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PRESENTACION

LA UNIDAD DE APRENDIZAJE DE INTERPRETACION DE AGUA SUELO Y PLANTA ES UN CURSO-TALLER, BASICO
QUE SE IMPARTE EN EL QUINTO PERIODO DE LA LICENCIATURA DE INGENIERO AGRONOMO EN FLORICULTURA
CUYO OBJETO DE ESTUDIO SON: CONOCER LA CALIDAD DEL AGUA PARA USO AGRICOLA. CONOCER LOS
NIVELES DE TOKICIDAD O DEFICIENCIA DE UN ELEMENTO EN EL SUELO, PARA CONOCER EL TIPO Y LA
FERTILIDAD. ASi COMO CONOCER LAS CONCENTRACIONES DE LOS ELEMENTOS EN EL TEJIDO VEGETAL, CON
LA FINALIDAD DE DAR UN MANEIO ADECUADO DE LOS RECURSOS. EL OBJETIVO DE ESTE MATERIAL ES
ENSENAR AL DISCENTE A INTERPRETAR EL ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUR CON LA FINALIDAD DE
GENERAR UN MANEIO ADECUADO DE LOS RECURSOS.




EL PRESENTE MATERIAL SE EXPONDRA ANTE GRUPO Y A LA VEZ QUE SE
VA A IR EXPLIGANDO GADA UNO DE LOS PUNTOS QUE SE PRESENTAN EN
LA DIAPOSITIVA, DE UNA MANERA MAS EXHAUSTIVA, DE TAL MANERA
QUE ESTE MATERIAL SERVIRA DE APOYO PARA QUE EL ALUMNO
ADQUIERA LOS CONOCGIMIENTOS CON MAYOR FACILIDAD.




IMPORTANCIA ANALISIS DE AGUA DE RIEGO

° UNANALISIS DEL AGUA DE RIEGO NOS ASEGURA LA CALIDAD DE LA MISMA Y NOS AYUDA A TOMAR LAS
MEDIDAS APROPIADAS.

° RGUA DE BRIJA CALIDAD Y ALTA CONCENTRACION DE SALES SE DA TRATAMIENTO

® AGUAS CON PROBLEMAS LEVES DEAPORTE MINERAL Y CANTIDAD DE SAL LIGERAMENTE SUPERIOR AL :
RECOMENDADO), PUEDE NECESITAR PEQUENOS CAMBIOS EN EL SUMINISTRO DE FERTILIZANTES. F




ANALISIS DE AGUA: TOMA DE MUETRA

ANALISIS DE AGUA DE RIEGO
Opcidn A.- FISICO-QUIMICO BASICO

* HOMOGENEA Y REPRESENTATIVA, Y
° EVITAR QUE NO SE MODIFIQUEN LAS PROPIEDADES DEL AGUA A ANALIZAR.
* SEREQUIEREN DE 0.5 A 2 LITROS DE AGUR (FiSICO —QUIMICO).

* SERECOMIENDA ENVASES DE VIDRIO PARA LA TOMA DE MUESTRA LIMPIO

R af
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° (LAVARSE CON JABON 0 DETERGENTE, ENJUAGAR VARIAS VECES CON AGUA POTABLE Y POR ULTIMO ENJUAGAR a
CON EL AGUA A ANALIZAR) BIEN SELLADO PARR IMPEDIR ENTRADA O SALIDA DE LIQUIDOS




ol ELAGUA A ANALIZAR ES DE...

° UN SISTEMA DE DISTRIBUCION, SE ABRE EL GRIFO, SE DEJA CORRER 4 0 5 MINUTOS, POR CORROSION) .

° MUESTRA PROCEDENTE DE RI0S, ARROYOS, LAGOS, ESTANQUES, ETC. LA TOMA SE REALIZA LEIOS DE LAS

ORILLAS, EL FRASCO SE SUMERGIRA A 20 CM, CONTRA LA CORRIENTE Y SINO SE MOVERA EL RECIPIENTE
EN SEMICIRCULOS, TOMADO POR EL CUELLO, TAPAR DE INMEDIATO.

° LLENA COMPLETAMENTE EL ENVASE QUE NO QUEDE CAMARA DE AIRE EN EL ENVASE.
® ROTULAR Y ENVIAR AL LABORATORIO.

WWHO 85281




ROTULADO DE LA MUESTRA

° NOMBRE DEL MUESTREADOR, REMITENTE (DIRECCION).
® SOLICITANTE, FECHA DE LATOMA, LUGAR DE PROGEDENCIA
° TIPO DE ANALISIS REQUERIDO, PARA RIEGO, CONSUMO ANIMAL,




ROTULADO DE LA MUESTRA

° FUENTE DE PROVISION
° SIES DE ORIGEN SUPERFICIAL INDICAR R0, ARROYO, LAGUNA, ESTANQUE.

° S1ES DE ORIGEN SUBTERRANEO INDICAR POZO (SURGENTE 0 NO) PROFUNDIDAD DE LA NAPA, DISTANCIA Y
ORIENTACION DE LOS POZ0OS MAS PROXIMOS Y TODO OTRO DATO QUE SE CONSIDERE DE INTERES.

Zona de recarga

Nivel de agua




° ELENVIO AL LABORATORIO DEBE SER RAPIDO 0 MANTENERSE EN REFRIGERACION (4 °C) Y EN &
OSCURIDAD, PARA OBTENER RESULTADOS CONFIABLES

° EL CONTENIDO DE NITRATOS, NITRITOS, AMONIACO PUEDE ALTERARES POR EL CALOR DEBIDO A LA
ACTIVIDAD MICROBIANA. %




ANALISIS MICROBIOLOGICO

° PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO DEAGUA, SE USAN FRASCOS ESTERILIZADOS

° REALIZAR EL MUESTREO CON MUCHO CUIDADO PARA EVITAR CONTAMINACION ACCIDENTAL, EN LA
OBTENCION Y ENVIO

° IMPIDE INDICAR DE MANERA SATISFACTORIA LA CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA.




TOMA DE MUESTRAS DE UN GRIFO SITUADO
EN UNA CANERIR DE AGUA CORRIENTE

° SEELIGE UN GRIFO QUE ESTE CONECTADO DIRECTAMENTE CON LA CANERIR DE DISTRIBUCION, QUE NO ESTE EN
CONTACTO CON TANQUES DOMICILIARIOS, FILTROS ABLANDADORES U OTROS ARTEFACTOS SIMILARES.

° NO TOMAR MUESTRAS DE GRIFOS DE CONDICIONES HIGIENICAS DEFICIENTES

© SE QUITAN DEL GRIFO LOS TUBOS DE GOMA 0 DISPOSITIVOS DESTINADOS A EVITAR EL SALPICADO.

® LIMPIAR BOCA DEL GRIFO, CUIDANDO DE ELIMINAR LA SUCIEDAD QUE A VECES SEACUMULA EN LA PARTE INTERNA ..»
DEL ORIFICIO. DESPUES SE DEJA SALIR AGUA ABUNDANTE DURANTE 2 0 3 MINUTOS




TOMA DE MUESTRAS DE UN GRIFO SITUADO
EN UNA CANERIR DE AGUA CORRIENTE

° SEESTERILIZA EL GRIFO CALENTANDOLO DURANTE UN PAR DE MINUTOS CON LA LLAMA DE UNA LAMPARA
DE ALCOHOL O DE NAFTA (LAMPARA PARA SOLDAR), 0 UN HISOPO DE ALGODON EMBEBIDO EN ALCOHOL.

° ABRIR UN POCO EL GRIFO Y DEJAR SALIR DURANTE MEDIO MINUTO
° EVITAR EL CONTACTO CON LA BOCA DEL FRASCO

® LLENAR Y TRPAR.




ALTERACION DEL AGUA

LA COMPOSICION QUIMICA NATURAL DE LAS AGUAS PUEDE VERSE ALTERADA POR ACTIVIDADES
HUMANAS: AGRICOLAS, GANADERAS E INDUSTRIALES, PRINCIPALMENTE.

° INCORPORACION DE SUSTANCIAS DE DIFERENTE NATURALEZA A TRAVES DE VERTIDOS DE AGUAS
RESIDUALES

*0 DEBIDO AL PASO DE LAS AGUAS POR TERRENOS TRATADOS CON PRODUCTOS AGROQUIMICOS 0
*CONTAMINADOS.




10 QUE PROVOCA

° AMODIFICACION DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

° LA DESTRUCCION DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

® RIESGOS PARA LA SALUD

® INCREMENTO DEL COSTE DEL TRATAMIENTO DEL AGUA PARA SU USO
° DANO EN INSTALACIONES (INCRUSTACIONES, CORROSIONES, ETC.)
° DESTRUCCION DE ZONAS DE RECREOQ. .




LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
AGRICULTURA, ASEGURA:

° 1) LA SUSTENTABILIDAD DE LA PRODUCCION DE CULTIVOS VA A REQUERIR UN ESTANDAR MINIMO DE
CALIDAD DEL AGUA.

® 2) EVITA QUE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS NO CAUSEN DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA CON
IMPACTOS SOBRE LOS SUBSECUENTES US0S DEL AGUA PARA OTROS PROPOSITOS.




CALIDAD DEL AGUA

SE DEFINE POR ALGUNAS DE SUS CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICAS Y BIOLOGICAS,

Fisicas Quimicas Biologicas

- Caracteristicas organolépticas - pH, Boro y conductividad Coliformes totales y

- Color, olor, sahor electrica fecales
- Flementos flotantes - Determinacion e interpretacion
- Temperatura de cationes (Calcio, Magnesio, * Estreptococos fecales
. Solidos I'ntasm_v Sﬂ_l!lll] _ 5 - Saimonellas
. Conductividad - Determinacion e interpretacion - Enterovirus
e de aniones (Nitratos, Sulfatos,
* Radioactividad Bicarhonatos, y cloruros).
- Hierro, Zinc, Manganeso, Cobre
V Arsénico.



CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

ESTA DADA POR LAS CANTIDADES DE SALES Y LA PROPORCION DE DIFERENTES IONES QUE ESTA TIENE EN SOLUCION
* ESTO PERMITE HACER UNA RECOMENDACION ADECUADA PARA SU USO:

A) CONFINES DOMESTICOS,

) INDUSTRIALES,

C) PECUARIOS Y/0 AGRICOLAS.

° ENEL CASO DEL RIEGO DE CULTIVOS, ES QUE GENERALMENTE NO SE ESPECIFICA CON QUE CALIDAD QUIMICA SE DEBE :
UTILIZAR EL AGUA, :

° SEDAIMPORTANCIA A LA CALIDAD AGRONOMICA DETERMINADA POR: CULTIVO A REGAR, CONDICIONES CLIMATOLOGICAS,
METODOS DE RIEGO, CONDICIONES DE DRENAJE DEL SUELO Y PRACTICAS DE MANEJO DE AGUA, SUELO Y PLANTA.




INDIGADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA

° PH,BORO Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
° DETERMINACION E INTERPRETACION DE CATIONES (CALCIO, MAGNESIO, POTASIO Y SODIO)
° DETERMINACION E INTERPRETACION DE ANIONES (NITRATOS, SULFATOS, BICARBONATOS, Y CLORUROS).

° HIERRO, ZINC, MANGANESO, COBRE Y ARSENICO.




INDIGADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA

° AUNQUE LA CALIDAD DEL AGUA REQUERIDA PARA LA IRRIGACION ES BAJA, ALTOS NIVELES DE SALINIDAD
EXCLUYE SU USO PARA EL RIEGO, EL SUMINISTROS DE AGUA CONTAMINADA PUEDE REDUCIR LA CALIDAD
Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO

® LAS SALES DISUELTAS PUEDEN SER DANINAS PARA LOS CULTIVOS DESDE LA GERMINACION DE LAS
SEMILLAS, EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS Y PARA LA EXTRACCION DE AGUA POR LAS MISMAS

>
° LA DISPONIBILIDAD DE AGUA LIMPIA ES ESENCIAL PARA LA PRODUCCION DE ALTA CALIDAD DE LOS
CULTIVOS HORTICOLAS, EL AGUA LIMPIA IMPLICA AUSENCIA DE SALES. z




IMPORTANCIA DE LA GALIDAD DEL AGUA

® CON EL RIEGO PUEDE CREAR O CORREGIR SUELOS SALINOS 0 ALCALINOS.

* ELTERMINO SALINIDAD SE REFIERE A LA PRESENCIA DE LOS MAYORES SOLUTOS INORGANICOS
DISUELTOS [NA*, MG2*, CA2*, K*, CL-, S0, , HCO,-, NO, Y C0,21 EN MUESTRAS ACUOSAS.

° LACONCENTRACION DE SALES EN EL AGUA DE RIEGO REDUCE EL AGUA DISPONIBLE PARA LOS CULTIVOS,
ESTO HACE QUE LA PLANTA DEBA EJERCER MAYOR ESFUERZO PARA PODER ABSORBER EL AGUA Y
PUDIENDO INCLUSO LLEGAR OCASIONARLE ESTRES FISIOLOGICO POR DESHIDRATACION, AFECTANDO SU
CRECIMIENTO. ;




IMPORTANCIA DE LA GALIDAD DEL AGUA

° LR CONTAMINACION CON FOSFORO Y NITROGENO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES PRODUCE LA
EUTROFICACION DE LAGOS Y RIOS, PROVOCA CRECIMIENTO EXCESIVO DE ALGAS, PERDIDA DE OKIGENO,
MORTANDAD DE ESPECIES ACUATICAS

°EL NITROGENO EN EL AGUA PARR CONSUMO HUMANO AFECTA LA SALUD Y PRODUCE
METAHEMOGLOBINEMIA, EN NINOS Y PUEDE GENERAR CANCER :




IMPORTANCIA DE LA GALIDAD DEL AGUA

® AGUAS CON ALTO CONTENIDO DE SODIO TIENDEN A AUMENTAR EL NIVEL DE SODIO (NA*)
INTERCAMBIABLE EN EL SUELO, ESTOS SE DISPERSAN, DECRECIENDO LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA 0
LA PERMEABILIDAD, LO CUAL INTERFIERE CON EL DRENAJE Y EL NORMAL SUMINISTRO DE AGUA, Y LA
RIREACION REQUERIDA PARA EL CRECIMIENTO DEL CULTIVO

® ELAGUA DE LLUVIA NO DESPLAZA CON FACILIDAD EL SODIO DEL SUELO z




Salinidad

Conductividad eléctrica dS'm- <0.7 0.7-3.0 >3.0

Soélidos disueltos totales mg-L*! < 450 450-2000 > 2000

Salinidad efectiva me-L1 <3.0 3.0-15.0 >15.0

Salinidad potencial meL1 <3.0 3.0-15.0 >15.0

Sodicidad

Carbonato de sodio residual me-L1 <1.25 1.25-2.5 >2.5

Relacion de adsorcion de me-L* <3.0 3.0-9.0 >9.0

sodio

Efecto de iones especificos
Sodio meL! <5.0 5.0-10.0 >10.0
Bicarbonatos me-L? <15 1.5-8.5 > 8.5 A
Cloruros me-L1 <4.0 4.0-10.0 >10.0

Boro mgL <0.7 0.7-3.0 >3.0

Hierro mg-L* <0.1 0.1-1.5 >15




(CE), LACEY LA CONCENTRACION DE SALES TOTALES DE UNA SOLUCION ACUOSA ESTAN INTIMAMENTE
RELACIONADAS

° LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE UNA SOLUCION ES UNA
MEDIDA DE LA CAPACIDAD DE LA MISMA PARA
TRANSPORTAR LA CORRIENTE ELECTRICA Y PERMITE
CONOCER LA CONCENTRACION DE ESPECIES IONICAS
PRESENTES EN EL AGUA.

° (CE) EXPRESADA EN DS M1 (0 MMHOS CM1)

° ES USADA COMO UNA EXPRESION DE LA CONCENTRACION
DE SALES TOTALES DISUELTAS.

Solucwan ce
g

CaS0s



® ES AFECTADA POR LA TEMPERATURA DE LA
MUESTRA, MOVILIDAD, \VALENCIA Y
CONCENTRACION RELATIVA DE LOS IONES
INDIVIDUALES EN LA SOLUCION .

° ES IMPORTANTE PARA EL DIAGNOSTICO Y
CLASIFICACION DE AGUAS DE RIEGO

°EL PRINCIPIO DE ESTOS APARATOS
OBEDECEN AL PRINCIPIO DE LA LEY DE OHM 1
=U/R

° LA CE ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A
f LA CONCENTRACION DE SALES




PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

Cuadro 1. Parametros de utilidad para determinar el uso del agua para la agricultura.

PARAMETRO

CE 0.7y1.5dS.m'(595y 1275 my.L'de sales.

BORO NO DEBE REBASAR 0.5 PPM

pH 55210
RAS hasta 18, siempre y cuando la CE no esté por

encima de 250 ppm de sales




Clase de salinidad CE (dS m-1) Efecto sobre los cultivos

Ligeramente salinos 2—4 Rendimientos restringidos en
cultivos
sensibles a la salinidad

Medianamente salinos 4-8 Rendimientos restringidos en
la mayor
parte de los cultivos

Fuertemente salinos 816 Solo los cultivos tolerantes
pueden tener %
rendimientos satisfactorios




° ESTE PARAMETRO NOS DARA LA MEDIDA DE LA ACIDEZ 0 BASICIDAD DEL AGUA, LOS CUAL NOS PERMITE
TENER UNA IDER DE LOS IONES QUE PREDOMINAN EN ESTA.

° LA CONCENTRACION DE IONES H* Y IONES OH - VARIA CONSIDERANDO LA ESCALA CONVENCIONAL DE PH
DEOA14

(v vl

molar !0 ~T10

=7

ol 4 ; . 10

(] | 2 3 49 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

. FUERTEMENTE ACIDO NEUTRO BASICO FUERTEMENTE
pH ACIDO BASICO
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® EL PH DE UNA SOLUCION ACUOSA SE DEFINE COMO EL LOGARITMO NEGATIVO DE LA ACTIVIDAD DEL ION
HIDROGENO

® DETERMINA LAS CONGENTRACIONES RELATIVAS DE LAS ESPECIES DISUELTAS DE CARBONATO.

° SEDETERMINA MEDIANTE UN POTENCIOMETRO Y ELECTRODOS COLORIMETRICAMENTE CON
INDICADORES

Im
6 7 TR

I

2. 43 A4




DETERMINACION DE PH

PROGEDIMIENTO:

® CALIBRAR EL POTENCIOMETRO, COLOCAR EN UN VASO DE PRECIPITADO 25-30 MLDEAGUAA -
TEMPERATURA AMBIENTE Y MEDIR CON UN POTENCIOMETRO.




INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

° LA DETERMINACION DEL PH EN UNA MUESTRA DE AGUA, ADEMAS DE DEMOSTRARNOS S1 RESULTA ACIDA,
NEUTRA, O ALCALINA, ORIENTA LA DETERMINACION DE CARBONATOS, BICARBONATOS 0 HIDROXIDOS.

<42 anhidrido carbonico Determinar lo que indique el pH
entre42y83 hicarbonatos 4
entre4,2y10,9 carhonatos y hicarhonatos

superiora10,5 hidroxidos




MATERIALES:

° PEACHIMETRO EQUIPADO CON ELECTRODOS DE VIDRIO
* VASO DE PRECIPITRDO DE 30 ML.
® REACTIVOS: SOLUCIONES AMORTIGUADORAS.
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GCARBONATOS Y BICARBONATO0S

° LR CANTIDAD RELATIVA DEL ION HCO, ES UN PARAMETRO IMPORTANTE EN EL AGUA DEBIDO A QUE
PRECIPITA CON LOS IONES CAZ* Y MG2* FORMANDO LOS CARBONATOS RESPECTIVOS.

° A MEDIDA QUE CA2* Y MG2* PRECIPITAN, AUMENTA LA CONCENTRACION RELATIVA DE NA* QUE PRODUCE
DISPERSION DEL SUELO, SI LA CONCENTRACION DE ELECTROLITOS ESTA POR DEBAIO DE LA
CONCENTRACION CRITICA DE FLOCULACION DE LAS ARCILLAS. =




GCARBONATOS Y BICARBONATO0S

© SIELPH DE LA MUESTRA DE AGUA ES SUPERIOR 0 IGUALA 8,3, SE DETERMINA CARBONATOS Y
BICARBONATOS.

° SI1ELVALOR DEL PH VARIR ENTRE 4,2 Y 8,3, SE DETERMINAN BICARBONATOS




PROGEDIMIENTO:

1. MEDIR UNA ALICUOTA DELA MUESTRA DE AGUA (GENERALMENTE 25 6 50 ML)

2. RGREGAR 4 05 GOTAS DE FENOLFTALEINA EN SOLUCION ALCOHOLICA AL 1% (FENOLFTALEINA 1% EN
ALCOHOL. PESAR 10 G DE FENOLFTALEINA DISOLVER EN ALCOHOL 96 ° Y LLEVAR A 1000 ML GON EL
MISMO ALCOHOL)

J. DEIARCAER DESDE UNA BURETA ACIDO SULFORICO 0,1N HASTA QUE UNA GOTA DECOLORE EL LIQUIDO
QUE ESTABA TENIDO DE ROJO VIOLACEO. i




PROGEDIMIENTO

3.1 ACIDO SULFURICO 0,1N: MEDIR 100 ML DE LA SOLUCION DE ACIDO SULFORICO MAS 0 MENOS NORMAL
Y SE LLEVA ELVOLUMEN A 1LITRO EN MATRAZ AFORADO, MEZCLANDO BIEN LA SOLUCION PREPARADA.

3.2 URLORACION: PUEDE VALORARSE CON UN PATRON DE HIDROXIDO DE SODIO 0.1 N. SE MIDE 10 ML DE LA
SOLUCION DE ACIDO A VALORAR, SE LOS TRANSFIERE A UN ERLENMEYER DE 250 ML DE CAPACIDAD, SE
AGREGA UN POCO DEAGUA DESTILADA Y 3 0 4 GOTAS DE FENOLFTALEINA AL 1%, SE VALORA CON LA
SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 0,1N HASTA QUE EL INDICADOR VIRE A ROSADO.

Normalidad = ml OH Na x N {(Na OH)
ml 50, H,




PROGEDIMIENTO

. INCORPORAR SEGUIDAMENTE 10 2 GOTAS DE ANARANJADO DE METILO (R6); EL LIQUIDO SE TINE DE

AMARILLO; SE DEJA CAER DESDE LA BURETA LA SOLUCION DE ACIDO SULFURICO 0,1N HASTA QUE UNA GOTA
HAGA VIRAR EL COLOR AL ROJO NARANIA.

° EN LA PRIMERA TITULACION CON FENOLFTALEINA COMO INDICADOR, SE VALORA LA MITAD DE LOS
CARBONATOS.

° EN LA SEGUNDA TITULACION, CON ANARANJADO DE METILO, SE VALORA LA OTRA MITAD DE LOS
CARBONATOS Y TODO EL BICARBONATO.

° ANARANJADO DE METILO: (DIMETIL AMINO - AZ0-BENSOL-SULFONATO DE SODI0) 1 GRAMO, LLEVARA 1
LITRO EN AGUA HERVIDA Y FRIA.




CALCULOS:

° LLAMANDO A AL VOLUMEN GASTADO PARA LA TITULACION CON FENOLFTALEINA Y B AL GASTADO CON ANARANJADO DE METILO,

TENDREMOS: .

alCUIOS5: ;

*ACIDO GASTADO PARA CARBONATOS: 2R CO3=meq /1 =mlSO4Hy x 2 x N x 1000/ V :
*ACIDO GASTADO PARA BICARBONATOS: B — A CO. H-meg/I = ml SO H. x N x 1000/ V

3 4 2

M: normalidad del SC4 H_
L
\V: volumen medido de la muestra de agua.

Ejemplo:
Para CO3 gastados 0,22 ml SO,H,

Para CO3H 4,10 ml 504H,
Volumen agua 25 mi
CO;y meg/l=(0,22x2)x0, 1x1000/25=1,76

{:DE H meg/l=(4,1-0,44)x 0,1 x1000 /25 = 14,64




PROGEDIMIENTO: BICARBONATOS

° MEDIR UNR ALICUOTA DE LA MUESTRA DE AGUA (25 0 50 ML); SE AGREGAN 10 2 GOTAS DE ANARANJADO
DE METILO Y SE DEJA CAER DESDE UNA BURETA ACIDO SULFURICO 0,1 N, HASTA QUE UNA GOTA HAGA
VIRAR EL INDICADOR DEL AMARILLO AL ROJONARANIA.

CDEH'meqf|=m|SG4Hszx1ﬂﬂﬂ;’V
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