuacliveos

22(a).3.1. Acetona.

22{g}.4. Procriiimicnto

Pesar una mucstra de suelo desecado al aire dc 10 a 20 g. ¥
colocarla sr un frasce al que se afiade sagua suficiante para
disolver paris ¢ todn el yeso presonte fapar ia botelia y ag.tar
& mano sels veces a intervalos de quince minutes o durante
quinca minutos en sgitador mecdnico. Filirar el extracto @
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través de un filtro de porosidad media. Colocar unos 5 ml. del

extracto en un tubo de ensaye y afedir aproximadamente un
volumen igual de scetona. La formaclén ds un precipitado
indica la presencia de yaso en o! suelo.

22(a).5. Observacionss

El suelo no debe ser desecade en estufa debide a gue el
calentamiento del SO, Ca 2O promueve su conversidén en
50, Ca 0,5H:0. Esie hidrato tiene uns solubilidad en agua 20
por 180 superior al yeso duranie un perfodo indefinido después
de su disolucién.

22inl.8. Relsrencio

1. Unitad States Salinily Laboratory Staff: -Diagnosis and
Improvement of Saline and Alkali Soils.- p. 103, 1854..

2(b ¥RSO

Cuantitativol
22{hl.1. Principlo
Ep caso dg reaccion positiva del método 22(a}, pueds interesar
conocer 18 cantidad de yeso presente. Se basa este m#étado en
que 1 soiucién del suifato caleico en acelonm es menor que la
de oirog sulintos pgeneralmente menos abundantes en el suelo.
El precipitado que se obtiens por adicior de acetons al extrac-
to acuoso del suele es redisuelto en agua, mididndose la con-
ductividad eléctrica de dicha disolucién para determinar la
concentracidn de svlfate chleico presents.

22ih}.2.  Muoierial y aparatos
22ih).2.1. Centrifuga.
22¢p).2.2. Tubos de centrifuga de fondo cénico de 50 ml
221{b).2.3. Celda de conductividad.
2z2{).2.4. Puente de Wheaistons, con un indicador catodico

del tipe ojo magico (ver 7.2.1.0.

22{M 3. Reaclivos
22(b).3.1. Acetona.
22tbY.4. Procedimiento

Pesar de 10 a 20 g de suelo desecado &l alre y colocar en
un frasco do unos 250 ml. Afladir un volumen de agua de 5 &8
10 veces superior al peso de susle. Tapar el frasca y agltar
& mano &eis veces, cadu quince minutos, o en un agitador
mecknloo durante guince miputos. Filtrar el extracto a traveés
tde papel de flitro de porosidad media. Transferir 20 ml. del
extracto obtenido a un tubo 122(8).2.21 de¢ centrifuga y agregar
20 mi, de scetons y mezclar. Dejar en reposo dursate cinco o
diez minutos hasta gque flocule al precipitado. Centrifugar con
una fuerze centrifuge roiativa de 1.000 durante tres minuics.
Decantar el lguido sobrenmdante, invertir el tubo y drenar
sobre papel de fliltro durante cinco minutos. Dispersar el pre-
cipttade .y enfuagar lz pared del ftubp con un chorro da ace-
tona dg 10 ml. soplando por una pipsts, Repetir In centrifuga-
cibu, decantacién y escurrido como antes. Finalmente afadir
40 ml. Je sgus destilada aj tubo. taper y agitar hasta que el

© precipitado quede completamente disuelto. Modir le conduc-
tividad elécirica de la soluclén segin e describe en a1 métodn 7
¥ expresar la conductividad & 25° C usando e! factor ds correc-
cién aproplado (tahis 7.1 N

22(b} 5. Odlculo

Calcyler of contenido en yeso del suele expresado en por-
centaje. ' '

0,088 CVV'

o PV~

C = concentracién en meq/l. da SOCa 2H,0 deducida de
In lecturs de conductividad ea la figura zzib).1.

V' = volumen en ml, de ague afadlda para disclver sl pre-
cipitado.

P = peso en g. de la muestra de susls.
V == volumen en ml. dsl agus afladida n In muestra de suelo.
V' = volumen en mi. del extracto acuoso utilizado para pre-
. cipitar con acetona,.

Contenide del suelo on yaso, %

22{b).8, Observaciones

22(b).6.2. EI suelo no debe de desecarse sn estufa I22(a) .51
22(bl6.2. Los suifatos sddicos y potAsicog cuandn egtan pra-
€entas’en concentraciones altas también son precipitado por la
acetona. Las concentraciones mAximas de sulfatos sodicos ¥
potasicos permisibles son de 50 v 16 meq/l,. respottivaments.

32(1).6.3. 5i habiende empleado wow relacidon de suelo : agua
da 1:5 s& encuenira después de lor cdlculos que ol suslo con-
tiche unigs 153 meq. . de yaso por 100 g de suelo (o 1,29 por 140}
hay gue repetir la extraccién y determinacién usando unsa re-
lzcidn suelo : agna mdas baja (1:16 a2 1:100, Con la relacion
1:100 s8 podri determinar el yeoso total inclusc em suelos gue
contengan un 25 por 100 de yoso.

22(h}.7.

i, United States Salinity Laboratory Staff: «Diagnesis and
Improvement of Smiine and Alkali Soilss: p. 104, 19534,

Referencio . #

TABLA z2aibll
-

xitos para congtruir la figura 220(b).1

Congentracidén de 5C.Ca en: Conductividad eléctrica de la
megsL splucion an:
methos/om.
3 0,128
-2 0,226
3 . .500
10 ,800
20 1,584
0.5 2,205
T st
-
o
&
E
S
o
[
X
o 20+
X 4
o
']
5
¢ 10 A
o
-
&
4 5 4
o
& 21
.= : : } ;
0 0, 4226 0,500 4900 1564 . ?.,205
€ Ea2b®C {mmhosfcm)
FIGLT A bafel’ Prlogige anlre oo Ty R Aubdanns mlideeras e gl aner
e peaE.
@3ia) NECESIDAD DE YESO
23(adl. Principio

Puesto gque un suels alealing a5 el gue tlene un axceso de
MNa absorhido, sf una solucién saturada de yeso se pone en
contacto en un frasco con una muestra del suelo despuéds. de
un cierte tiempo ge alcanzard el equilibrio. La determinacién
en la solucién de eguilibrie del Ca 4+ Mg (método 18} y sustrac-
clon de este valor a la cantidad da Ca presente en la solucidn
acucsa de yesd ge tendr4 una estimacidn del Ca que ha des-
plazado parta del Na sbsorbide y consecuentemente un valor
aproximade de la nacesidad del yesc del susle, El método es
e) de Schoonover {1952} tal como es descrito por el United States
Selinity Laboratory Stalf (1854

23(a},2, Material y aparafos !

23(a).2.1, Microbureta de 16 mi.
23(al.2.2. Erlenmeyer da 125 ml.
23{a).2.3. Agitador mecanica de frascos,
23{a).2.4. Frasco de 150 & 200 mi.

23la).3. Reactivos

23ta).3. {1, 2, 3, 4, 5 ¥ 6] como 183.01, 2, 3 4 5y 8,
23(a) 3.7. Soluclén acuosa de yeso aproximadamenic satura-
da, de concentracidn da Ca conocida. Colocar unos 5 g de yeso

(SOCa 2 H,O! en un frasco con 1 iitro de agua, tapar y agitar
a mano varias veces en el intervalo de ung hora o em un
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ugitador mecinico durante digz minutos. Filtrar y determinar
ls, copceniracion de caleio en unk alicuota de 5 ml. tal como
so deseribe en 16.4.2, La concentracisn toisl de calciq debe
ser al menos 28 megsil,

23l 4. Procedimiento

Pesar 5 g. de suelo desscado al aire y colocer on uz {rasco
al que e le efadén 100 ml. de reactive [23{ai.3.7] medidos con
nna pipeta. Tapar el frasco y agitar a mano vade cince mi-
nutos durante un tiempo de irsinta minuiog o durante cinco
minutos en un agitador mecanice. Filtrar ig zuspensidn v de-
terminar la concentracidn de calcio + magnesio en una alicuota
aprop.ada tgi como se degcribe en 18.4.3.

21{a)3. Calcule

Calcular 1s necesidad do yeso expresada en meq 106 g. v en
Trm/Ha, X 15 vn,

MNacesidad de vesn, meg/ 106G g =2-iC—0CY

Necesidad de yess, Tm/Ha, X 15 cm. = 1,627 - 2 -
C = concentrecidén en meg/lL

C-—CN.
de Ca en la solucidn original

de yeso,
' = goncentracidn oo meqxl de Ca + Mg en ¢l filtrado.
za{al & Observaciones

Dubido a le naturalesa emplrica del método en muchos sue-
Ios no st ha enconiradc buena corre'8c:Gn entre el porcentaje
de sodio cambiable {PSC), ta necesidad de veso tal como se
calcula por este métode v el contenido en yeso del suelo.

22{a).?. Referencia

1. United Statea Salinity Laboratory Staff:
Improvement of Saline cnd Alkali Soilse: p. 104, 1854,

23(b) CALCULO DE LA NECESIDAD DE ENMIENDA
Principio

=Diagnosis and

23fhll,

Sa requiere conocer: 1.9 la capecidad de camblo catidnice
{CCO) en meq/100 2. de suelo determinada segun se describe

en el método 8; 2.9 la cantidad de sodio de cambio (SC) en

. meég/10 g, de sucle, bien por determinacidn directs por e
método 108} o por su estimacién indirecta de los datos anali-
ticos ‘de cationes selubles Na, a8 y Mg} en €] extracto de
saturacién del suelo {método 13{a), 14, i5 y 18], siguisnda las

instrucciones que s¢ dan en el sigulents procedimisnto de
calculo.

23thl.2. Caleulo

23(hi.21. En caso de que no se hava hecho la determinacion
del sodloe, perg si el analisis del extracto de saturacién del suelo,
estimar aquel (S0 de las concentraciones de Na, Ca ¥ Mg en
el extracto, comenzando por calcu!ar la relacldn de ehsorcidn
de sodio tRAS).

Na’
RAS = e oo pxpresadas las concentracionss en el
« Ca + Mg
2

extrncty de saturacién en mensl. Para ahorear este calculs utd
lizar & nomczrema de ia figura 23011, uniendo wmediante una
regia la concentracion de Na en el eie de la izquierda con la
de Ca + Mg en ol cie de la derecha, jeyendc €l valor del RAS
en lg interseceion de dicha recta con la recta tnclineds del no-
mograme, Al mismo tiempo as lee e PSCI (parcentrie de sodic
camhiabie inicisl? en ia parte inferior de ia recta inclineds del
NAMGRYAME, .

23i{b! 2.2, En cesc de haherse determinado directaments €l

S Ci isodio dg cambio inicial del sueled calcular ol PSCi por
in férmula

S Ci fmeqg/100 £}
PEC = v %
CCCmea/li g

100

23{b).2.3. Decidir el porcentaje de sodic de cambio que s8
va & tolerar cuando ! sucic se hays recuperade (PSCH que
normalmente debe de oscilar entre 0 por 100 v 10 por 106. & con-
tinuacién calcuiar le cuntidad de sodio gue hay gue reemplazar
(S R) pura alcanzar eses porcentaje de sodio de camhbioc final

de & i]PidO ton la férmula -
PECEtxCCC
SR=85Ct m—m————— men /100 g,
1G9 .
23(pbi.24. En ia tabla 23(b)I, me dan las cantidades de en. '

sodic indicade, en una .profundidad de suelo de 15 a 30 cm. ¥
baja ei supuesto de que el desplazamieate fuess cuantitativo.

23{br.2.5. En ia tabla 23¢(bi.li se dan .ag cantidades de otras
anmmiendas que pueden afiadirse B los suelcs alcalinos eguive-
lentea & Tm. de azufre,

2a{bl.8. Ohsérvaciones

La reaccién enire una enmisnda tal como el yeso y o sodip
de cambic e3 nalurajmenic uns reaccién de eguilibrio y, por
tantg, 0o se produce reemplazamicnts cuantitalive del sedio
por el calcio anadide, Comwo regia general sze sugiers para
compensar esta falta de reemplazamiento cuantitative multi-
plicer las cantidades de enmiendas indicadas en la tablia 23{hl.1
por un factor de 1,25,

23(b}.4. Referencia

1. United States Salinity Laboratory Staff:

«Diagnosis and
Improvernent of Saline and Afkali Sotls-;

Pp. 49-50, 1954,
TABLA 23(b).L

Cantidades de yeso y azufre requaridas 'pam reemplazar las
cantidades Indicardas de sodio de cambio (5 C)

misnda nacesarias por Ha, para reemplazar la cantidad de

Sodio de cam- Yeso Yeso Azufre (1) Azufre 11
bie a resmpla- § SOe. 2H,0 | 50,Ca. 2H.0 ] s
zar megsi00 g | TmHa, % 30 § Tm/Ha, x 15 | Tm/Ha. X 30 ! Tm/Ha. & 15
da suale £m, cm. cmt. em.
1 3.8 1.9 0,72 4,35
2 7.8 3.8 1,43 0,72
3 116 5,8 2,15 1,08
4 15,5 7.8 2,87 1,44
5 18,3 8,7 .58 1,80
& 23,1 £1.5 4,20 2,18
7 289 13,5 5.02 25L
8 30,7 15,4 5,74 287
|2 34,7 1.4 4,18 3.23
i0 38.8 19,3 T.17 3,59
£1) Enmicnda reccinendable tan sélo en sueiok elealines crlizos.
Ne + Eu"f H‘,;"
meg /1 mig £ la
250 -

0%

% oo L .

i bwh L18

Ey
'qu I‘.'ml:: LI TR ThE I
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TABLA 23(b) 11

Egulvalencin en azufre de Ins distintus enmiendas

T, squivalente

) Fnmienda &t Tm de asnire

Arzifre ... 1,00
Soluycion de ea.] -azufre por IOG de Sl 417
Acido suiftrico . s eeen e 3,06
Yezo {SO;Ca. EHgt)J rveere 5,38
Sulfato de hisrro (S0, Fe 7 HeO} . 8,69
Sulfato de aiuminio usopm, 1 H201 ) 8,94
Caliza {CQy Cal 3,13

3;1, CALIZA ACTIVA

{Provistonal}

24.1. Printipio

Le ecaliza activa se calculu por una dosificacién gasometirica
de COy del carbonato amdnico, formado a) reaccipnar el car-
bonaie chlcice activo con sl oxaleto aménice en diso'ucidn,

Con #sie métode es posible la apreciacidn del carbonato de
calelo activo aun en sweles que contienen yeso y maferia or-
ghanica.

24,2, Material y aparaios
Calcimetro Bernard. Como en 3.2.1,

24.9. Beactivos

24.3.1. Sclucién de oxalato aménico, aproximadamente 0,2 N,

Disclver 14,212 g, de oxalato aménico an 1 litre de agua.
24.3.2. Acido clorhidrico 111 (aprozimadamente & N).
24.2.8. Carbonato caleleo puro pulverizade.

24.4, Procedimiento

Tomar uns mussira ds suelo desetado &l aire, pasarla por
un tamiz de 2 mm. de aberturs de malla y pesar, segiin gea
el contenido en calize de Ja Mmuestra, do 2,5 a 10 g con uns
precisién de t mg. Introducir ef suelo an un erlenmeyer de
550 ml. con tapon osmerilado.

Anadir szectamente 250 mi. de la solucién de oxalata amé-
nice y sgitar mecénicamente durante dos horas. Filtrar des-
achande los primercs fitrados.,

Tomar 25 ml. del filtrade y proceder con &l écido clorhidrico
por el métedo del calgimetre de Bernard, comoe en 3.4, anotando
8l volumen de CO, desprendida.

Para tener en cuenta !a influencie de la presién v la tem-
perstura on el momento de la determinacién, proceder como
enteriormente utilizando 0,10 g. do carbonets calcico puro pul-
verizade, anotande el volumen de anhidrido carbdénlco des-
prendido.

2.5, Cdleulo

Expresar el conlonido en caliza sctiva en ‘fants por mil
1.000 3 V

PxVy

€ = irnto por mil de caliza acliva.

P = peso en g. de 1a musstra.

V = volumen ds anhldride ocarbdoico desprendide por el
extracio de la muestra.

¥ = volumen de anhidrido carbénice desprendido por. el.

carbonaio caleico puro.
24.6. Refergneias

1. Drouvineau, G
Parts, 1952,

2. Nfjenschn, L., y Plzgrro, 0. C.: «Un procedimiento para la
dsterminacion del calcareo active on suelos organico-veso-

sos~, Boletin Técnico num, 2. Instltulo menmal Agrope-
cuario, 1960,

«Guide pour 1'étude experimentale <o sols.

35, CARBONO ORGANICO OXIDABLE

25.1. PFrincipio

En o] pregents wmétodo se determina el sarbono orgénice del
suela que sa oxids con dicromato en presencig de amdo sulfa-
rico. E exceso dv oxidante se velora con sulfato ferroso amé-
nico {sal de Mohr! v la cantided de carbono orgénico oxidado
se calcula a partir de s cantidad de dicrometo reducido.

dueibles, pueden dar canteridos en

La presencia en ol suelo de ctras sustancias, odidabies o re-
carbono organico aitos o
Lajos. respertivamente. .

23.2. Material ¥ aparatos

25 2.1, Matraces colgmiueyer ue 500 mi.
25.2.2. Barras agitadoras,
35.2.3. Agitador magnétice y buretas o potc neldgrafo auto-

matice con sus correspondisntas buretias

25.2. Reactivos

25.3.1. Dicromato petasico 1 N. Disolver +9.05 g. de dicrowmate
potasico ¢n agua ¥y diluir hasia vn bltro.

25.3.2. Acide sulfirice coocenir2do contenjendo 25 g de
$0,A8; por liiro.

25.4.3. Acido faosférico concontrado.

25.4.4. Difenilamina en solucién saifurica. Disolver 0,5 g. de
difenilamina m 20 mi de sgua y afadir 10 mi. de acido sul-
furico copuentrade. 5i se dispone de potenciégrafe wutomatice
no e precisa el indicador citedo antariormonte,

25235 Suifato ferrose amonico (Sal de Mohr, 0,5 N, Bisol-
ver 198, : g de (SQy, Fe (NH,J, 6H,O en 800 ml. de agua que
contonga 20 mi. de acido sulfirico concenirado, diluyendo has-
ta I litro. Normalizar esta solucisn cada vez gue sz emgplee,
valorandola, con 10 ml. de solucién 1 N de dicromaio pulisico
125.3.1), siguiendo en todo el procedimiento gue se indica en 2354,

234, Procedimienio
Pesar una muestra deo tierra fina friturada del orden de
0.5 g. {605 g. an el cdso de twrba; 2 g para suelcs gue con-

tengun menos del 8,5 por 100 de carbono organico oxidablel y
colocaria en un matraz erlenmeoyer de 500 ml. Afadir, mediante
bureta, 10 ml. de reactiva 2521 imprimiendo un movimicato
de girc ol mairaz para asegurar una mezcla intimsg con el sueio.
Anadir, lenfamente y agitando, 20 ml. de reaclive 25.3.2, de-
jande ]a mezcla en repose durants treinta minutos sobre una
placa de amiania. Afsdir 200 ml. de ague, dejar enfrier ¥
egregar, a coniinuacion, 10 mil. del reactive 23.3.3., introducien-
do también en el matiray, une barra agitadora conr recubrimiente
de teflon.

Si no se dispone de petenciégrafo automdtico. afiudir 4 0 &
gotas del indicador 25.3.4 ¥ valorar con 25 3.3 mediants buret~ ¥
utilizando agitador magnéticn hasta cambio de rolor. La colo-
racidn virs de roja burdem a verde brillante, pasande por tonos
azul yviolacooos.

Si sa dispone de potencidgrafo, velorar auniomiticamente con
25.3.5 en escala de milivoltios v utilizando electrodo de piace do
platina frente a slectrodo de referencia de sulfato de mercuric.

Cuando sv reduce mas del 86 por 160 del dicromats, la de-
terminacion debe repetirse’ con una muestra de suele mis pe-
gueha.

Le adicién de solfato de plata al écide {253.2), 55 haco pava
sliminar la posible interferencia de clorures, ta adicidn de
Acldg fosférico, tiene por ohjcle faverecer el progreso de la
reaccién de valoracién por blogueo del ion ferrose, se minimiza
por eperar con muestras airemdas. La interfercnciz del Mn ne
parece causarl. en las circunstancias mis desfavorables, un errur
superior al 8 por 160,

25.5. Cdlculo

Calcular ef carbono organico oxidable, expresado cn porcen-
taje de tieTa fina seca a 5° C, mediante la formala

{60, (M — MO
Carbano organica oxidehle % = 0,M3 ————ome 1

M = milllequivalentes de dicromato potdsico afadidos.

M’ = miliequivalentes dp sulfato ferroso amdnico consuinidos.
P :- peso, en gramos. de la muesira referide a peso seco
a 185° C,
25.8. Observaciones ’

Para expresar el resultads en porcentaje de materia organica
oxidable se muitiplica por 1,72 (rcoeficiente de Waksmanl

25.7.

1, Hosse, P. B.: <A Textbcck of =oil chomical aneiyeiss.
Murray. London, 1971.

2. Jacksnn, M. L. <Andlis’s quimico de snelps
celona. 1984, i .

3. Walkey, A: «<An examination of msthods for defermining
erganic carbon and nitrogen In soilss, Jour Agr. Sci 25:
pp. B0A-803, 1835, '

Referencias
John
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Meétodos Tisicos

I NUMERAD

i1.1. Procedimiento

Co'ncar una mulstra represeniativa del suelo en reciple'nto

ade: uadoe previamente taradn. Es deseable, siempres gque ses
posille, tomar al menos uba muacstra de 2h g besdar ¥ osecar

sin tapar hasta poso constanie oo ouia estufa a 10600 O
i ocniriar el
Rueva,

funer
recipienty tapade en un desecador y pesar de

1.2 Material ¥ aparatos

121, FEstufa de desecacion con regulation de lemperatuls
buinte 13- €. ' o

1.2.2  Desecaderes.

1.23. Recipienies para contenor muestras de suelo que pue-

den ser latas cilindricas conn tapa que clerrg & presion.

1.7 Coleulo

Calcular o) conirnido su humedad expresade on porceéntaje

) 100
Humedgad, 5 - (P — Py
! T

P - peso en g de la muesira de suelo,
' paso ep g. de la muustia do suelo sego.

1.4, Ghervaciones

El tismpe necesario para alcangar pese conslante {el lérming
no dehe de interpretarse en sentide esiricto, ya que un peso
ConsLanty rara vez so alcinzd, 2xceplo en SUEIDE MUY ATENosos
qur contengan poce materia organica) dependera del tipo da
esinfs gue se use, del tamafic vy profundidad de la muestrd
v del tipo de suelg. 51 se wsa ssiufu con vorrienie de aire for.
wmdn norsnalmente bastara con disz horas. $i la cstufa es de
convecrian, jas muesiras deben desecarse durante veinticuairo
horas come minime y se deben de tomar precsuciones para mo
introducic muestras humedas durante la dltima mitad del pe-
rindo de secade. .

Cuamio 1o o reguiord gran prec.sion, pucde wlilizorse Jam-
PRI IR0 R generBimenie incorporada a una balanza para
desacar 2 nrassira, padiéndose en este casp colocar el suelo
on uaa Chpsuia de tarae conocida,

2ia) TEXTURA
ihensanedtn Bouyow ozl

2lal. k. Principia

Los méisdos ordinarios de determinacion de la texturf de
jos =urlos requieven que las particulas estén dispersagas €n
una solucion acvosa. La agiracidn del susdo en una solucion
acnlina diluida de metalo-lilo sddice es suf clente, en muchos

- ropsas, para la disperdion de tedos lo3 agregados del suelo. Sin
embarze, los suelos gue coniienen cantidadas considerables de
saes faciimente solubles, te! comu yereo, o materia orgénice.
puede resistiv Jg dispersicn, &] menos gue 30 eliminen previa-
mente d.chas componentes. La eliminacion de la materia orgd-
nica puede rralizuyrse tratando el sueio con perdxide de hidrd-
gene y suebsocuente filtrucion y lavado con suficienle agua
mira disoiver el veso.

La ciectividad de los agoentds disporsantes depeade de la
ahzerc.on de solio gque desplace a olras catjones absorbidas cog
el consiguiente dessrrollo de fuerzas eléctricas de rapulsion
eniiz lus parliculas del suslo. Las mezelas de metafosfato y
carbonuto séilre soen pacticelarmeénte efectivas ¥ ban hecho
pusibic la dispersién de suelos calizos sin eliminacién previa
de los carhonsates atealine-iérreons.

Maodinnte ol densimetio ge mide la deonsidad de la suspensién
del suelpe (<] gue estd relacionada con la concentracidn de par-
ticuias en dicha suspensidin icl madisnta la férmula

o 3 :
¢ =P +—— 10 —~—2) en donde P, y P. son las densida-
1.0G0 P.

des del haguido ¢.ode lag naiicnias, réspectivarionte. La escala
dal densimetro pueds esibs calibrade en unidades de concentra-
vlon, pura vatores dados de P, y Py

‘usande el chorio doown frasdo Lo

El matodo del densimelro, comio. el método de la pipefa (2 D),
esta basado en 1a ecuacion de Stokes:

X = &/L%, donde & = 1.080

que relaciona ol digametre de ks particuslus W con el tismpo
de cafda {t) y un parametro 8 gque ne es constante durante ef
procese de sodimentaclén, ya que la profundidagd de inmarzion
del densimetro es variable, <h= véprosenta el esposor vertical
de Ia zona a partir de la superficie de !a suspensioa que esta
libre de particulas infericres & un determinado diametrg (%)
despues do un tempe de sedimeniscion t. Iguslande h a la
distancia en centimetros desde la superficic de la suspeasion
hasta el centro del bulbo del densimetra, ¢s posible relacionar
los valores de h con las iccturas del densimetro E, haclendo 8
uns funcidon de L. Esta relacidn ce da en iz tabla 2{atl para
el densimetrn guée se recomiends en 21412, Dicha tabla esta ba:
sada en la ecuation de Stokes, usando los siguientes valorss
de las cansiantos,

3 = g = viscosidad del agua a 30° C = 0,008067 poise.
P, := densidad de una solucién de Calgon al 6.5 per 100 =

= 0,99649 g/l
P. = densidad de la particala = 2450 g/mi.
2 = BED,7 cmi/segt

La constante 1.000 es & fuctor de cunversicn del diametro de
tas particulas en mm. a nicras.

2{a).2, Muaterial ¥ aparaios

2{a}.2.1. Densimetrg ASTM num. 1532 H, con la escalag de
Bouyoucos an g/]. {Awmerican Secisty Testing Materials

2{a} 2.2, Balidora cléctricu con palelas recambiables.

2{al.2.3. Probrta gzroduuda de 1 lilre con a seial do snrase
de 1.000 m}. & unos a3 £m. de} fondo.

2(u).2.4. Embolo agitador del laton. En 2l cenlre de un diseo
de 2 mm. de espoesor v ode 5¢ mm, do didmctre. sokiar una va-
rilla motilica de 50 ¢cm. de longitud ¥ 5 mm, de didmetro.

z{at.3. Reuactivo

2{al.3.1. Disolvor 30 2. da <oulgons o apus v conpletar has-
ta i litro. Calgon eg una preparacion eomercezl de metsiesfato
sGdico {PON&a} gue contiens la cantidad- aproplada de CONa
como parn dar un pH de 8.3 ex solucion souasa at 1D por 160, La
solucion recomendada livne wna sancenirscion LEeraments Su-
purior a 0,5 N de sodio.

2(y).4. Procedimiento

Calibrar -cuda densimetrs de b siguiente forma:  anadir
g mi. de la solucién de calgon a la probeta y agregur agud
destilade nasta enrasar la sefial de 1 litro. Megclur g =olucion
con el émbolo agitador y espurar hasta que slcance la tempe-
ratura ambiente. Tomar ls températura con cuidade, sumergic
el densfmetro en la solucidn y determinar la lectura de ls esca-
la en. ol borde superior de] menisce que rodea el vastago del
dansimetro. Cuando se trabaja con suspensiones de suelos no
es posible hacer la lectura mirande el vastage por dehajo de
la superficie del Hquido. Tanto en la culibracidn del hidrome-
tro como en las medidas de suspensitn debe de adoptarse el
siguiente metodo pura efectoar Iw lectura: La posicién del me-
nisco se pucde deleriminrr oon precision mirandeolo desde un
angule de 10 a 20° por cncima deb plane del liquido; fliandase
en la linea horizentad brillzate fimagen de difraccion) formada
en la Bscala por ung lampurita que se mantiens spucsta a la
Irente v protogiendo los ojos de la juz directs con unu pantalia,
;. oveces, debido o la falta de limpioza del vastegn wn proseaciy
de sustanc.as grasaes d2) suelo, la firea bridianta puede no opa-
recer, porgque ol monisco no forma el angule go contacto o vral
de cerp grades. Cuando estu oguria, se levdntwd v bajard 4

el
densimetro ligerameiie en s sLSpEncn hasta quag 2 leloe
el anguioc da conlacio normal.

Pesar 40,0 7. de suels para Ja determinacitn e T tentinn ¥
una caniidad similar para .a delesmindcdn de] pass soCe. on
casg d que ng se conucicee la humedad de la muesuw soaila
al mire seriar s delcrming por 8] metodo 1 Descoar 1 oseghnda
muestra ea una estufa a 105° duranle la aecho ¥ pesaria ‘-!”
nueve Coinrar la pritiera musslea on an vase de 800 my Adrdir
100 ml. de la solucion de cafrnn ¢ oAnas 200 ml de agua rleE_-
tilada ¥ dejar nque so ompape durante un minime e diez -
autos.

Trausferlr o suspenzion al

vaso dispersador da k2 bl fedora
nr cen aeua desilade para
arrasirar tora o muestrs. Batic s suspension durante cinee
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minutes y transfarir a la probeta, enrfassndo oom agua desti
luda hasta la seaal de 1.000 ml

Colocar la probeta an @] banco de sedimernizcion  Anctar la
temparatura de la suspensién cuando se esiabnilice. Imtroducir
el émbolo en la probeta vy meverlo de arriba sbajo para mez-
clar bien la suspensién. Scsicper la probeta firmemene con la
mano libre cuando se tiro de] émbols hacia atr.ba. El movi-
mientn de éste en las proximidades-dp la supcrficis libre debe
de ser suave parg no derramar el contenido. Dar emboladas
fuertes cuandp se tire de, émbolo en las proxinudades del fon-
du para arrastrar cuslguicr pariicula que haya podido depo-
sitaree en &l Desalojar log sedimentos depositados en los bor-
des inferiores del fondo del clindre inclinando la variila del
agitador e imprimiéndcle un movimiente giratorio. Dar por
terminado el mezclado von dos o tres emboladas lentas y suaves.
Sscar- €l émbole inclinandole ligeramente sobra la superficie
de la suspensién para dejar caer las gotas de ésta adheridas.
Anotar el tiempe inmed atamente. Afadir una gota de alcohol
amilico si la superficie sstuviese cubierts con espuma y mez-
clar de nueveo si fuese necesario. Una vez anctado el tiampa,
la suspension no se vuelve a mezclar,

Introducir e densimetro con cuidedo en la suspension, v des.
pués de treinta segundos a partir del tiempe anotado lesr la
escela siguiendo las infirucciones ya descritas y enotar la lec-
tura. Sin sacar el densimetro hacer otra lectura cuando t = B0
segundos. Sacar enlonces el densimetro con cufdado, enjuagarlo
7 secarle con un paio. Intmducir cuidadozamente e densime-
tro en la suspensidn unos diez segundos antes de cada medida v
hacer Iscturas a Jos tres, diez, treinta y noventa minutos, y un
tiempa superior a las cinco heoras. que puede tor andoptado de
convenisneig oen la jormade lahoral del laboratorio, Emota.ndo
cada vez la temperatura de la suspens’dn.

2{8).5. Cdleulo

2.{r).5.1. Calculer para cada lectura la soncentracion de la
suspensidn expresada en g/1. y los porcentajes acumulados.

g

Concentracién de ja suspension: C =L — L.

c
Porceniaies acumutadas: P =z 100 ——
Y

L = lectyrs del densimetro.
L' = lectura de calibracion del densinieiro.
P’ = peso seco del suelo en g/l. de la suspension.

2fa) 5.2 Calcular el tamafo correspondignie de 1a.', particu-
las o «didmeiros., medianiec ja ecuacion
x{ul = A/0tl

donde 1 es el tiempo de sedimentacién en minutos y & se ob-

tiche de la tah'a 2im1 en funcion de las lecluras obtcrvadas L

“(no correg.dasi,

Eatos tamafios de las particulas han de corregirse cuande la
temperatura es diferente de 30° C, multiplicandoela por un fac-
tor «f« que s2 da en la tabla 2(a) .0l en funcidén de lz tempe-
ratura.

¥ =f x

f= \j .__u__
e

y == viscosidad del agua a la temperatura de sedimentacidn.
vizcosidad del agua a 30° C.

T =

2(g).5.3. Representar graficamente en un sist8ma de coorde-
nadas con esca'a semilogaritmica los valores de los diamelros
de lag particulas (x'} en funcion de los valcres de P obicnidos
por 2fa)5.1, usdindo la escala legaritmica de sbscisas parz la
represenfacion del didametro de iss particulas (X7} En la curva
resuitante s¢ interpolan los porcensjes acumulados que se de-
sgen para valores dadosde x” p e 2 5. 20y S0

Las fracciones de suclc menor de 2 mm., analizadas se deno-
minan de a8 siguients forma por el sistema internacional
(Atterberg) v por el del Departamento de Agricoltura de los
Estados Unidos (US.DAS

Sistema L. 5. D A,

Sistcma inler naciomal

Dinmeatre Didmetro
Nombre de la (faccién —_— Fraccion —
. .

ATeNa, MUY ETUBSE vivvvovieeminisieasrerrerreresimrrissiniiin 2,0 -1,0 I: 8TEDA ETHESE .oiiiiiiiirrrrniinesnitrnrrarrrarannes 20 02
Arens grussa ... i 1,0 -0,5 N
Arens media .. 0.5 -0,25
Arers fina ..., 0,25-0,10 II: arena fna 0.2 -0.02
Arens muy finr 0,10-0,08
I ¢ /- SN tana [, . 2,050,002 ITI: LIMIO Lo iiiiiics ernmna et e avpene s ra e 0,82 0002
ATl b e et e - 0,002 IV: arcilia = 0,002

En Ia figura 2fn).] se da el tridngulo de clasificacién de sue-
los por textura det U.S. DA, Se recomiends usar la clasifica-
citn de familias que comprenden siete divisiones textusles. En
esta divisién, la arena muy fina (0,10 & 0,05 mm) es consi-
derade comn limo. Ademas, en los limites de lay clases francas
y limosas, los fragmentos gruesos s consideran equivalentes
a la arena gruesa.

2(al8. Obzervdciones

Conviene realizar esta determinacién en un Incal n teémpera-
tura constapta,

Ei grade de precision “de los resuitados obtenidos con el den-

simetro depende entre otras cosas de la magnlud de la des- .

viacién de la densidad ds las particulas del valor medio de
2,85 g/ml. Los porcentajes acumulados seran afectados en un
+ 3 por 100 del valer medido dentre del normal Intérvalo de
variacién de g densidad de lag parifculas eatre 2,5 ¥ 2,8 g/ml.
Este Intervale incluye la mayoria de los suclos, aunque los sue-
los tratades con H:Os para destruir 12 materia ovganics pueden
dar densidades ligeraments mas aHas. De menera que un por-
centsje acumulado del 80 por 100 puede estar sfactade de un
error del £ 1,8 por 100 del pesc sece de suelo dentro del inter-
valo de densidad mencionade.

Aungue el procedimients de dispersidn gque se ha descrito as
satisfactorie para muchos suelos, necesita ser modificads para
algunas elases de suelos. Log siguientes tipos de suelos reque-
rirén un tratamiento especial: suelos ricos en materis organics,
suslos con yese ¥y suelos que contengan grandes cantidades de
rocas o minerales blandos y fAcilments disgregables. Cuaiquier
solute qus se anada durante ol pretratamiento, excepte el con-
tenido en la solucién dispersanty, débe ser eliminado aates del

analisis. Los suelos que contengan CO,Ca se dispersaran satis-
factoriamente por st procedimiento descrito a menos que SSan
otros factores los quy impidan la dispersion.

La magnitud de Ia dispersion es afectada por el ti empo da
mezclade. Los cambios mas rapidos ocurren dorante jos dos
primeros mintutos ¥y gsueraimente alcanzan un maximo en Fie-
nos “de c¢lneo minutes. Los [ragmentos de rocas y minerales
blandos pueden desintegrarse lentamente durante el mezciado,
sumentando, por tante, ia cantidad de material fino presente
en suspensién. Por esta razén, no es descabls prolongar el
mezcelado mas alid del minimo necesario para dspersar los
componentes coluidales,

Las cuchillas de la batidora eléctrica se dsterioran rapida-
mente por abrasién y deben de ser reemplazadas ten pronto
comg muestren signos de desgaste. A veces una o dos horna
de operecion =on suficientes para provocar dosgasie.

La agitacion durante is noche en un agitador mecinico da
tipo reciproco. b8l como se describe en 2(b) puede ser un suy-
titute permisible del méiodo de dispersién descrito. Sip em-
bargo, deben usarse botellas de 500 mil. en v8z de 250 ml., para
evitar que el sueio se moumule en el fonde de las mismas.

2(a),7. Referenciae

1. Day, P. R.: Particle Fractionation and Particle size Analysis.
«Methods of Soil Analyrise Pari 1. 545-567. Am&r can 50-
ciety of Agronomy, 1863.

2. Kilmer, V. J, v Alexander, L. T.: <Methods of muking me-
chanical analysis of sails. Sci. 69: 15-24, 1945,

3. Soll Survey Staff. US.D A, 1984 Drafl. Subject to Change
to <Saoif Clawstfication, A comprehenswe System 7 th Appro-
ximsations, 1880,
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TABLA 2ta).L

Vaiores dg 8 para le determinacidn de tamodo de las pariiculas
en funeidn da lea lecturas observadas an el densimetro

(Day, 1958
L ] L e L -]
-5 0.4
—4 50.1 1 8.4 28 422
—3 49,9 12 8.2 27 459
—2 0.8 13 45.9 28 1.8
-1 wis - 158 20 4.3
o 9.2 15 15.3 0 210
1 8.8 18 45.0 a1 40.7
2 8.7 17 4.8 32 40.4
3 8.4 18 4.5 3 0.1
1 482 T 44.2 EN 9.8
5 47.9 20 438 35 30.5
8 477 21 3.7 36 30.2
7 47.4 22 43.4 =7 .9
8 4.2 23 ‘48.1 38 36,8
) 47.0 24 428 3 383
10

18.7 25 42.5 40 38.0

TABLA 20a) 1

Valores del factor de correcclon f del didmetra de las porticulas
para temperaturas diferentes g 30° C

t 1
oC £ C ?
12 1.24 22 1.08
i3 1.23 23 1.08
14 .21 24 107
15 1.18 25 1.05
it 118 28 1.4
17 1.16 27 103
18 1.14 28 1.02
3] 113 20 1.3
2G 1.1z 30 1.00
21 110 31 0.9
32 0.B8
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| 2(bl.4’

ziw TEETURA.

(Métudo de la pipelal

2bh1. Principio

IVer motoda 3{a) 3

Ei metodoe de ia pipeta para 8l anilisis de la {extura est4d ba-
sade en el hecho de gue la sedimentacidn eliming en una Zona
de profundidad h, y en un tiempo t, todas ias parncuits cuyas
velacidades de sedimentacidn sean mayores de f/t, micntras
que lag parficulas que tengan velocidades ze sedimentacién in-
ferlores & la citada es mantienen en dicha zona a la concen-
tracién original. El muestreo de un pegueiic volumen de la
suspenside & ia profundided h despuds de un tismpa da sedi-
mentacién i proporcicna uns mussira en la guw todas 1as
particulas de diametre mayor gue x isfgun se dolermina por la
ecuacisn de Stokes! hen sido eliminades, milentras gue todas

. lag particulas méas finas esth presentes en i mucstta a3 e

misma concentracidn que en la suspension criginal. L& muesirs
tomada a ia protundidsd -h- ha side «twmizedus por sedimen-
tacitn, de tal mAners qus fa relacion del peso <Was 'de las paz-
ticulas presentes en la muestra después de un tiempe de sedi-
meniscion «t+, dividide por el pesa «Wo» de las particulas
inicislmente profentes en €l misino volumen de la suspension
lnicial, es igual a P/100, donds P es ¢l porcenizje de particulas
gn peso, de diAmelrp menor gue x. Abora bien la relacidn
W/Wo puede también ssr descrita como la relacién de concen-
tracianes ¢/Ce, sisndo o/Co = P/100, Esta ecuacién relsciona
la concentracidn ¢ ep la muestra, en g/l., con el parametro P
de distribucion de particulas, siende Co el peso de iodas las
particulas en tede la suspensitén originel dividide por el ve-
lumen de £sta.
2Upl 2. Material y gparates

gih.2.1. Dispositivo da fiilrado.—-Mediante un tubo de goma
de paredes gruesas coneciar un filtro de Pasteur-Chamberlan
a un matraz Kitesato v a8 una pera de goma a iraveés de una
llave de pasa con tres orificics, tal como muestra la figu-
ru 2(0.I Conectar e Kitasato a Ja bomha de vacio.

2th).2.2, Pipeta especia: pars toma de muestra.—La pipsta se
muesira en la figura 2(b} [f. Determinar su cepacidad a partir
del peso de mercurio guo sea capaz de alojar. Pisponer también
de un soporie de pipete gue permits bajar la posicion ds la
mismu & una profundidad controlada de 10 & 12 cm. por debajo
de ia marca superlor de un litro de s prubels. Conectar la pi-
peta mediante un tubo de goma de 80 cm. ds longitud & una
linen d@e sucridn & través de un capilar y una llave de paso,
como se mussits en iz figure 2(b) 11 Probar capilares diferentes
haste gue se encuentre uno con ol gue Ja pipeta se liene baje
succion completa de treinta sogundos.

2(bl 2.3 FEmbole ag tador—Soldar en el cenire de un disco
de .atén dv 2 mm, de espesor ¥ 50 mim. de diametre una varilia
de 300 mm de longitud ¥ 5 mny de diametro.

2k 2 4. Agitndor mecanico horizonial de tipo reciproco,
¢con una €longacion de 8 cm v 120 vaivenes por minuto. .

2{ht.2.5 Juego de seis tamives com las siguiontes aberturas
de malla. 1,0: 0,3; 9,25, 0,17 0,165; 6,047 mm,

aibl 2.8 Agitador vibrador de tamices.

${b}3. Receciivos
2(b).53.1. Perdx'do de hidrdgeno t(HD:) al 20 por 0.
2{b)3.2. Solovién de calgon Iver 2{a).3.1]. Disolver 50 g. de

calgon e egus § dilyir la solucion en un litro.

Proegdimienio

2{bl 4.1. Protratamiento —Pesar una muestra de unos 19 gra-
mos, precisando haste las centéstmas, y <olocarla en un vaso
de pyrex de un litro al gue se le abeden 28 ml. c?e agus,
Tapsr con un vidrio de reloj y meezclar bien removiendeo el
vaso. Anadir unos cuantos ml de H.Op al 30 por 106 ¥ agllar la
syuspension sl e5 necesAr.0 PFArA roducir lg formacisn de espuma
ttenar cuidads de que st H;O: no caiga sobre la pieid Cuando
la reaccidn aminore, anadir cuniidades adicionalve do 1,0,
Completar 1a digestion calentando ol vaso duranic uaes H0oré
ol menas A 90° C en un bahe de suas o placa de wlvelnméns
to. Repetir el tratamicnto hista que se produzea reaccion da
ia suspensidn con el agus ox gunada,

v
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2{b}4.2. Filtracién.—Eliminar el exceso de liguido mediante
ol dispositivo de filtrado descrifo, cuando Ia cépsuia. de fiitro
so haya recubierto de una capa de suslo de & 2 mm., invertr
ia llave de paso y elercer presidn con la pera de goma, hacisn-
do gue s chpsula de filtro roce ligeramente con !s pared in-
terior de! vasc para hacer gue el suelo se desprenda del filtro.
Cuando &l egua Hbre se haya ellminade, aBadir més agua mez-
clando blem la suspension. Filirar y lavar varias veces, asega-
randose en el Gliime lavado gque todo el suels guede Brrosira-
da en suspensién, Desecar el wvaso con ls suspension en uns
estufe & 105° C, dejar snfriar en un dssecador y pesar.

2{b}.4.3. Dispersién y tamizade en hamedo.—Anadir exacta-
menie 10 ml. de la solucidn de calgon y remover el vaso para
suspender las particulas (para comprobar & solucién de calgon
varter una alfcuota de 10 ml. en un vasp tarado, secar ep una
estufa & 105° C duranie una noche y pesar precisando hasia
0,601 g, TFransferir Ia suspensién a través de un embudo a
frasco de 256 ml, y afindir agua hasta tener un volumsn de

suspensién de 180 mi., iepar bien y agitar el frasco en un agl-

tador mecdnice horironial de tipo reciproco durante una noche
Colocar e] frasce en posiclén vertical v dejar que se scdimente
la suspensldn durante unos minutos,

Colocar un embude de boca ancha sobre una probela de un
litra, Comprobar que ¢l tamiz do 47 & esté limpio y sin rofurss.
Humedecerio con agua por ambos lados y colocaric schre el
embudo, Verter, sin agitar nl remover, e] {razco, la parte sus
pendida de g mezcla suelo-solucidn dispersante =obre &l tamiz.
Afiadir agua &l residuc que guede eén el frasco. remover la
mezcla ¥ dejarla en reposo durante uno o dos minutos, devan-
tando te porcidén suspondida en e} tamiz. Bepetir el procsso de
mezclado y decantacién varisg veces hasta que la mayor parte
del material fino hays sido trensferldo a ia probeta. Poner

- bota mbajo el frasco sobre el tamiz y arrastrar todas las paerticu-
las que permansezcen en €l frasco con un chorro de agua ds
un frasce lavader. Cuande no gueds ningln residuo en el
frasco, proyectar un chorro de Bgua sobre o] matorial retenide
en ¢l tamiz para obisner séparacién completa entre materizl
fino ¥y grueso. Afadir agus destilada al cilindre hasta comple-
tar un litro, colocar un 1apén de goms {las pérdidas de agua
por evaporacién antes o durante [a sedimentacién pueden afec-
tar los resultades) y colecar is probeta en el hanco de sedi-
mentamién, .

2thl.4.4. Tamizade en seco~Colocar el tamiz y la fraccion
por 4] retenida sobre una cdpsula tarada y secar en una estufa.
Enfriar y transferir la freccidn srencsa s Ia capsutla con ayuda
da una brochs suave, Volver a secar ls cipsula durante dos
hores & 105° C, enfriar en un desecador y pesar Iz cépsula v la
arena praecisande hasta 0,01 g,

Comprobar gue el jfuego de tamices osté limpic ¥ en buenas
condiciones mecAnicas, Los de malla mas fing son particnilar-
menie suscoptibles a la extensidn de los hiles y rotura de le
tela mecdnica ex los bordes. Colocar log tamices sobro in baten
en ol siguients orden, dé arriba abajo: 1.008, 500. 250, 177, 105
¥ 47 p. Trensterir la fraccion arenosa de ls capsula al tamiz
superior ¥ tamizar. ’

Colocar la fraccisn retenida por cada tamiz en la cipsula
tarads, empezando por e tamiz mds grueso. Peosar la cApsula
¥ los sucesivos pesos acumulados despuds de cada adicién. In-
cluir el peso del <limo residuals que haya cefde sobre la batoa
inferior, ya que {al peso es parte de la fraccién limosa ETues:d.
Comparar el peso acumulado de todas las fracclones con el
peso total” de lay frecciones gruesas previamente determinado,

2{b).4.5. Sedimentacién y muestrec con pipeta-—Anoter )a
temperatura de Ia suspensién cuando se estabilice. Sumergir
el émholo en la suspensidn y moverlo variicalniente pars mez-
clar bien, Sostener la probeta con firmeza cuando se tive del
émbolo hacia arriba. E] movimiento de éste en las proximida-
des de !a superficip libre debs dc ser suave para no derramar
el contenido. Dar emboladas fuertes cuando se tire del émbolg
en las proximidades del fondo para srrasirar cualguier particula
que hayn podide depositarse en él. Desalsiar los sedimentos
depositados en 1oz bordes infericres del fonda del cillndre, in-
clinando 1a varilla del agitador e imprimiéndole un movimienta
giratorio. Dar por terminadc ¢l mezclade con dos o treg em-
holadas lentas y suaves, inclinande sl émbolo por enclma de
ls suspensién al sacanic para dejnr cmer las gofas de ésta ad-
heridas. Anotar ¢ {lempo inmadiatamente. '

Colocar la probeta junte a l& pipeta lista para succidn. Pre-
viamente se ha hecho al ajuste precisg pare sumergir Is plpets
10 em. én la suspensién. Anotar el volumen de Ia pipeta en
cuestién y determinar a partir de la tabla 2(b)1 el tiempo de
as_dimentac!én requerido pars el muesires ds las particulas

mayores de 20 p. Sumsrgir la pipeta a la profundidad descrits
treinta segundos entes del tiempe de Tnuestrec, .

Abrir la ilave de succién sl tiempe de muestrec y corraria
on ¢l instante que se llene lg pipeta. Subir ls pipets, secaria
con un pario suave y abrir la llave para quo se vierta la mues-
tra de suspensién sohre uha capsula previamente tarada (hasta
0,001 g.). Enjuagar la pipeie ¥ verter e! liguido de lavado sohre
la capsulz que se colora en una estufz a 165° C durante doce
horas. Enfriar on un desecador v pessrla precisando hasia
4,001 g.

Tomar muesiras de 3 y/a 2 « de la misma maners, volviendo
& agitar la suspensién o no, segn se desee, pero siempra ha de
contarss el tiempo desde el instante del 4ltimo mgiiade, Medir
siempre la profundidad de muestreo desde la superficie de la
suspension y no desde e) nivel usado para el muestrec prece-
dente. '
2(bYr.5. Calculn

Calocutar ¢f peso aparentc de las particulas en el infervalo

v
de tameaio godo por la formuia P oe——,
s
P = prso oo de la muestra de 168 pipeta,
V = volumen total de Ja suspension.
V' = yalumen de la pipeta

Deducir ol pess dei agento dispgrsante por lilro de suspen.
ston, usando los datos obtenidos per desecacidn de una muos-
ira de 10 ml. del reactivo 0,5 N. Este resultads sera ei peso
acumujsdo ZP.

Detarminar por diferencia Jos pecos P ds las fracciones in-
dividueles, tal como se describe on ol ejomplo de 1a tabla 2tbi 1.
Determinar los pesog de las fracciones do arena tal como se
hace en {ahla 2{b). il

Caleular Ias pérdidas de solucion y do tamizado tal como
se hare en la tabiz 2{b)L.IV. E] términe de pévdidas de solucinn
sg refigra no soio & los solulos eliminados por lxiviacion, sing
también a las pérdidas de maleria orginica,

Caleufar el peso det limo grusso.

Resumir los datos de las tabias 20bLIL, HI y IV en una ta-
ble ital come se hace en la tabla 2{b).VI.

La denominacvion de las fracciones del suelo moener de 2 mi-
limetros se hace de acuerda con 18 rerminelegia dada on 2ial 4.
La clasificactdn de texturs s¢ hice de scucrde con &l diagrama
de la figura 2{a).l

2tble. Ohservacinnes

Eita determinacion debs poudizarse en lgeal a temprordtura

constante,
2T,

t. Day, P. R.: <Particla Fraciicaation and Particle-size Analy-
sis~, «Methods of Soils Analysis- part L: 543-387. Americen
Sociely of Agrunomy, 1965

Referencia

TABLA 21T

Tiempo de sedimentacién para particulas de 2, 5 v 20 «» de

didmetro en vgua parg una profundided de 10 centimetrog

Tiempe de sedimentacién pars los digmetros indicados

2 MICRAS 3 MICRAS 26 MICRAS
Temperatura
«C horss  minutos haras minufes minutos segundos
30 ] a 1 17 4 48
21 7 46 1 15 4 41
22 7 RE] i i3 4 35
23 7 27 i 1 4 28
24 7 i7 1 10 4 22
25 7 7 1 8 4 18
25 g av 1 7 4 Ht)
27 8 48 1 5 4 4
28 § a8 1 L 4 L¢]
29 8 2 i 3 3 55
3¢ § 22 i i E 48
31 8 14 1 L] 3 44

==
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TAELA 21p).H Liave de paso viivala
Céleuos de In muestra de la pipete ' S
Tamano Peso Volumen Valumeu YV P Perade goma
particule | muestra tra | susp <. ZF
mm. £ mi. ‘mk
E - ¢ Sugcidn
0,020 9,114 28.46 1.000 4,30 3,81 1.3 /
0,005 0,073 38449 1.000 2,78 2,37 pX.33 Tubo g
0,002 0,057 2849 1,000 2,15 186 | 1,68 _ uhe de gema,
Matraz
Kilagato
TABLA z(b) Il
Cdleulos de lo muestra del tamizado
Tanade nomingt Paso de arena ) Peac de las fracciones
Fom., ' T . 8. )
— FIGLAA ZibHE — Drapesivive de ffrrada,
2 0.00 0,00
i 0,01 0,08
.05 0,03 0,02
0.25 0,08 0,08
G, 10 0,88 0,52
0.05 2,02 .44
0.06 2,31, 0.26
U Liave depuso
Gtitlcio 3mm,
TABLA 2{b}.IV
Pars muostras de suelos alteradas
Calculo de la muesira total
Graiios
Peso initiel de la ruestra ... 10.21 m
Paso de la muestra desecada ... 5,83 P2
Pgeo de: sucla avedo ..o B.72 By
Difcrencia=pérdida de solucién, 021 Pr— P
Peso de la fraccidn gruesa. ... 2,33 * R
(e} Despuds el tamizado en ba- : &
MEAO L e e 2,31 " s OE.
(b} Devspuéﬂ de] tamizado en P
806G Lvirns 0,02 s E
Pérdida de tam:za.du .................. Pi— 85~ Be §
Peso del limo residual ... 8,28 Pr
Feso de arsna o)} {233 — 0,28). 2,04 Be— b7
Peso de arcilla més limo, por di-
ferencia = (9,72 — 2,04} ......... rean Pi— P +
Paso de :a fraccidén da 20 g ... 3,21 Dy
Diferencia = pese de limo grus- | A
g0 5045 a 20 1) oo 87 Di==Th + D7 Aberiura L5mm. Ok
" locluye vf Hiro residual. Mar CONDUCTIVIDAD HIDBAULIKCA
B e {Columnas .de suelo inalieradas ¥ saluradas)
TABLA 2(03. ¥ all, Frincipia
. Resumen de los edleutos La conductividad hidraulica del suele se define con 8l cooe
ficiente de proporcionaiidad de la loy de Darcy, aplicada al
S T T T s T e e flulo de agua en el suelo. Esto es:
Tambsfic nuinuif Peso fracoion B* p*
. F3 52 % V=Ki 1)
a3 8.01 o1 53 6 al en donde V &3 la velocidad del flnjo;
105 062 02 a0.7 i a3 el gradisnte hidraulico;
o 5:0_25 0’03 a3 P K es ia conductividad hidraulics.
0.25-0.1 0.52 54 %02 V puade expresarse como el voluren (V'Y de ague gue fluye
0.1-0.05 1,44 14'3 93:3 a través de un area determinada (AY en ciorto tiempo (8. En-
0,05-6,02 3,87 38,8 79,0 tonces: '
£,02-0,005 1,54 15,8 39,2 v
0,0085-0,062 a.61 83 23,4 - Vo
0.,502-0 1,68 17.1 17,1 At N

p* = ipeso de In fraceidm! 1100/pego dat suele lavadeo).

p* = porcentaie de particulas en peso, mas pequefias que el Hmite su.
perior ds- Iz primers columna. -

il = perdidas por tamizade 0.2 por 1),

i es por definicién la pérdida gde rarga (n} dividido por la
distancia (1.

Vi

Sustituyendo an (1) K = — [z
Ath
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La promeabilidad del suelo en un sentide cuvantitative o per-
meanhi.aad intwinseca (K') g define. ain raforencinsg a an finide
en particular como la constante de propuorcionalided en la
siguiente expresion general de ia iey de Darcy.

dg
= K’ i {3)
L]

en donde d ¥ » son la densidad y viscosidad del flulio. respec-
fivamente, ¥ g &8 is aceleracién de la gravedad, Las dimensio
nes dz K’ son ias de un area.

Tubo de goma

Pipeta

Tubo capilar

Linve de pazo

& Succicn

Probeta de litro

FIGURA 2{ORNI — Maestres zon p?peta.‘

2tal.2. Material v aparaios

3{a).2.1. Eguipo de toma de muestras inaltéradas.

3(al.2.2. Depésito de agua a nivel constante y grade soporte
de Tag muestras [figura afal.l).

3{a).2.3. Probetas da 100 mi.

3(al.3. Procedimiento

Colocar los cilindros con las muesiras en ls batea de satu-
racibn tal come se muestra en la fHigura 3all Dejar en remojo
durante unas veinte horas para que’ se sfturen. Por oste proge-
d;mienzo de safuracion por mscense capilar del sgua loz cam-
bios esiructurales gue ia axpulsion rapide del afre puede ach-
Iréar Sun minimos A continuacién sdosar un coliarin suple-
mentaric & un extremo de cada cilindro siujetado con una banda
ancha de goma o cinta.adhesiva impermeable 2 agua, mante.
hignde ef otro extremo del cilindro en contucts con el agzua.
Vler:er agua poco & poco sohre el cilindro hasia gque alcance un
nive] en ef suplemento de 243 6 3/4 del total Transferir rapida-
mente las muestras a la grade de percolaciém colocande cads

cilindre sobre un papel de filtro sjustade & un tamiz metilico
iz mm. de sbertura)l y coneclarios por medio de un sifén al
deposire de agua s nivel vonstante, Mo dear que el agua rehose
por e borde superior del oollarin.

Pespués de gus ¢l nived de agua se haya osiablilzade, recogor
2l agur qgue percole en probpefas de 100 mi. Medir e wolumen
de agua V gque percole en. ubn tiempe conocide &, Medir la

~wérdids de curegs h.

3(at4. Caleulp
Culeuglar {a conductividad hidréulica mediante Ja formula
Vi
K=

Ath

Expresar V ¢n ml. 1 y 'k en las mismas unidades, A en
cmt v ten horas, en o gque ia conductividad hidraulion vendird
dada en cm/hora,

Hat s Observaciones

El hecho de qur ia conductividad hidraulica sea el factor
de proporcionstidad de la ley ds Darcy so significa gue ses
o deba ser una constante. Tibide s procesos guimives. fisicos ¥
roldgicos gue ocurren en e} suelo se pusden producir camblof
de ia conguctividad conforme el agus pass & iravés de la co-
amna de suedo 3lar g 3t

La conductividad hidraulica es parficolarmente sensible al
cambic de (03 cationes de saturacian del sueta, La conductividad
iende a ser divectamente proporcional a la concentrucion de
ionnes oo ol aguea gue percole Por ello, debe de usarse arua doe
ta misma calidad que la que ex.ista ep el campe {agua de Tiego
en casc de un suele que se riegue o veya a regarl. Si oesto oo
o5 posible no debs usarse agua destilada, sino agua corriente.

En ln tabla 3(all se dan lags clases de permeabilidad v los
vatores correspondientes de conductivided hidraulica para mues-
tras de sue.o situradas

Es noeeesario siempre duplicar las determinaciones En la ta-
bla afalll se dan los Himites de confianza de ta conductividad
hidraufica en funcldn del nomero de muestras v del valor me-
dio de la consfuctividad,

3fa) 8. Relferencios

1, Klute. A.: «Methods of Soil Analysise, Part I+ 210-221. Ame-
rican Sccigty ~f Agronomy, 1965,

2, Reave, I1. C.. +Factors which affact pormcabltity=. Agron
Joow 40d-414, 195

3. United States Salinity [laboraiory Stsff: <Diagnosis ang
Improvemeint of Saiineg and Alkali Sails., 1934, ~

TARLA ata).l

Ciases de permeabilidad de suelos saiurados e intervalos
carresponditnies de la conductividad hidrdulica y permeabulidadd

Conductividad | Permeahiiilud
Clase hidraulica em?
cmlhora { » 106718}
Muy BB s i e = 0,125 <23
LEBIA .. vcriienimrimir e et rent e 0,125 0.5 3-15
Modoradamenta 16058 ...viieenen a5 -20 15-80
ModeTads v i e 20 - 8,25 A0 170
Moderndaments rARIHA ...civienrereness 8,25 12,5 174350
BAPITA oooree e i rsriirens s verens 125 -250 350-700
Muy TAPIAE e = 45,0 > 700

TABLA 3a) I

Limiteg de confianza de la conductividad hidrdulica en funciin
dai namere de muesiras y de lo conductividad media

Nuamera e muyestras Limite de conliagza
K

2 200 K
2 "190 K
5 1,45 X
E 11 K
18 0,78 K
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Cilindros conteniendo la muestra

de suelo
il numﬁt}%’ﬁ%

i 7

Cerdmica porosa

Cmducclon deaqua
a el conslante

Collarin

Banda de goma

Ciindro
Suelp

Probelta

fiGURA el — Depdisite lo
ggun & mvck ppastanta y grads
sopare do 165 munatras.

Citindros con

muestra Conduceion

de agun

@_x Q@x

3(h) CONDUCTIVIDAD BIDRAULICA

Grada somorie

e, g
7 vy
: &
/e

Depdsito de
cgua

Drenaje

3(h).1. Material v aparatos

Ei cilindro sn donde se coloca ks muesira de suelo se cons-
truye cortande tubo de latén de 7.5 ¥ 1,25 cm. de diametro
exterior ¥ 1,5 a 2 mm. de espesor y cortando de una piancha
de iaton de igual espesor un disco de 7.5 cm. de didAmetro, en
cuyo.contro se perfora un corifrcio de 1,25 rm. de diAmetro, Las
dimensiones e dan en la figura 3{b.I y las partes aa sueldan
con cslafio Lo plomo y ¢stafiol

En el fondo del cilindro se coloca un lamiz recortedo de
una malla de bronce de orificios redondos ¥ 2 mm. de aber-
tura.

Para Ja compaciacion de la mussira sg construve up biogue
de madera como el representado en a figurs 3(h)LII La per-
foracién central es para que sg adapte con holgura el tubo
de sulida del agus v las vdrillas para ssegurar la caida ver-
tical de|] cilindro durante el proctso de compactacién, La va-

rilla que sobrasale 2,5 mm. por ancima del cilindro en repose

sirve como referencia de la ajtura de caida.

Se requicre, ademas, como en el método 3fe! un depdsito de
agus a nivel constante, grada soporie de las muesiras y probe-
tas de 100 ml.

3(b).2. Procedtmienw .

Colocar un papal de filtro de tamafic adecuado sobre el tamis
del cilindre. .

Transferir una muestra de 200 g. do sueln desecado al aire
¥y verterla con un movimisnte brusce en el cilindro de perco-
. lacitn. Asf =¢ impedira la segregacién de partculas de dife-
runtes tamefios,

Dejar caer velnte veces el cilindro sobre el bloqus de ma-
dera deosde una altura de 2,5 cm. Colocar un pape! de filtro
en la superficie de] suelc v verter poce a poce agua en el cl-
lindro de menera que se aliere lo menos posible la mussira
compactada, Anotar la hora en !s gue ss afiade el agua y, si
e3 posible, la hora a que comiencs a salir. Recoger el agua
percoleda en una probéis y medir el velumen recogido en inter-
valos de tlempo c¢onvenjente. Las medicionss se continuan has-
ta que el agusn que haya percolado a través de la muestra
equivalga a una altura de sgus de 12 cm, sobre la superficle
del suelo. En los suelos de percolacién muy bajs se debe de

intentar obtener al menocs une medicién del flujo, slendo el
tiempe mas bien que la altura da agus percolada el factor =
tener en cuenta para der por finalizads 'le percolacisn.

3ib).a, Cdleulo

Caloelar la conductividad hidrautics (K aplicande la o~
muia

Vi

‘Ath

VY = volumen de mgua en mi. gue percola a través de la
columna de suelo en ol tiempe t (horasl,

A = area de la seccién de la columna del sutlo en cmi.

1 = glturg de la columna de suelp expresada en las mismas
unidades que !a pérdida de CATER h.

S

00 mm.

/ H

HY L EEE A '4.".‘.«.;;-'5.

4
i |
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La pérdida de carga dobe de medirse desde sl nivel constan-
te de la supetficie del ggue sobre o] suelo hasta ip base de is
celumna por donde desagua la muestra (tensidn del agusa nulal.

La altura de ila eolumne de suelo debe de medirse durante
o despubs de haberse percolade o] agua ¥y no cuando sl suelo
esté seco. )
athl.4, Observaciones

Aungue teoricamente ni el didmetro ni lg altura de la co-
lumna de suclo deben do afectar a las medicionas, los resulta-
dos mas consistentes se obtienen cuande la altura de la colum-
na o5 menocr gue el didmotro, especialmenis con muestras de
suelos que se hinchan al humedecerse. La experiencis aconseia
que el cilindro que contengs la muestra debe de tener al me-
nog .75 cm. de didmetro para una profundidad del suelo de
5cm,

Las medidas de conductividad hidraulice deben de ser hechas
en gl intervalo de temperatura 18° a 24° C. El efecio de la tem-
peratura en este intervalo sobre la conduciivided hidréulica s
pequeiio comparade con coiros factores, tales como los deriva-

doa de la calidad del agua, cationes cambpiables ¥ salinidad del

suelo.
El gradienis hidraulico (h/ll suele fijarse entre 1 y 4, Run-
gue vajores del orden da 16 no parocen afectar los resultados.
En general, o} mismo tipo de agus que se vaya a utilizar
para e] riego debe de usarse eu el laboratiorio para la determi-

‘nacion de la conductividad hidraulica.

Normalmenta deben hacerse delerminaciones por tripticada.
En ol tass que el intervalo de veriacidén exceda el 50 por 100
del valor medic de la conductividad hidr&ulica se repiten Ias
determinaciones con otras muesiras, desestimando la primera
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sorie de valores. Las diferencies eptre valores de conduclividad
hidraulica do} arden dal 15 por 100 al 20 por 100 entre distintoes
suelog o tratamientos no se cohsidersn significativas, .

2fhl s Refarencia

1. United States Salinity Lahoratory Staff: «Dingnosis and
Improvement of Saline and Alkali Soilss, pp. 112-113, 1954.

4. DENSIDAD APARENTE
4.1, Principio

La densidad aparente (Dal dsel suelo es ia relacidén de ia masa
al volumen macroscépico oCupade por las particulas del suelo
mMas el espacio poroseo, La masa ge delermina pesando la mues-
tra desecada a 105° C y o] volumnen de ls muestra gue se haya
tomado en eI campo,

4.2. Muaterial ¥y aparotos

Equipo de fomae de muesiras inalteradas. En su defscto
puede userse un troze de tubo de pared delgads con hordes
cortantss en el extremo gue se presione en al sutlo.

4.3. Procedimiento

Enrasar con espitula o navaja el suelc gue sobresalgs del
cilindre muestrador. E] volumen del suelo se calouls do las
dimensiones interiores de éste. En algunos modelos, el filo
cortante de] cilindro tiene un difmetres lHgeramenie inferior al
del resto del cilindro para asf reducir la friccién que se pro-
duce ai enirar el suelo en e} cilindro. En este caso, se uiilizars
el diametro del borde cortante del cilindro para calcular el
volumen del suelo, Transferir e] susle a un recipients para

~ determinacién del peso seco como en 1.

4,4 Chleulo

Expresar la densidad aparenie sn pramo:s de suclo seco por
cenifmetro cibica,

4.5. Chservaciones

Aunque la determinacién de la densidad aparenie no reguie-
re que las musestras se mantengan en los cilindros pars su
transporte del campo_ al Iaboraterio, sera convenients mante-
nerlas Inalteradas y conservar su contsnido en agua cuando se
quiere determinar la humedad de lss mismas. Pare sflo los
cilihdros muestreadores pueden metérse en cajas cilindricas de
certdn encerado o on latas con tapaderas psra evitar la pér-
dida de agua duranta al tranzporte.

5 DENSIDAD REAL
5.1. Principio

El términe densidad real del suelo se refiere a ia densidad
ds las particulas solidas estimada colectivamente. Sa expresa
comg la relacion de la masa tatal de las particulas solides a
su volumen total, excluyends el velumen ccupedo por los poros
gntre Igs particulas. .

La mase de las particulas sa detsrming pesandolas v su vo-
lumen se calcula & partir de la masa v densidad del agus u
otro fiuido gue es desplazado por Is muestra de suels.

5.2. Material y eparetos

Picnémetro. Si no se dispone de picnémetro puede usarse un
matraz aferado de 25, 50 6 100 ml., siempre que sa ppers £on
Bha bnuesira lo suficientements grande come para compensar
la menor precisién a! medlr ¢! volumen del liguido,

5.3 Procedimiento

Pesar el picnémetre limpio v seco al aire. Afiadir i g de
suele secado al aire, En caso dg utflizar un matraz sforade

de 100 m!. adadir 50 g. de suelo. Limpiar el exterior y el cuello
del picnGmeiro si sa ha impregnade de suelo durante el irans-
vese. Pesar sl picndmeiro iacluyendo el tapdn. Determinar ia
humedad de una muestra duplicads da suelo desccando en
gstufa a 105° C como en 1.

Llenar el picnémetiro hasin la mitad con agua deztifada
arvastrande hecia el Interior las particilas de suslo que se ha-
yun podido adherir al cueilo. Expulsar el gire oclhuide hirviendo
suavemonis el agua durenic algunos minutos v agitando of
contenido suavemente para evitar pérdida de suslo por forma-
cién de espums.

Enfriar & temperatura ambiente y afadir agua destilada ¥
hervida hasta lisnar el picndmetire, Fapar, secar y limpiar el
exterior ¢con un pafio sece. Pesar de nueve v anctfr la tempe-
ratura del agua on a8l picnémetro.

Finalmente, sacar el suelo del picnémetro y llenarlo con
agua destilada y hervida gue esté a la misma temperatura gque
la anterior, Tapar, limpiar y secar come antes y pesar, anotan-
do la temperfiure delf sgua.

5.4. Cdiculo
Calzular la densidad real (I3r) por la slguiente formula:
da (Ps — P'a) '
{P3 — P'a) — {Psp — Pa)

Dr =

da = densidad del spus en g/ml. & lg tomperalura obser-
- vada,
Pz = pese del picnémetroe 4+ muestra do suelo.
P'a = peso del piendmetre lleno de aire.
Psa = peso del picndmotro lieno da suelo 4+ agua.

Pa = peso del picpémetre ileno de agus & la temperatury ob-
servada,

Estz método o5 muy preciso cusndo so efschian las pesadas
con precisién. Un error de 2 mg. ¢n una muesira de 10 g, de
suelo origina un error en l& densidad real del orden de
08003 g/ml. Un error de 16 mg. en una muesira de 30 g. de sue-
1o conduce & un srror de 0,00t g/ml.

6. PORCENTAJE DE SATURACION

8.1. Materinl vy aparatos
Como an 1.2,

8.2. FPraoredimiento

Transferir una porcién de la pasia safurada del suelo pre-
parada segtin el método 13(a) (Métodos guimicost a4 un roci-
piente previamenie iarado con tapadera. Detsrminsr la hume-
dad de Ia pasta segan ¢l método 1. '

4.3, Cualeulo

P
Porcentaje saturacién (PS %) = —— X 100
P

P’ = pérdida de peso en g. por desecacisn.
P = pese en g, de suelo ssco.

It

7. PORCENTAJE A i1/t0 DE ATMOSTERA
7.1. Principio

Las mwuestras de suelo saturadas de agua se colocan en una
aamara de presion sobre una memhbrana porosa en contacto
con su cara inferior con agua libre a la presidn atmosférica.
Mediante la aplicacién de una sobrepresidn en Ia camara se
aquilibra el suels con el sgus que es retenida a una cierla
succién métrica. La membrana dsbhe ser parmeable al agua vy
a fos solutos, pero no & la matriz del suelo.

1.2. Material v aparatos

7.21. Eguipo de presién: moembrana cerdmica v camara de

presién {1l -

7.2.2. Anillos do goma retenedorss de las muestras del suela
de, sproximadaments, 1 cm, de altura y 6 em. de diametro, que
pueden alojar al menos 25 g. da suelo. ;

7.2.8. Fuente de airg comprimido con presién regulable.

7244, 5y8, Comol2{,2y3.

(i} Exisien an el mercado segquipes especiales fabricados para eskas
#geterminaciones fmétades 7, B ¥ 0), con membranas de 28 cm. de dli-
metre ¥ que cubren el Intervaip de prestén de 0 a 1 abm. & ¢ 2 15 atm.
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7.2 Procedimiento

Lina vez que se¢ haya comprobade el buen funcionamiento
de la membrana porosa (ver 7.5} tomar muestras por duplicado
Jde 25 2. de sueclo tamizade por uns malla de 2 mm. Colocar los
aniifos retenedores de la muestra sobre la membrana porosa.
Pars avitar segragacién de particulas por tamado, vaciar tode
el sgelp en el anillo do una vez ¥ mivelar. Dejar las muestras
en repose durante al menos diecisdis horas con un exceso de
agua en la membrana, Tapar la camarg v aplicar una presién
de 0.1 Kgfem?. Lag muesirag de I cm. de altura pueden reii-
rarse después de cuarenta ¥y otho horas de haberse iniclado la
extraccidn, o bien cuando las lecturas en une bureta conectada
al tubo de salida de agua de Ia membrana indiguen gque ha
cezado ef flujo de agua. Alguncs suelos requieren para aproxl-
marse 8 su equilibrio de dieciochc a veinie hores. Antes de
quitar la presién en la camara es convenianie poner una pinza
que cierre el tubo de salida de agua de la mémbrans. Esto
evita movimisnto de agua hacle las muestras al guitar la pre-
si¢rn, Para evitar cambig de humedad de a3 muestras, colocar-
las inmediatamenie en les recipientes para determinacién de
humedad segun se describe en ol método 1.

74 Cdlrulos

‘Expresar la humedad en ianto por ciento de agua referide
% sucio sgco & 105° C.,

7.5, Observacienes

Para comprobar posibles defectos de e membrane de presicn
quc se vaya a usar debepn de colecurse en la cAmars de presion.
Lienar la camara de agua, tapsrls y aplicar una presion de
1t Kg/em?, El flujo de agua hacia el exteérior debe ser de 1 ¢/
tin? por hora y por atmosfera de gradiente de presién o mayor
pars esogurar uwn buen funclonemiento del egquipo. A conti-
nuacion, comprobar el refluje de agua hacia el interior de la
membrana de la slguiente forma: quitar la presién aplicada
v vaciar el exceso de agua de la camara y de las mombranas,
cerrar la camara ¥ aplicar una presién de 1/2 atm. o cuslguier
olra inferior al méximo que se vAya a usar on medidas de
retencidn. Despuds de unos minutos, el flujo doe agua hacia al
exterior debe de haber cesszdo, ¥ en condiciones ideales no deben
de abservarse burbufas de wire. En realidad puede tolerarse algun
burbujee del orden de 2 6 3 cm? de aire/minute. Después de
terminar esta prusbs comprobar que no haya escapes por la
tapa o cualguier otra conexifn, sumergicndo la camara en agua,
a bien obsarvar sl cambic de presidén en la cimara una vez
desconectada del tanque de aire comprimido, para asegurar que
la camara y !a membrana son impermeahles a} aire, Los esca-
pos de airs puaden producir errords en las detérminaciones de
‘8 humedad retenida & diversas sycciones, debide a medifica-
ciones de las muestras de suelos equilibrados gque podrian per-
der agus por evaporacion,

7.6. Helferencia

1. United States Salinity Laboratory Staff:
Improvement of Saline and Alkall Soils., p.

«Diagnosis and
108, 1gse,

8 PORC_E."ITAJ}-‘, A tr3 DE ATMOSFERA

1. Malerinl v aparaios. .
Comua epn 7.

8.2, FProcedimiento

Como en 7.4, excepto que la preésion aplicada debe dg ser
de 034 Kgrem?d,

8. PORCENTAJE A 15 ATMOSFERAS

1. Muateriol y aparatos

9.1.1. Equipo de pres;én [Z13¢] 1ﬁembrana para extraceiones
a li atmdbsferas ¥y chmara de presién
41, 12 3v 4, Come 78 (2, 2 v 4) (1)‘

8.2 Prucedimiento

Preparar muesiras duplicadas de 25 g de suelo tamizado por
una malla de B mm. Humedecer la membrana e insialarie en
el aparaip, recortandela con una navaja alrededor del dlsce de
bronce. Colocar los anilios retenedores de muesira sobre la

i Ver nota {1) metodo 7.

membrana. Para evitar segregacion de Ia muéstra por tamafia

de las particulas verter toda la muestra de un golpe on &l anille

da retencién, Si stlo se vierte una parte de muesira no seria
repreaantativa. Mivelar sl suelo en el anillo, cubrir con un
pape) oncerado ¥ dejar en réposa con un exceso de agua duran-
te dieciséis horas. Eliminar el exceso de agua de la membrana
con una pipsta o una pera de goma. Cerrar la camara de pre-
Bi¢n y defar entrar aire s une presién de 15 atmodsferas.
Después de unas cuzntas hargs, hay un descénso notable de
la cantidad de agua gue fluye hacia fuera de la membrana, la
cual se producs principalments por la bala conductividad hi-
draulice del suele ¥ no por Is permeabilidad de a2 membrana.
En este momenio las muestras de suelo tienen suficiente rigidez
¥ compactacion, por jo gue s& puede uplicar ung presior dife-
rencial de 0,28 Kg/em® sohra el diafragina de goma de la parte
superior de la c4mare. Esta acciéo del diafragma mantiene la
rmuestira en contacto con la membrapa, actlerande la extraccion

- dei agua en suelos de textura fina gque se contraen facilments,

El uso del diafragma no es necesaric para suélos de textura
media o gruesa.

Sacar lag muestras en cualquier momenio después de que
hayvan pasado cuarénta y ocho horas del comiénza de la ex-
trecoidn o cuando las lecturas de una bureta consctada al tube
de salide de agua de la membranaz indiguen qus e flujo ha
cesado. La mayoria do los suelos elcanzeran un equilibrio hi-
draulico con la membrana a las dieciochg o veinte horas de
aplicar la presién, perc algunos requerirdn un tiempo conside-
rablemente mas largs, Para evitar ¢ambios de humedad de las
mucsiras, transferirlas a los recipientes de humedad y deter-
minar ésia segin se indica en el méiodno 1.

$.3. Calcule
Expresar la humedad en ilanto por ciento de agua a 105° C.
9.4. Obsarvaciones

Debe tenerse culdado de no poner el suslo pegade & Ja em-
paguetadura inferior de i camara. El flujo que ocurrs & través
de {a empagustadura cunndo la cAmara ostd cerrada puedo pre-
sionar lag particulas de arena sobre la membrans y causar
roiuras &n la misma,

%.5. Referencin

«Hagoousis and

1. United States Salinity Laboratory Steff:
P, 108-118, 1954,

Improvement of Saline und Alknli Soilss,
1. AGREGACION DE PARTICULAS INFERIGKRES A 30 MICRAS

101, Princimo

Se trata de un meétodo rapido para estimar la est;bilidacl
en agua de los agregados en los que intervienen particulas de
la fraccién arcilla y limo (menorss de 50 #. Este método re-
guiere la medids de la concentracién de dos suspensiones del
mismeo suelo, una de las cuales so dispersa por e procedimiento
de dispersién convencional ya descrito en el método 2(a} psra
chteper el limo y la arcilla toteles. En 1s ofra suspension, pre-
parada por agitacion suave de la muestrs, se mide la cantidad
de Hmo y arcilla no agregados. L& diferencia ds concentracidn
enira lus dos suspensiones proporciona vha medida de la can-
tidad da particulas de limo y arcilla unidas en agregados esta-
bles al egua de tamano superior & 50 i

Este procedimiento puede utilizarss también como una prue-
ha rapida exploraforia para detsrminse el efecto de producios
von poder agreganle en la formecion de agregados estabies
a! agua.

10,2, Muaterial y aperatos

10.2.(1, 2, 3y 4, Comg 2121241, 2, 8 y 41,

18.3. Procedimienio

10.3.1. Muestreo.—Tomar con pala la muesira del suele pre-
ferentemente cubndeo est¢ humedo, ovitando l& compactacion o
fragmentacidn excesiva del suelo. Desecar la muestra lentamoen-
te, ¥ cuando esté suficientemente {riable, tamizarla susvemente
a través de un tamiz de 8-mm. vy desecar al aire, Si el suelo
es pedregose, pasar l& muestra & través de un tamiz de 4 mm. ¥
separar todo el materigl de tamaho superior & 4 mm.

10.3.2. Submuestreo.—Pesar, con aproximecién de 0.1 g. dos
submuestras de 50 g.

16.35. Dispersién.—Colocar nna de Ias suhmuesiras en 2l
vaso de la batidora y BAadir unos 100 ml. de wgua destilada.
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Dispersar y transferir a la probeia completando con agua hasta
un volumen iotal de 1.120 nil. Tepar v agitar !a probeta invir-
tiéndola snérgicamenie sobre cade uns de sny bases

10.3.4. Preparacién de s mmestra no dispersada.—Colocar
otrs de las submuesiras en una probeta ¢ inclinaria en una
posicién casl horizontal y agiter suavements.para extander la
muestre en une distancis de 10 A 12 cm. a 1o largo da la pared
de la probeta. Afiadir ague destilada poco a pooco de tal manera
qua sa favorezca sl mojado del suelo por capilaridad mejor que
par inundacién. Cuande el suelo esié completamente mojado,
‘afadir agus hasta completar un velumen total de la suspensidn
de 1.130 ml, pero sin deler gue & agua caiga directamente ag-
bre ol suelo, Dejar que of suelg se remocie durante unos guince
mirnutos como minime Tapar s probeta ¢ invertir veinte veces
suavemente {sin agitar} duranta un periodo de cuerenta segun-
dos, empiranda vn :8gunde entre inverslones.

10.8.5. Medida de la codcentracién de las suspensiones.—
Introducir ef hidrémetro en la suspensién uncs diez segundes
antes del tiempo fijade para la Jecturs. Haoer la Isctura a los
cuarenta segundos de haber terminadeo la agiteclén o mezcla-
do de las suspensiones an Ja probefsa. Anotar inmhediatamente
la temperatura de la suspensién y corvegir la lectwra det hidré-
metro, auwmentindeda o disminuyéndela en 0,11 g. por cada
grado de mas o menos, respactivRmente, sobre la temperatura
de 19,4 C.

La Isctura corregida da o} ilmo y arcilla sn suspension ex-
presados en g/1. .

04, Cdleulo

c—-
Agregaclén = —

X 160

C = concentracién en g/, {limo + arcilla totales) en sus-
pensidn dispersada,

T = concentracitn en g/1.
suspensldn zin dispersar.

Refarencia

flimo + arcilla dispersados} en

10.5.

1. United States Sali.nit)? Laboratory Siaff: «Diagnosis and
Improvement. of Saline and Alkali Soilss, pp. 125-128, 1954,

1t. COEFICIENTE HIGROSCORICO
11.1,. Principio ’

Ss fija vapor de Agua sobre una muestra de suelo, proce-
deates dg una atmdsfers confinads cuys humedad relativa es
del 30 por 100, segun el Bureau of Sofls (Washingion) v A. De-
molon, pesabdo el agua fijade. No 5o emplea.ln atmosfera ea-
turada de humedad, pars evitar ocndensaciones directas posi-
bies a] descender la temperatura.

11.2. Maliterial y aparaios
11.2.1, Bomba de vacio.
11,2.2. Desecador con tubulrdora de vacio.

1125, Mandmetro pequefic de mercurio (truncadel.
11.2.4. Pesasustancias de forma baja,

11.3. Reactivoa

11.3.1. Acido svlfurico diluide (2 por 100 en volumen o 3,3
por 60 en pesol.

11.4. . Procedimienio

Poner unos 5 ;. del suele en un pesasustancias, praviaments
tarado con su taps. formando capa fina. Colocar el pesasustan-
cias destapsdo sn o] desscador que contiene acide sulfirico
diluido & introducir también dentro dal desecedor el mand-
metro de mercurio. Tapsr el desecador, culdando de dar vase-
hpa a la fapa pura fue ol cierrs sea hermético. Reducir me-
disnte vacfo Ja presién en sl {nterfor del desecadar & 30 mm. ¥
mantener el desecador durante cinco dfas a- una temperatura
proxima a 23° C. Transcurrido este tiempo, extraer el pesa-
sustancias dsstapadc en una estufa & 110° C 'y desscar hasta
peso constania, Deducir la humedad fijada por 1a muestre de
suslo desecado y referirla & 100 g. de suglo desecedo.

11.5. Referencies

1. Demolon, A.: Leroux, D). Guide pour I'Stude experimen-

tale du sols, Parls, 1852 . .
.2‘ HRohingon, G. W,: <Los sueloss. Barvelons, 1960,

P12

12. INDICE DE INESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Principio

La estabilidad de un agregado aa la solucién do” suelo de-
ponds, enire airos facliores, de la concéntracién de saies en
dichr selucidén, aumentando con dicha concentracion. Por otra
parte, la destrucclin de los egregados del suelo y subrecueute
dispersién de los coloides aumenta el volumen del saclo. Com-
parando &) velumen de sedimexntacién de muestras replicadas
de euelo en ague destilada vy or sclucién salina se puede es-
timar la estabilidad de los egregados del suelo,

12.2. Muoterinl y aparatos
12.21 Prohetes de 50 cc. graduades en décimas.
12.2.2. Varillas de alambre de 15 cm. de longitud.

12.3. Reactivos

Scolucién de clorure potasieo 1 N, Disalver 74,56 5. de cloruro
potasico en agua y diluir en un litro.

12.4. Procedimiento

Tomar las probetas v illenarlas hasta 40 cc., una de ellas
con agun destilada y horvida y la otra con [a disolucién de
cloruro potgsico. Afadir u cada una 15 g do sucle descoado
at aire y tamizada sobre tamiz de 2 mm. Después de media
hora de reposo e agita suavemente con una varilis, rep.tiendo
Usts operacidn en sentldo verticel v circular, dos o tres veces,
con intorvalos de media hora,

Se dejs depositer la tisrra durante veinticuniro horas y se
lee ef volumen de sedimeniacion.

En los suelos de estructura estable ¢l volumen de sedimeénta-
cién es el mismo ¥ difieren tanto mAs cuanto mayor es la
inestabilidad.

12.5. Refergncia

I. Bouyouces, G.: «Journ. Am. Sec. Agron.s, p. 27, 1335

Aguas
1. BIOXIDO DE CARBONO LIBRE (00,
1.}, FPrincipio

Ei presente método 8std basado en la reaccién del CO. likre
del agua con ol hidroxide de sodio, para formsar bicarbunuto
de sodio.

Ademés de este método de valoracién volumétirica existe uno
menografico gque por exigir gran precisidn on la determinacion
«in sit1» del pH y de la alcalinidad roesulta menogs aconselable.

Pueden producirse errores por ia presencis de amoniaco,
aminas, fosfates, beoratas, silicatos, sulfurps y nitrites, asl como
por la existencia de Acides minerales ¢ sales de dcido fuerte
¥ base débil. Tambiér alieran cuantitaiivaments e} resuitade
el aluminio, hierreo, cramo y cobre. :

1.2, Maoferial vy oparatos

1.2.1. Frascos pyrex de 1.000 mi

1.2.2. Propbeta graduada de 106 ml.

1.2.3. Tuha ds goma,

1.2.4. Bureta normal graduada en 0,1 mi.
1.25. Varilla de vidrio. .

1.3. Reactivos

1.3.1, Selucitn valorada de. hidrézide sddice 0,02 N. Diluir
20 ml. de NaOH I N a un litro de agus destilada gus previa-
mente se ha hervido ao menos de quince minuifos, para ox-
pulsar el bigxido de carbono ¥ enfriarle e la temperatora am-
biente- Preparar diaciamente y proteger del hidxido de carbono
atmosférice em un [rasco pyrex, Titular la solucién con &l

" reactivo 13.3.

1.3.2. Solucion tndicadora de fonolftaleina. Disolver 0.5 g de
fenolftaleina en 50 ml, de alcohol etflico de #8° y agregar
50 ml. de agua destlads que previamente se ha hervido no
menos de quince minutos, para expulsar el bidxide de carbono
¥ enfriarlo a Ila temperafura amblents. Agregar, a contiua-
clén, el reactivo 1.3.1 a gotas hasts que aparezcs una muy
lipera coloracién rosa,

. 1.3.3. Scluclén valorads de bicarbonato sédice 0,01 N, Pesar
exactamente 0,84 g da NafICQ; anhidro y dijuir en 1.008 ml. da
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agua destilada gque previamente se ha hervide no menos de
quince minutos, pare expulsar ol bidxide de carbono y enfria-
do a la temperatura ambiente. Preperar inmediataments antes
de usarlo.

1.4. Procedimientn

Sifonar & muestra, mediante tubo de goma, lienando desde
sl fonde una probets de 100 ml. haste que derrame. Extraer el
tuho de goma vy verter el eéxceso de agua mediante sacudidas,

Agregar cince o diez gotas del reactivo 1.2.2. 5 la muestra
virs a rojo, no hay presente biSxido de carbono libre; st la
muestra se mantiene incolora, titular rapidamente con el reac-
tive 1.3.1 agitendo suavements con una varilla de vidrico hasta
que el color rosa caracteristice obacrvado a través de todo el
espesor de la muestre persiste por lo menos treinta segundos,

1.5. Caleulos

Calcular e! bidxide de carbono libre, expresado ¢n miligra-
mos por litra, mediante la formula

A 002 X F o 44.000
B

mg/l. de COy libre —

siendo

A = ml gastados de] reactivo L3.L

F = factor de correccidn del reactive 1.3.1 hallads mediante
su titulacién con el reactivo 1.3.3.

B = mi. do musestra,

1.8. Referencias

1. «M¢todos de analisis recomendadogs.
Hidrograficos. Madrid, 1u6a.

2. JStendard Methods for the Examination of Water and
Wastewaler-, American Public Health Association, Inc,
MNow York, 1880,

Cer_i tro de Estudios

2. DEMANDA RIOQUIMICA DE OHIGEND (DB O}

2.1, Principic

L& demanda bioquimica de oxigeno o B. B, G es la cantidad
de oxigeno eventualmente consumida por los gérmenes aerc-
hios para asegurar la descomposicidén, en condicionss norma-
lizadas de incubacién, de las materias craanicas centenidas #n
el agun analisada.

La incubacién se efecttia én oscur.dad. durante cinco dias
v A ung témperatura de 20° C.

2.2 Matorigl ¥ gparatos t

2.21. Frascos de incubacidn, da 250-300 ml de capacidad,
aferados y con tapdn esmerilade macizo y con bisel

2.z.2. Estafa do cultivos con control termostatico s 20° C £
+F1C.

2.2.3. Malraces erlenméever de 500 mi,

224, Pipetasde 1y 3 ml

2.2.5. Buretas,

2.4. Reactivos

2.3.1. Agun destilada,

2.3.2, Solucidén amortigunedora de fosfato. Disolver 8,5 g. da
KH,P0y 25,75 8. de KHPO,, 334 g de Na:HPOLTHLO ¥ 1.7 2. de
NH,Cl en unos 300 ml. de agua destilada y diluir 8 un litro.
El pH de esta seolucion amortiguadora debe ser de 7,2, sin
ajuste nlguno.

23.3. Selucién de sulfato de magnesio, Disolver 22,5 g. de
Mgs0;. 7H:0 en agua destiladz y diluir a un litro.

2.3.4. Solucidn de cloruro de calcie. Disolver 27,5 g de
Ca(ll; anhidro ¢n agua destilads vy diluir a yn litro.

2.3.5. SBelucion ds clarure férrico. Disolver 0,25 g de FeCls,
6H:O en agun destilada y diluir a un litro.

2.3.8. Soluciones de acidos y alealis £ N,

2.3.7. Solucion de sulfite de sodio 0,025 N. Disclver 1,375 gra-
mos do NaS0; anhidro en 1.000 mi de sgua destilada. Esta
soloeidn na es estable ¥ se debe preparur sl dia que sa vaya
& emplear. .

2.3.8, Solucitn de suliate manganose. Disclver «v g, de
MnS0.2H,0 en agun desiilada, filtrar y diluir g un litro. Esta
solucidn no dehe liberar mAs que irazas de vodo cuande se
afindé a2 une solucien acidificsds de ioduro pothsico.

2.3.9. Reactive de alcali-iodure nitrure. Disolver 500 g. da
NaOH y 135 g ds Nal en agua destilada, Disolver 10 g de
Na¥N; en 40 ml. de agua destilada, Mezclar ambas soluciones
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-y difulr & un litro. Este reastive no debe producir coloracién

con el almldén cuande se diluye y acidifica,

2.3.10, Acido clorhidrice concenlrado de densidad 22” Beau-
mé = 1,18,

2.5.121. Solucidn do almidén, Triturar 5 g. de almidén solu-
ble v 5 mg. de I:Hg con un poco de agua y ahadic lentamenté
ja emulsiobn & un litro de egua hirviendo, manteniende la
ebuliicion unocs minutos hesis que la solucién gquede clara,
Enfriar y pasar a un frasco topacio con tapon esmerflado.

2.2.12. Splucién de tinsulfato sddice 6,30 N, Disclver 24,82 g.
de NasS5:0; 5H)O en agua destilada vecién hervida v enfriads
¥ diluir a un litro, Conservar !z solucién afadiendo @ g. de
NaOH.

2.3.13. Solucidn valorada de dicromata potdsico 6,025 N.

‘Pesar 1,226 g da K.Cry0,, previamenta secndos durante dos

horas a 103¢ C y diluir a un litro en matraz aforade.

2.3.14. Solucidn valorada de tiesnlfatg sodico 0025 N Di.
luir 25¢ ml. dol reactive 2.3.12 a un litro de ague destilada re-
cienteménte hervida y enfriada. Titular esta solucién median-
te el reactivo 2.3.13,

2.4 Procedimiento

241 Preparacion del agua de dilucién:

- Tom&r dos litros de agua destilada.

«— Oxigenarla mediante mire comprimide hasta que Ia ten-
sion del oxfgéne disusito esté présime a4 su saturacidn.

~ Afiadir a dicha agua * ml de cada uno de log reacti-
vos 23,2, 2.3.3, 23.4 v 2.3.5.

— Conservar este agua a 20° C tapade el frasco con tapdn
de algoddn,

2.4.2. Accndicionamienio del agus problema:

— Noutralizar e] agua problema hastgq pH préximse a 7 ma-
diante el reactivo 2,3.6.

— Eliminar el clore libre, si lo huhiese, mediante 1a adicidén
del reactivo 2.3.7. )

— Fliminar el excese de oxigenp agitando fuertements Ia
muostre o bien mediantie burbujee de aire comgprimide,
slempra a 26° C.

2.4.3. Dilucién det sgua problema:

~- Sifonar el agpa de dilucion & uns probeta gpraduads de
1.600-2.000 ml. de capacidad, llenindela hasta le mitad
sin arrasirar aire, Agresar el agua de muestra cuidado
samente mezclada en 18 cantidad necesaria peara obiener
Iz dilucién que se desce y terminar de diluir hasta el
nivel apropindo con sgvas de dilucidn, Mozelar bilen con
un agitador, evitando e} arrastre de sire.

— Se aconseja lag sipuienies dilucicuss:

Efluentes depurados: de 5 a 25 por 108
Aguas floviates: Jde 25 4 100 por 100,

— Sifonar la difucion mezciada a deos frascos de jncubacidn,

) Hendndoios completamenta v cerrandoles herméticamente,

— Determingar &) oxigeno inicial ¢o uno de los dos frascos

de forma inmedinta y conservar el otro frasco en incu-

bacion durante cince dias en crcurided vy 8 una tempers-

tura de 20° C pars despuds determinar sn €l el oxigeno
disuelto no consumidao,

244 Determinacion del oxigenv disucllo:

— Agregar al frasco de incubacién 1 ml. del reactive 2.3.8
y después T ml dof reactive 2.3.8, heciende ambas adi-
ciones ¢n el fondo del frasco. Tapar de nueve el frasco,
procurands excluir las burbujas, can o gue se derrama-
Ta una pequefa cantidad del liguido.

— Mezclar por inversidn varias veces y espErar que se 58
dimente ol precipitado.

— Destapar ol frasco y abadir, mediante pipetr, hal-endo
Hegar el acido hasta ¢l fondo, 5 ml. de 2.3.18 Cerrer d_e
puevo el frasco y agitar hasta gue se disuelva el proci-
pitadeo.

— Pasar todo el liguide & un malréz erlenmeyer de sop ml.,
lavando frazco y tapdn bon agud destilada.

— Afadir gota a gota, con rapidez vy agilanco el matraz, el
re&ctivo 2.3.14 hasta que el liguido tome coloracién paja
palido.
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-— Agregar 1} 6 2 ml dsl resctivo 2.3.11, con "lo gue tomara

) el Mguido color mzul, y centinuar valorando con 2.3.14,

gota a gota, hasta que. el liguide se torne incglero o gris
blanguecino.

2.5. Cdirulos

Calcular ol oxigeno disuelto, €xpreaado em p. p. m., median-
te la férmmie . . - .

: V. g,0251.8
. p. p.m, de O; diguelit = ———————— 1,000
A2

V = ml. de tiosulfatoe gastados.

{ = faotor de correcciin £é & mormalidad del tiosulfalc
hallade mediante la tlwlsclén con reactivo 2.8.13.

A = volumen, en ml., de] frasco utilizado,

Crleular 1a D/B.O., oxpresads en p. p. m., mediante la for-
mula

(D; — Dyl 100

b.BO. =
. C

Dy =p p m ds O disuelto en o] frasce no sometido s In-
cubacién. .

Dy = p. p. m. ds Oy disuele en al frasco sometido m incuba-
cién.

& = tanto por clento del ague problema en el agua proble-
ma dituida,

-

2.6, Obseryvaciones

Este méicde no os aplicable & aguas negras o desechos in-
dustriglay concenirados gue exigen diluciones muy elevadas y
cbligan & sembrar el agua de dilucitn con un indculo. ’

En oatos casos g8 precisan comprobaciones de la D.E.C. dsl
inétulo v los métodos vy cAlculos requieren técnicas laboriosas
sglo propias da los laboratorics especislizadoes,

2.7. Referencias

1. «Siandard Methods for the examination of water and sewa-
ge». American Public Health Assaciation. New York, 1960

2. Rodier, J.: «L‘Analyse chimique et phisice-chimigue de
l'egu=, Dunod. Paris.

3. Gutiérrez Calderdn, E., e{ alt.: «Esindio dei B.O.B. y plan
de irabsjo parz su dsterminacién.. Anales LF.LE, Madrid,
1858

4. <liwre de V'eaus, Cebedoc. Lioja, 1066,

3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
a.1. Principio

Se denomine conductividad sspacifica de un sgua a la ap-
titud deo é&sta para transmiiir ‘la corriente sléctrics. '

La conductividad depende de la actividad v tipo de iones
disueltos y de la temperatura a la que se resliza la msdida.

Para medir la conductividad se haca usc de un puents de
Wheatstong ¥ una célula de conductividad apropisda, compa-
rando a lr misma temperaturs la resistencia eléctrica de la
muestra v de una soluclén valorada de cloruro potésico y re-
firiende ol resuitado a 25° C.

3.2, Matericl y-aparatos

341, Puente de Wheatlstone apio para este fin.

323, Qelde de comductividad .especifica, bien de! tipo pi-
Ppela, hion del tipo inmersidn, gon electredas de platine plati-
nad_os‘ La constante da Ia celde debe ser, sproximedaments,
de 1,0 cm™ paras aguas de hajz o moderada conductividad ¥
de 10 cm-! para aguas de conductividad alta,

1.3. Reactivos .

Sclucidén patron de CIK. Preparar una solucién de CIK cuya
conduciividad difiera por un facior de menos de 5 de la con-
ductivided de la muestra. Geperelmente. yna soluckm 0,01 M
de CIK 10,7458 g1 es aceptable. Esta solucisn tiene une con-
ductivided de 1.413 smhosm. De la siguignte tabla pueden
ele%ime oiras soluciomes patrames qne so consfderen nece-
sarias;

Caonguctivided eldotrica de soluciones CIK a 25° C

Concentracitén M Conductividad electrica

ur horeni,

10— 14,94

5 X 108 73,00
10-% 147
5 X -t Ti7
Co1p-t 1.413
2 % % 2.787
5 x 1072 &.858
10—t 12.500
2 x 107 24 .20

3.4, Procedimisnto

Dejar que la sclucién patrén de CLK ¥ ias muesiras de
agua estén a la mismg temperatura., Cuslguier - temperatura
antre 20 ¥ .30° C es.aceptabls, pero es importanta que las
soluciones problema y la patrdon estén a le misma tempera-
tura, Cuandc se requiere gran precisién 2= colocaran las so-
luciones a 25 C en termostata,

A contimuacidn gse enjusga v se llena sucesivaments !n cel-
da do conductividad zen la sclucién . patrén y lasz sclmicoes
prablema ¥ levendc en el aparato (2-1Y, de =cuerdp con su
manual de instrucciones, Ios valotes obtenidos.

3.8, Cdiculos .

CEax X R
CE Iy 108l 2 ——— - x f
R#
CE (% 108 = Conduciividad eléctrica.
CE o = CE (% 109 de 12 =oluclén patron ds Ol em-
pleada. -

R = Besistencia en ohwios de la calde con |z solu-
cion peirdn.
R’ = Resistencia en chmios de la celda con fa <olu-
cidn prohlema.
f = Factor de corréccién de temperatara de la ta-
bla 3.1

31.6.- Cbservaciones

3.6.1. Las células nuevss deben limpiarse con mezcla sul-
focromica, debiendo platinarse los electrogdos de jas wismas
cyando los resullados sean srraticus o cuando sg obsfrve guo
sl piatino & ha desprendide {otal ¢ parcialmentie. Para ello
se prepara una solucién de 1 g de clorure da platine 3y 6,012
gramos de avetato da plomo en 100 ml. de agua Se lena
la celda con esta soluciém v se conectan los terminaies do Jos
elactrodos @ una haterig de 1.5 veoltios intercalande un churnt
en la bateria cuande sea na2cesario ajustar la corriente, de
manera que se desprenda una peqguefia cantidad de zas. Dar
par terminado el proceso cusndo los eloctrodos estén recu-
bertos con un depésito de negro de platino. Drenar la célula
¥ recuperar para un futuoroe uso la solucién platinizanmie Ln-
fusgar bien la celda con agua destilada v dejarla llena de
agua destilada cuando no se use.

3.4.2. Hasta 5000 microohmmios cxiste una aceplable corroe-
lacidn entre conductividad eléctrica y contenido saline de las
aguas, de isl mode que los siguientes factores de conversidn
se manpejan frecuentemente:

: mmhés,
Concentractén salina en mg”l. =80 x CE en ————
CIn.
) mmhns,
Concentracién de cationes en meq/. = 10 x CE en0 ———
O

3.7. Referencias

1. Bower, C A, y Wilcox, L. V.. <Methads of So0il Analysis
Part 2=, pp. $37-840. 1885 .
National Research Courncil: «Inter. Critica} tubiess 1939,

o

3. <Agricultural Handboocks nim. g0 USDA pp. 117-140. 1954,

w

Métodos de analisis recamendados por el Instituto de Hidro-
logie del C.8.1.C,, pp. 30-34, 1968,
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TABLA 3L

Factores deg temprerafura para correglr los dates de resisiencia y conductividad de soluciones geuosts g la lemperptura dg 25° C

Crie, = CFy % fy

i R. = By

o i f. @0 i e i e C t
15,0 1,247 21,4 3.078 . 35,4 0,982 28,4 0,218
14,0 7.218 21,8 1,073 25.8 0,838 29,6 0,914
17.0 1,189 2r.e 1,008 25,8 0,582 28,8 0,811
.0 1,183 22.0 1,084 28,0 0,878 35,0 0,807
18,2 1,187 2.2 1,080 6.2 0,975 30,2 0,804
18.4 1,152 22 .4 1,055 26,4 0,871 30,4 0,201
18,6 1,147 2.8 1,051 26,6 0,967 0.6 0,897
148 1,142 2.8 1,047 26,8 0,584 0.8 3.854
19,0 1,126 3.0 1,043 27,0 8,970 31,0 0,850
19,2 1,131 23e 1,088 7.2 0,956 31,2 0,857
19.4 1,127 23,4 1,034 27,4 0,853 31,4 1,884
196 1,122 2318 1,028 27,8 0,950 38 0,330
19,8 1,137 23.8 1,625 27.8 0,847 3i,8 8,877
20,0 1,112 21,0 1,020 28,0 0,843 32,0 3,873
20,2 1,107 4.2 1.016 28,2 0.040 32,2 0,870
30,4 1,102 4 4 1,012 28.4 0,936 32,4 0,587
ELER 1,087 “16 1,608 28.6 0,932 32.8 0,864
208 L0852 248 1,004 8.8 0,929 32,8 0,882
2L, 1,087 25,0 1,608 29.0 1,825 33,0 0,858
et.2 1.082 25,2 0.996 29,2 0.821 34,0 0,843
35,9 0,829
. SULEATRS 4332 Vaijoracdn de las muesiras.—Sa opera exactaments

BPelerminaciin tarbidomiire

4.1 FPrincipio
Eb ioa S0O= s¢ precipila con ion Ba*t. en condicicues faies
gus cg lormen crislales de lamafic anitermns do S0,Bu ios que
deben maniensrse’ en suspensidon hemogénen Auvrante un pe-
riodo de tiempo que resuite suficiente para medir a absor
banciz gue In mismy produzea.

Rl conlende an S50;= do cadn muesire se ohliene partir

de 1n curva de calibrade previamente obisn.da.
-
4.2 Meterial » aparafos
4.2.1. Instrumento de medida que puede arr vne de oz

siguientis:

1211 Nefelomeirg o turbidimetro,
42 1.2 Espectroloiomerra con medidan de 430 430 oo,
+21.3 Fptometro de filtro. equipdda con fil'ro de transmi-

tuncia 120-430 t1im. -

475 Tubos cilindricws, catibrados o 30 ml oon fapon.
4.5 Feacivas
450 Sotucion de SO.K; comweniende qsg mg. (10 meg) de

504~ por litro tG.8707 gramoes de SOK. disuelios en agua des-
tilaeke husig compatar an litrol .

$3 5 Soludidn precipitantie de haric. Se disusiven 20 gra
mos de acetato barice en una mezcla dp 75 wil de acido acético
NN ¢ 23 ml de solusi®n ¢ge gema avabiga sl 5 por 106, filiran-
do la scluciém resultaate, Ej pH amortiguade de esia solucitn
es de 3,70 )

Procedimiento

4.4.1. Obtencidn ds la curva del calibrado~-En los tuheos
citindricos 4.22 se nlroducen paries alicuotas de la soiu
cinn 4.3.1. Se les anade agua destilada hasta unoes 40 mili-
litro 1 ml. de reactive 4.3.2 ¥ se campietz a 850 mi con
agua destliada. Se homogeniza e conjunto dursenis un minuio
por agitacidn suave y se deja en reposo al menos ofre mivaio
A partir do ese momanto, y dentro de los guincs minutos si-
guientes, pueden efactuarse las medidas, para ello, se trasiads
parte de la suspensién a las cubetas de! aparato de medida
gue se utilice, midiendo laz correspondisntes abaorbancias,
empleando come blanco apus destiinds somelida af nusms tra-
tarminTLo

Con los valores obtenidos se construye la curva de calibri-
dor, gur 3¢ gconsefa tabular,

4.4,

igual a como se ha indicado en 4.4.1, empieando 3 mi. del pro-
biema.

1.3 Calewly de {os resuitadoes

El rontegido en 50, de las muesiras se Obtiens Hevando
las lecturas de absorbancias obtenidas con las mismas a la
curva de calibrade 2.1 v ten‘ando cn cucnta gue se operG con
3 mi. de musstre. )

Los resuliados pueden expresarse en meq. o 20 mg. de 30~

por litre.

48  Ch=oreacitnes

161, Si ia teclura de una maesira sebrspasa la maxima
canceslracion aque figura en ia curva de calibrado o inversa-
mente da un valer muy bajo en dicha surva, debc repetirse
¢} ensdvo empleande menos de 5§ ml. 0 mas de 5 mi de pro-
blema, respectivamente, lo que debera tencrse an cuentn al
efectuar ¢ calcule del resultado.

4,62, No se indican las con¢entraciones minimas ¥ maxima,
enire las que este método resulta valide, porgue ello depende
en gran mansre del instrumento de medida que se utilice ¥
del pzso de luz de [a cubets empleada.

463 FEn esta técnica interfisren fundamentalmente s co-
lor y la turhiodad. Esta puede eliminarse por Filtracidn ¢ cen-
trifugasion. La interferencia del! celor puede soslayarse utili-
zands la muestra coloreada como testigo, al que no se le
agrega reactive 4.3.2 o ompleande como instrumento de medida
un pefeiometra die dohle posicién de cubeta, con {0 gue S€
elimina ia nfluencia del color.

4.7, Heférencius
1. Msldo wilizade oo ef Laborateric de Suelos v Aguas del

IRYBA Int Quim. Analitica. V. pp. 1-8. 1851
2. Métodos de andlsis recomendados por el [astituto de Hidro-

togia del Cunsejo Superior de Investigaciones Clentfficas.

pp. 11 13 1988,

atal  LLORGROS
Mndicadry
5fal 1. Principio
Los poix - aolntos clés.cos para determinacién de cleruros
sg hasan en la fofrnacios de ang sal de plata relalivaments

insniabie

Ei punto de viraje de ia valoramdu -le cloruros con nitraio
de puta pucde sor detrctado de Qiveisas maneras, tal como
por la sparicion de un precipitads rojo de CrOzAg, {valoracién
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de Mohy) ¢ midiendo el potencial que se deserrolls en I so-
lucién mediante una combinacién apropiadas de slectrodos
{Kolthoff ¥ Kuroda, 1851).

sia) 2. J\_»iater;ai ¥ aparatos
s(ad.2.1. Microbureta de 10 ml.
s5{a).d. Reacfivos

s{al.3.1. Soluciéo al 5 por 100 de cromato potasico. Disolver
§ g. da cromata potésico en 50 ml, de agua y afadir nitrato de
plata ¥ N gota a got, hasta que se forme un precipitado rojo
clare permaaente. Flitrar y diluir hasta 100 ml,

g(a}32 Nitrate de plata, 0,005 N. Disolver 0,84p5 g de
secade en estufa de nitrato de plata en agua y diluir exacta-
mente en un litro. Almacensr la soluclén en un frasco color
topacio para protegerla de Ja luz.

5{a)4. Procedimisnio

Tomar una alicuota de la solucién problems y valbrar con
acido sullivico hasia el punto de viraje con naranja de metilo
(-Métedos Oficiales de Analisiz de Aguass, nom, 4). Se usara
uns sclucidn patrén del dcide en caso de que Interess deter-
minar carbonates y bicarbonatos.

Aftadir custro gotas de reaotivo 5(at8.1 a la muestra guar-
dada despuds ds la determinecién de carbonatos-bicarbooetos,
Valorar, agitande al mismo tiempc bajo Juz brillante, con el
reactive 5(a).3.2, nsands nng microbureta ds 10 ml hasia gue

aparszea of primor celor rojp {pardo rojizo) psrmanente. Las

correccianes del ensaye en blanco varian con el volumen de
la muestra en ¢l punto de viraje, y generalments aumenta re-
gularmentis enfre 003 a 0,20 mi., segin aumenta e! volumen
da 2 a 312 ml.

5lats  Cdleulos -
Calcular la concentracién de cloruros sn meqsl.

vV-v
Clorures = 0,005 X 1.000 e

«
.

volumer, en ml., de NO,Ag utitzades en la valora-
cidn de 1a solucién problemea. -
V' = volumen, en ml, de NOwAg utilizados en la velora-

cién en blance,
V" = yolumen, en ml, de alfcuota de solucién problema.

Slnl.6. Observaciones

Loz Acidos minerales que disuelven los cromatos de plata
deben de egtar ausentes. Por tanto, la cantldad de acido ana-
dida debe ser la estrictaments necesaria para hacer la solucidn
débilmente &cide, evitdndose la adicién en exceso, Los ioduros,
bromures y bicarbonatos forman precipitados con nitrato de
plata y deben gatar auseniss de la muesira. Generalments, los
fosfatos no interfieren pero también deben de evitarse cantidades
aij»aq de fosfatos. Los materiales orgAnicos también deben de
eliminerse por su iendencla a reducir el piirato ds plata en
soluciones neuiraz. E1 hierro, normalmente, reacclona con el
crgmato potésico pmduciando un oromate Insoluble, pars la
cantidad deé hierro que generalmnets se encuentra em las
-muestras no interflers. En cayo de que se crea que la cantidad
de hierro es alta, afadir unas cuantes gotas més de incicador
para asegurer ol exceso de cromato.

5tad.7. Referencias

1. Chapmar, H. D., y Pratt, P. F.: «Mathods of Analysis for
Seils, Plants and Waters, pp. 88-100, 1081,

2. HReltmeler, R. F.: <Semimicrosnalysis of Saline oil solu-
tiops-. Indpe. and Enfin. Chem. Amalyt. Ed. 18: pp. 3ga-
402, 1943, .

2. Stout, P. R.. ¥y Johnson, C. M.:
Part 2: pp. 1.125-1.128, American Soclety of Agronomy, 1985,

5Mb) CLORUROS
" (Potenciomatrial
5(B)L1. " Principio
Ver 5{al.1.
ik, Mate;'i&l v aparaios i

5(b3.2.1. Potenciémetro (pH-meirol.
5(b).22. Electrodos de vidrio.

<Msetheds of Soils Analysiss, .

3fbl.2,3, FElectrodo d= plata dearuro de plata (Ag-ClAag).

sthl.24. Microbureis& de 5 & 10 ml.
5{b).2.5. Agitador magnética.
3(n).3. Reactivos
5{h).3.1. Suspensidén de cloruro de plata (ClAg) Preparar

un precipitado de ClAg mezclando scluciones ¢,1 N de CINa
y NOsAg, 500 ml. de cadae solucién seran suficienies para pro-
cipitar C1Ag para muchas determinacionos. Debe de usarsa un
ligero excess ds cloruro o de nitrato para provacar un boen
precipltado. Lavar bien el pracipitado con sgua destilada §
transferirio .a un frasco topacio, Bengvar la solucliém sobre-
nadantg dlarisments durante diez dias, reemplazandola con
agun destilada para remover lag trazag de los excesns de iomes
planta o cloruro. Finalmente, completar ef velumen ¢on agua
hasta un lifro. .

5{b}.3.2. Solucién de nitrate de plata (NOaAw nt N. Di-
solver 8,5 g. de NOyAg en agua destilade, diluir la soluciéen en
un volumen de 500 ml. y almacenar en un frasco topacio.

5(h).33. Solucién de nitrato de plata (NO,Ag} 001 N. Di-
luir 10 ml, de resctivo 5(b1.5.2 en 100 ml. gon ugus destilada.
Coemprobar antes de usarls su normalidad valorandols poten-
clométricamente con la spiucion CIK freactive 5(b) 5.41, segan
se describe mas adeiante,

5(b}r.3.4, Solucién patrdn de clorure petasice (CIE) g01 N.
Disolver 0,748 g. de CIK purc y desecado en estufa y diluir
haste un litro. Esta solucién es 0,01 N con respecto sl cloruro
¥ Se usa para valorar la sclucién de NOAg.

5{b).3.5, Solucion soporte de electrolito. Disclver 101 £. de
nitrate potasico {NOK) recvistalizade (crlidad reactivel sm
sgua, ahfadir 82 mi. de acido nftrice concentrado (NO;H) ¥
dil wir la solucidn 0 un iire,

5{bl4. Procedimicnto -

Transfarir una alicuota de la solucion problema preferanta-
ments gue contenga menoz de 0,1 meq. de cloruros el vaso de
valoracidén, Diluir en agua destiléda hasta un total de 25 mi.,
aproximadamente. Ahadir 2,5 ml. de la solucidn de elecirolito,
- Preparar la solucién de referencia anadiendo a 25 ml. de
agua destilada, 2,5 mi. de la solucién soporte de electrolito y
dos gotas de la suspensién de ClAg. Sumergir o fuego de
electrodos de referencis, agitando llgeoramente, cerrar el circaiio
del pH-metire ¥ anotar e} potencial ochservade en milivoitios.
Reemplazar la soiucién de referencia por la selucién problema
que contenga la solucidn soporte de elsctreolito, Valorar agitan-
do suavemente con N(OhAg 0.01 N hasta gue el potencial que
{ndique la escala del potencidmetro o pH-metre s€a ¢l mismo
que el anotado para la sclucion de referencié. Anotar el voiu-
men de solucion de NO,Ag requerido.

8(h} s, Cdleulo

Calcular la concentiracidn de Cl- en la selucidn probloma,
expresada en measl,

V.N
Clorures en la solucién prehilema = 1.000 MF

V = volumoen, en ml, de la solucion de NChAg.
N = normalldad de 1a solucidn de NOyAg.
V' = volumen, ‘en ml., de la solucién problema.

5Th!.8. Observaciones

5{b}.8.1, Los vasos de valoraclin no deben exponsgrse a Ia
luz solar directa durante ]z valoracidn, lo gue podria provocar
un cambio de potencial final La sgitacidn excesivamente rapida
también puede cambiar el poiencial final afindiende una com-
ponecnte ae potencial de corriente.

5(b1.g.2. El uso de la solucidn soporto de efectrolito de alia
fuerza idénica dispensa de conocer al verdadero potencial de
equivalencia &l misme ifempo gque ashorre las corrvecciones
necesariag por diferencia de fuerza idnice de la solucién pro-
blerna o clase de electrolitos disusltos, El s«potencial aparente
de equivalencias que se obtiene es practicamente independiente
de las wvariatienes ncrmales al diferente contenido de sales
solubles de la solucidn problema.

5{b}.8.3. El procedimiento descrite ne diferencia entre los
ienes cloruros ¥ bromuroes.

5(b) 8.4 Existen en €] mercado diversos equipos de valors-
cién de cloruros en les gue la valoracion queda automéAtics-
mente interrumpida cuando se prodice un cambic brusco de
potencial o conductividad que equivals a la precfpitacién de
tedos los jones Cl- inicialmente presentes como ClAg, Simul-
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taneameénte s¢ expresa diritalmente la concentracién de clorures
en la ulicuota adadida a la solucidén soporte, en 1a que se
realiza la valoracién.

5{b).7. Referencuis

1. Fisher, R. B,y Pster, D. G.:
sis-. Saundors, 1968,

2. Geolterman, H. L.: «Methods for chemical analysis of fresh
waterss. THP Hbe). Blacwelt Oxford. 1970,

3. Kolthoff, 1. M., ¥ Kurolg, P. K. «Determination of iraces
of civorides, Apal. Chem. 23. pp. 1.304-1.308, 1951,

4, Siout, P. R, v Jjohnson, C. M.: «Methods of Soils Analysis..
Part 2, pp. 1.127-1.128. American Society of Agronomy, 1985,

~Quantitatives chemical analy-

8 ALCALINIDAD
6.1. Principiu

Se dotermina por valoracién opn tna solucion valorada en
en un acido mineral fuerte a los puntos de equivalencis del
bicerbonate (pH 83} ¥ acido carbdnico {(entre pH 4.2 ¥ 5.4), bien
sea potencioméiricamente o por medip de indicadores. El se-
gundo punto dg equivalencia indica lg alralinidad totsl de la
muestra que puaede ser debida a los sigulentes iones: hidroxido,
carhunatos y bicarbonotos. El pH &l que se produce dicha
equivalencia déponde d= ja cantidad de COy en selucion—Pars
una muasirs dads. 1a eliminacidm del CO, en salucion cuando
la vuloracidn se realice en atmesfera de nitrdgeno o cuando se
hierve on las proximidades del punio de virdje para suprimir
el COy, produce un cambio mas brusco del potencial o del color,
paro la posicien dal punto de virgje no cambia.

Suponiendo que las cantldades preseates en ol agua de Si
OH;, BOH., NH;, 5H- v COCa colokistl 0 en suspéncion sean
despreciables, con las walorasiones mencionndas =e  pueden
determinur lus concentraciones individuales de hidrdxidos, caer-
bonalecs ¥y bicarbonatos.

82 Material v aparatos

B.2.1. Mutraces erlenmeyer de 206 mi.

g.22 Pipeta
8.2.3. Bureta,
8.24, Porenciomerro.
6.1, Reacltivos
6.3.1. Acido sulfurico o clorhidrico 01 N o 0,03 N segin

1z alcalinidad previsia de ia muestra.

§.3.2, Indicador de lunaiftaleina: Disclver 0.5 g. da fenolfta-
lgina en 50 ml. de ctanol de 85 por 100 y afiadir 50 mi. de agua.
Anadir zota a gota solucion de NaQOH 0,05 N libre de CO; has-
ta gue el color 58 vuelva débiimente rosado.
=~ 8.3.3. Indicador de anwraniudo de metilo al 5,03 por 100 de
agua.

8.4, Procedimiento

Tomar una alicuota gque coniengs menos de 1 meq. de alea-
linidad teiel y ¢iluir hasta 30 ml. con agua si fuese necesario
‘Afadir dos gotas de 8.3.2 si se produce color, valorar con 8.8.1
haszta gue desaparezca el mismo. Afedir dos golas de 633 ¥
continuar la valoracidn con 6.3.2 basta ol punto de viraje del
ansreniado da meiilo. Caso de que exista dificulted en apre
ciar ¢l viraje. detener la valeracién en las proximidades dei
mizma, hervir el matrz durante unos minutos, dejar enfriar
¥ eontinusr o veloracion.

Hacer un ensaye en blance con los resctivos v 50 mlif de
aguy y restar de los anteriorés valores los enconiradas on este
ensayo, caso da que fucsen apreciables.

En case de utilizar potenciémetro, lu primera valoracién de
la muestra se hara hasta pH = 3,8 v 1a segunda hasta pH = 4.0,

8.3 Calenlos

a = ml. de alicuota de la sglucidn problema.

%= ml. Ia lecturs de la bureta on @) punto de viraje de la
fenoiftaicina después de corregir por ensayo en blanco.

z = ml la lectura de la bureta en el punto de viraje del
anaraniado de metilo después de corregir por ehsayo

en hlanceo,
N — normalidad del acida.
Crso 1.° X< ¥z

{OH-) = despraciable

N 1.000
0=} — 2x - —_—
-3
N 1.000
(COH } = {2 — 2%} e
&
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Caso 2° > %z
N - L.o00
{OH"} = (2% — 72}
a
N iom0
(COy™) = (22 — 2x) -— -
a
(COH -} = despraciable
Casa 3° x =%z

Concentracicnes meg/lL

IOH ) y (CO;H ) despreciables, aplicar para (CO;5)
cualquiera de jas dos igusldades del caso 1.7 § 2.9

Todos los cases

’ N - 1008
Alcalinidad total = (CO=) + (COH-] + (D1 =2z
A

6.6, Chservaciones

Todos los reaclives, asi como el agua usada on diluciones
y ensayoes en bianco, deben obiener un bajo contenide en CQ,,
particularmente cuando se trate de muestras con alcalinided ba-
ja. La aliminacién dal CO; disuelto en el agua puede conse-
guirse medianie cualquliera de los dos procedimienios sigulentes:

1. 'Reducir ia presifn durante diez a quince minutos con una
trompza de agus. ’

2. Hervir durente diez a guince minutos y dejar enfriar cn
un erlenmeyer con igpon,

6.7. HRelerencia

1. Colterman; H. L.: «Methods for chemicai analysiz of fresh
waters.. [BP Handbook no. 8 Black Well Scientif Publica-
tions. Oxford. 1970,

ORDEN dg 28 de marzip de 1976 por lo que se fijo
e} precia del kilogramo de semilia de algodon parz
molturacion, o efectos de determinar el precio (ori-
co del alyoddin nacionu! en la campufia IB5-76.

6779

[Tustrisimos sehores:

E; Decreto 330871873, de 21 de scptiembre, de regulacién tri-
anual de Jas campaias algodongras 1973/74 a 1975776, establece
un su punto once, que, para cada campeiia algodonera, el Go-
hierno, a propussta del F.O. R. P.P. A, fijara la formula do
calcule de] precio. tedrico del algoddn fibra nacional, en cuye
composicien interviene, entre otros lactores, el valor agirtbuido
a la semills de algodén pars muolturacion, :

Tal formuls ha sido establecida en €] punte custre del De-
créto 12341975 de 16 de mayo, sobre normas complementarias de
rogulacidén de la campafs algodonera 1975774,

El Comité Ejeculivg ¥ Financieto del F. O. R. P, P. A, en su
reunion del dia 17 de marza de 1978, acords unsnimementd
proponer que se atribuva a la scmilla de algodén para moliu-
racidn el precio de 851 pesetas/kilograme, a efectos do la

- determinacién del precio teérico del algeddn fibra nacional.

En su virtud, este Ministerio, s propuesta dei F. O. R. P. P. A,
y an uso de Jas facultades gue le conceds la disposicitn adi-
cional segunda d2] Decreto 2308/1973, de 21 de septiembre, lieno
& bien disponer:

Articulo Gnico —E} valor atribuible al kilogramo de semilla
da algeddn parag molturacién (Ps) en la cempafia 1975/78. en o
jermula que doiermina e} precie tedrico del algodén fibra na-
cional, sera al de 851 pesetas el kilogramo.

La gue comunica a VV. II. a lus efectos operiunos.
Dios guarde & VY. 1, muches aflos,
Madrid, 298 de marzo de 1878.

QONATE GIL

iimas, $res. Subsocretarvio de Agriculiura, Subsecretaric de Pro-
mocion Agraria y Presidente det F.O.R. P. P.A.



