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MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000)

pH DE LOS SUELOS

MTC E 129 - 2000

Este Modo Operativo esta basado en la Norma ASTM D 4972 , el mismo que se ha adaptado, a nivel de implementacion, a las condiciones propias de nuestra realidad.
Cabe indicar que este Modo Operativo esta sujeto a revision y actualizacién continua.

Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad
correspondientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso e interpretacion.

1. OBJETIVO

Este modo operativo se refiere a la determinacion del pH (potencial del hidrogeno) de un suelo. Se
describen tres métodos de ensayo.

2. APARATO

21 pH metros. Existen dos tipos de estos medidores: (1) potenciométricos, los cuales tienen
indicacion nula y (2) tipo amplificador de alta impedancia, el cual da el pH directamente (sin indicacién
nula). Los medidores se consiguen portétiles, de baterias, de modo que pueden ser usados en el
campo. El medidor potenciométrico es mas exacto y generalmente mas versatil.

2.2 Electrodos de vidrio y de calomel. En la determinacion del pH debe usarse un electrodo saturado
de calomel, de referencia, o equivalente. Unos pocos cristales de KCI deben estar siempre presentes
dentro de la camara que rodea al calomel para asegurar que la solucion esté saturada bajo las
condiciones de uso. El diseno del electrodo debe permitir la formacién de una interfase fresca entre la
solucién de KCl y el buffer o la muestra de suelo para cada ensayo, y debe permitir que los trozos de
suelo que queden, sean facilmente removidos mediante lavado.

También se requiere un electrodo de vidrio. de construccion fuerte. La respuesta al pH del electrodo
de vidrio debe considerarse satisfactoria, si provee el valor correcto de pH (con tolerancia de + 0.1
unidades de pH) para soluciones en equilibrio (soluciones buffer).

Nota 1. Estas soluciones de equilibrio (soluciones buffer) se obtienen afadiendo agua destilada a un
producto fabricado en forma de tabletas o de polvo por compafiias de productos quimicos o
suministrados por los fabricantes de los medidores de pH.

Puede aceptarse que los electrodos, el de calomel y el de vidrio, se encuentren formando una sola
unidad o electrodo combinado, siempre y cuando se cumplan los requisitos arriba mencionados.

2.3 Sonda. Cuando se requiera medir el pH en un sitio por debajo de la superficie del suelo, es
necesario utilizar una sonda de longitud apropiada que permita efectuar las mediciones a la
profundidad de interés. Esta sonda consiste en un electrodo de vidrio o en un electrodo combinado
localizado dentro de una cubeta de caucho, al final de un tubo plastico.

3. PROCEDIMIENTO
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3.1 Ensayo del equipo. Previamente a su utilizaciéon en el campo o periédicamente cuando su uso es
extensivo alli, el aparato debe ser revisado para comprobar su linealidad y respuesta. El
procedimiento de revision es el siguiente:

o Enciéndase el instrumento, déjese calentar suficientemente, y llévese hasta un balance
eléctrico, de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Antes de usarlo, limpiense y lavense
los electrodos de vidrio y de calomel con agua destilada.

Nota 2. Los electrodos de vidrio nuevos, y aquellos que han sido almacenados en seco deben ser
previamente acondicionados segun las recomendaciones del fabricante.

. Se requieren al menos dos soluciones de equilibrio (buffer) estandar, Para pH, que abarquen el
valor de pH del suelo que va a ser determinado. Por experiencia se recomiendan las soluciones
de pH igual a 4, 7 y 8. La temperatura de ensayo de estas soluciones no debera diferir en mas
de 5 °C entre ellas.

. Ajustese el dial compensador de temperatura del pH-metro, a la temperatura estandar de la
solucion.

. Sumérjanse los electrodos en un pequefio volumen de la primera soluciéon estandar conocida.
Ahora ajustese el pH-metro para corregir la lectura observada al valor de pH conocido,
mediante el dial correspondiente.

. Remuévanse los electrodos de la primera solucién estandar y lavense con agua destilada.
Sumérjanse los electrodos en la segunda solucion estandar. Si la lectura observada no difiere
en mas de 0. 1 unidades del valor de pH conocido de la segunda solucién, puede considerarse
que el aparato esta funcionando satisfactoriamente.

3.2 Calibracion del pH-metro. Calibrese el pH-metro antes de su utilizacion. Si es necesario efectuar
una serie larga de mediciones, compleméntese la calibracién inicial con una calibracién cada 30 min.
La calibracion se efectuara como sigue:

. Usese una solucién estandar en un intervalo que incluya el pH del suelo de ensayo, si esta
informacion puede estimarse. De otro modo, comiéncese con una solucion que tenga un pH de
7. Estabilicese la temperatura de la solucién de forma tal que se ajuste a la temperatura del
suelo de ensayo, con una tolerancia de + 10 °C.

. Sumérjanse los electrodos en la solucion estandar y ajustese la lectura del pH-metro a la real
conocida, de la solucion, utilizando el dial calibrador.

3.3 Preparacioén del suelo para la determinacion del pH

Idealmente, la medicion del pH deberia hacerse en el campo, sobre muestras inalteradas con el
electrodo de vidrio haciendo contacto con el suelo a la profundidad de interés. Si se desea medir el
pH del suelo de la superficie, el suelo puede ser desintegrado si estd compactado, para dar cabida a
los electrodos. Si se desea una medicidn subterranea del pH, es necesario efectuar una perforacion o
una excavacion que permita colocar el electrodo en el suelo a la profundidad deseada. La sonda es
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ideal para usarla con una herramienta perforadora, como por ejemplo una barrena de mano. Después
de haber hecho la perforacion, puede bajarse cuidadosamente la sonda en la cavidad, sin una
preparacién adicional del suelo.

Las muestras de suelo pueden ser extraidas a la superficie con una herramienta perforadora o algun
extractor de muestras, y la medida puede hacerse en el campo, sobre la muestra asi obtenida. Esta
técnica es menos deseable que la de la sonda, descrita arriba.

La técnica menos aconsejable para medir el pH es aquella basada en una muestra transportada a un
laboratorio para efectuar alli el ensayo. Sin embargo, si es inevitable hacerlo asi, la medicién del pH
debe hacerse tan pronto como sea recibida la muestra. Coléquese la muestra en un recipiente de
vidrio, limpio y hermético, o en una bolsa plastica de manera que el suelo no tenga contacto con
algun metal. Si la medida del pH no se hace dentro de las 24 horas siguientes al momento de
extraccion de la muestra, se recomienda empacar la muestra en hielo seco, para retardar cualquier
cambio en el pH debido a reacciones quimicas o biolégicas. Efectiese la medicion del pH sobre la
muestra tal como se recibid, y a la temperatura ambiente.

La adiciéon de agua en ningun caso es recomendada, ya que existen suelos que con ello pueden
variar su pH. Sin embargo, si un suelo es extremadamente seco y tiene una resistividad que excede
de 10 6 W-cm, lo cual es una condicién poco comun, entonces la medicion del pH no puede y no
debe hacerse. Esta situacion se manifestara con un movimiento aleatorio de la lectura del pH-metro.

3.4 Determinacion del pH del suelo

Calibrese el aparato como se indicé en el numeral 3.2. La temperatura del suelo debera ajustarse a la
temperatura de la solucion estandar con una tolerancia de + 10 °C. Sin embargo, el dial compensador
de temperatura debera permanecer corno se ajusté en el momento de la calibracién.

Limpiese la superficie de los electrodos, lavandolos con agua destilada.

Presionese el area de contacto del electrodo de vidrio o del electrodo combinado, segun el caso,
contra el suelo inalterado, en el sitio de interés.

El electrodo de referencia debera ponerse en contacto con el suelo cercano al electrodo de vidrio, en
caso de electrodos separados. Se sugiere una separacion de 300 mm (1 pie) para mediciones
superficiales. Para mediciones subterraneas, el electrodo de referencia puede ser colocado sobre la
superficie, a 300 mm (1 pie) aproximadamente del orificio de perforacion.

Con los electrodos colocados en sitio, dispdngase el aparato para leer el pH, déjense unos minutos
para que se establezca el equilibrio, y tbmese luego la lectura.

Después de varios minutos, repitase la medicion. Los valores obtenidos no deberan diferir en mas de
0.2 unidades de pH entre ellos.

ENSAYO COLORIMETRICO (METODO LA MOTTE KENNY)
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4. EQUIPO

El aparato consiste en tres ampollas de solucién de indicador: rojo de metilo (para pH 4.4 a 6.0), azul
de bromotimol (para pH 6.0 a 7.6) y rojo cresol (para pH 7.2 a 8.8), cada frasco con una pipeta y tres
ampollas para hacer los ensayos. Este equipo esta completamente dispuesto en una caja de madera
de tamano de bolsillo; también acompana al aparato una tabla de comparacion de color.

5. PROCEDIMIENTO

LIénese cada uno de los tres tubos hasta la marca mas baja con el suelo que se va a ensayar y luego
llénese. Cada tubo hasta la marca superior con agua destilada. Agitese cada tubo fuertemente y
coléqueseles nuevamente en los huecos correspondientes.

Al primer tubo agréguese una gota de indicador rojo de metilo, sosteniendo la pipeta en una posicion
vertical; al segundo una gota de azul de bromotimol y al tercero una gota de rojo de cresol. Agitese
cada tubo y vuélvasele de nuevo a los huecos. Si después de agitar los tubos no estan llenos hasta la
marca, agréguese suficiente agua para llevar el nivel a la marca exacta. Tapense los frascos y
déjense quietos en los huecos. Coloquese en una posicion vertical el tubo con el suelo para que se
asiente hasta que las porciones claras de los tubos muestren colores definidos.

Primero comparese el color del tubo al cual se le agrego rojo de metilo, con la tabla de comparacion
rojo de metilo; si se obtiene una igual, Iéase directamente la reaccién del suelo en la tabla o sea 4.6,
5.2, 5.6, etc. En este caso no hay necesidad de hacer nuevas lecturas. Si este primer tubo muestra
un color que es tan amarillo como el normal rojo de metilo de pH 6.0, comparese el color del segundo
tubo al cual se le agregé azul de bromotimol con la tabla de azul bromotimol. Si se encuentra un color
igual al del normal, se hace la lectura directa. Pero si este tubo muestra un color azul igual al normal
de azul bromotimol de pH 7.6, comparese el ultimo tubo al que se le agregd rojo de cresol con el
normal de rojo cresol y hagase la lectura directamente.

Nota. Para asegurar resultados satisfactorios, el ensayo de suelos arcillosos, por el método La Motte
Kenny, requiere la siguiente modificacion: la muestra de arcilla se debe mezclar con BaCl, 0.1N y
agitar con un agitador de vidrio. Los indicadores deben agregarse a la mezcla bien agitada y dejarse
precipitar. El suelo se asentara aproximadamente en 5 minutos. La comparacién debe hacerse
directamente con la tabla de comparacion.

ENSAYO COLORIMETRICO (METODO MICHIGAN)

Un método colorimétrico econémico y conveniente para determinar valores de pH aproximados, es el
procedimiento indicado.

6. EQUIPO

Se utiliza una solucién indicadora universal que cubre una gama de pH entre 3.0 a 9.0. Acompafian al
aparato las instrucciones y una tabla de comparacion.
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7. PROCEDIMIENTO
Las instrucciones son las siguientes:

Para abrir el tubo gotero quitese la tapa del frasco y fuércese un pin o aguja a través del centro de la
junta de enchufe de metal delgado.

Para efectuar el ensayo, tdmese un pedazo de papel parafinado y doblesele a lo largo. Déblense los
extremos del papel, formando una especie de barquito. Con un cuchillo apropiado, coléquese una
pequefia cantidad de suelo, igual aproximadamente a 3 gotas de solucion de ensayo, en la mitad del
papel. Agréguense 8 a 10 gotas de la solucién de indicador. Agitese el papel hasta que el color del
liquido permanezca constante mas o menos durante medio minuto. Entonces, agitese el suelo de
manera que el liquido se separe del sélido en el mismo papel. Comparese el color del liquido con la
tabla de comparacion de pH.

Si el liquido fuere muy turbio para hacer la lectura, debe esperarse que el residuo sélido se precipite.
El liquido claro se puede derramar sobre otro pedazo de papel.

Demasiado suelo aumenta la turbidez.

Las particulas del suelo resaltan el color amarillo de la solucién. Hagase, por lo tanto, la lectura en el
borde de la solucion clara.

Los suelos que tengan fibras de humus deben separarse de la solucién que esté en el papel.

Los ensayos se hacen mejor en suelos humedos, no en suelos cenagosos o plasticos, sino cuando
son desmenuzables y aptos para el cultivo.

8. PAPELES INDICADORES

Para la medicion rapida de pH se usan papeles indicadores especiales, los cuales practicamente
abarcan la escala entera de los pH. Existe la posibilidad de determinar, en la practica con ayuda del
papel indicador universal (pH 1 a 10) valores entre el pH 1 a 10 sin detalles, y con el papel indicador
especial, ante todo en las gamas entre 3.8 y 10, valores mas precisos. Los papeles indicadores y los
papeles indicadores especiales son faciles de operar y no requieren conocimientos especiales para
su manejo.

Modo de empleo. Se prepara la muestra mezclando aproximadamente 5 g de suelo con suficiente
agua para formar una pasta un poco por encima del limite liquido.

Cuando el terreno esta bien humedo, no es necesario preparar la muestra sino operando
directamente sobre el terreno que se va a ensayar. Se sumerge o se aplica la tira de papel indicador

universal durante unos pocos segundos en la muestra que se va a ensayar.

Los liquidos viscosos o coloreados, asi como las suspensiones, se gotean en el papel.
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Luego se compara el color del papel humedecido (tratandose de liquidos goteados con el dorso del
papel), con la escala de colores. El color de la escala que mas se aproxime a la coloracién del papel
humedecido, da directamente el pH aproximado de la muestra ensayada.

9. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D - 4972
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