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PRESENTACION

El analisis en general comprende la estimacion del estado que presentan los residuos no
peligrosos bajo las condiciones en las que fueron muestreados, y se refiere a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Mediante los analisis de laboratorio se obtiene
la informacion necesaria que sera utilizada por el personal técnico para de manera acertada
conocer y concluir sobre el estado actual de los residuos de un muestreo en particular, lo
que le permitira disefiar adecuadamente algunas recomendaciones sobre su uso y manejo.

Los andlisis son una herramienta Gtil para conocer en el caso de los residuos sélidos no
peligrosos: 1) la cantidad de nutrimentos aprovechables que pueden ser aportados a un
suelo infértil, 2) el grado o estado de fertilidad de los materiales organicos, 3) el tipo de
tratamiento que se debe de aplicar, cuando estos presentan concentraciones altas de sales,
4) el lugar adecuado donde pueden ser aplicados y preparar mezclas ideales para la
produccion de diferentes especies vegetales.

Definicion de los andlisis

Se define como la aportacion de informacion de buena calidad aplicando las NORMAS

OFICIALES MEXICANAS, basadas en conceptos ecologicos para la obtencion de

resultados que seran aplicados en recomendaciones con fines de manejo adecuado.

METAS

- Durante el periodo de un semestre el alumno realizara trece practicas.

- La realizaciéon de las préacticas les aportara las habilidades necesarias para caracterizar
los materiales o residuos solidos organicos, asi como el manejo apropiado de los
Mismos.

PROGRAMA DE LA DISCIPLINA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

No. de horas de Teoria: 1 horas/semana

No. de horas de Laboratorio: 2 horas/semana

OBJETIVO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Solucionar el problema de generaciéon de los desechos sdlidos, aplicando la Legislacion y
Normatividad Vigente en un contexto de proteccion al ambiente y la salud.



UNIDAD I: Caracteristicas de los desechos sdélidos.

1. Aplica métodos y técnicas en la generacion y caracterizacion de los desechos sélidos
para su recuperacion y transformacion con base en la Normatividad Vigente.

RAP 1 Caracteriza las fuentes generadoras de los desechos soélidos a partir de su impacto
en el ambiente.

RAP 2 Propone el aprovechamiento productivo de los desechos con base en la clasificacion
de organicos e inorganicos aplicando la Normatividad Vigente.

UNIDAD II: Tratamiento de los desechos.

2. Utiliza tecnologias en el tratamiento de los desechos organicos e inorganicos para su
aprovechamiento sustentable con base en la Normatividad Vigente.

RAP 1 Procesa los residuos organicos y obtiene un fertilizante como medio de crecimiento
para la produccién de plantas.

RAP 2 Aplica técnicas Nacionales e Internacionales de recuperacion de residuos
inorganicos para su utilizacién en procesos industriales secundarios.

UNIDAD llI: Disposicion final de los desechos.

3. Determina la disposicion de los desechos sdlidos No recuperables para evitar el dafio
a los ecosistemas de acuerdo a la Legislacion y Normatividad Vigente.

RAP 1 Selecciona los sistemas de disposicion final de los desechos soélidos no
recuperables con base en las Normas Vigentes.

RAP 2 Aplica los métodos de biorremediacion en los sitios de disposicion final para el
mejoramiento del paisaje.

OBJETIVOS DEL LABORATORIO

1. Aplicar los métodos que se utilizan en la caracterizacion fisica, quimica vy
microbiolégica de los residuos soélidos organicos no peligrosos para definir su
manejo como medios de crecimiento en la produccion de plantas.

2. Aplicar las normas de clasificacién de los residuos peligrosos y mediante algunos
ensayos definir su disposicion final.



EVALUACION

Para la evaluacion sumativa de esta unidad de aprendizaje, se consideraran (33.4%) en la
parte tedrica y (66.6%) en la parte practica.

UNIDAD I. Caracteristicas de los desechos sélidos le corresponde (7.4%) en teoria y
(11.1%) en laboratorio.

UNIDAD II: Tratamiento de los desechos les corresponde (18.5%) en teoria y (44.4%) en
laboratorio.

UNIDAD IlI: Disposicion final de los desechos le corresponde (7.4%) en teoria 'y (11.1%) en
laboratorio.

Algunos puntos a considerar en la evaluacion:

- Desempefio de las actividades desarrolladas en el laboratorio.
- Calidad y presentacion de los informes de practicas.

- Participacion en equipo en el desarrollo de la practica.

- Evaluaciones parciales de cada préactica (reafirmando conocimientos, habilidades y
actitudes).

La acreditacion final de la unidad de aprendizaje, sera el promedio de las tres evaluaciones
obtenidas durante el semestre.

Al finalizar el semestre el alumno presentara diferente tipo de examen, de acuerdo al
porcentaje de asistencia o evaluacién sumativa obtenida:

- Evaluacién Ordinario--------------------- 90 a 100 %

- Evaluacién extraordinario---------------- 60 a 80%

- Evaluacién a Titulo de Suficiencia------ 50 a 60 % la evaluacion se realizara por medio
de dos examenes (tedrico y practico)

NOTA: Los tipos de evaluacion se obtienen al sumar las asistencias del laboratorio
obteniendo el 80% y el 90% en teoria que les dard derecho a la evaluacién
ordinaria.



UNIDAD |. CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS.
PRACTICA No. 1
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
INTRODUCCION

El Instituto Politécnico Nacional comprometido con la formacion de recursos humanos de
alta calidad ha puesto en marcha en el afio 2008 un Nuevo Modelo Educativo que se basa
en el desarrollo de competencias en los estudiantes para hacerlos mas competitivos en el
sector productivo. Para ello, reestructurd los planes y programas de estudio centrando el
proceso en el aprendizaje. El programa de la Unidad de aprendizaje de Manejo de
Desechos Solidos se ha modificado para estar acorde con el aprendizaje, en el saber hacer
bien las cosas. Por ello debemos conocer que todo lo que existe se mueve siguiendo
reglas, normas o leyes y que nuestro laboratorio no es, ni va a ser la excepcion.

En el laboratorio de esta disciplina se emplean diversos equipos, materiales, reactivos
servicios e instalaciones que son necesarias para realizar estudios, determinaciones y
ensayos. Asi mismo, se pretende desarrollar en el estudiante competencias laborales para
realizar estudios de calidad en materia de abatir o controlar la contaminacién por generacion
de diferentes desechos no peligrosos.

Existen normas para cada casa entre ellas podemos mencionar: normas de comportamiento,
normas para salvaguardar la integridad de quienes realizan las actividades, normas de
operacion y conservacion en buenas condiciones del equipo, normas del manejo de los
materiales, normas para el manejo de los reactivos, normas para la conservacion y buen
funcionamiento de las instalaciones y de los servicios con que cuenta el laboratorio, normas
para garantizar la calidad de los resultados obtenidos en las determinaciones, entre otras.
En el laboratorio de manejo de residuos, ademas de las anteriores, existen normas para el
adecuado comportamiento en el desarrollo de las actividades que al ser cumplidas
coadyuvan al logro de aprendizajes cognitivos, actitudinales, asi como de habilidades y
destrezas que proporcionan competencias al formar estudiantes de calidad.

FUNDAMENTACION

Partiendo del hecho de que en el laboratorio se interrelacionan multiples aspectos para
formar profesionales de calidad debemos de considerar los siguientes aspectos
fundamentales:

a) Que toda norma y reglamento son guias o lineamentos que facilitan el logro de
objetivos.

b) Las disposiciones de este reglamento regirdn todas las actividades de nuestro
laboratorio.

c) Que la seguridad es una parte integral del trabajo en el laboratorio y es
responsabilidad compartida entre maestros(as) y estudiantes.

d) Que la responsabilidad personal tiene como primera regla jprotegerse a si mismo!
Los errores propios probablemente hardn mas dafio a uno mismo que a otras
personas; segunda regla para evitar deterioro en tu ropa deberas presentarte al
laboratorio con una bata adecuada que debera usarse durante la sesion; tercera regla
las actividades del laboratorio se iniciaran puntualmente, no se permitira la entrada a
alumnos que lleguen 10 minutos después de la hora de inicio; cuarta regla los objetos



personales (libros, abrigos, etc.) deberan ser colocados en la zona especificada por el
profesor. Nunca se deben depositar en la mesa de laboratorio donde se trabaja, ya
gue se pueden corroer con las sustancias que se utilizan en los ensayos; quinta regla
el alumno debe llegar preparado al laboratorio para trabajar para ello, leer el manual
antes de la practica; sexta regla poner siempre atencién al trabajo. Observar a los
demas estudiantes; nunca se sabe cuando se puede ser victima de sus errores la
ultima regla es limpiar y recoger lo que haya uno ensuciado o desordenado.

e) Los accidentes son evitables, el 99.9% de los accidentes son ocasionados por
descuido, en caso de producirse debera de informar de inmediato al profesor, para
gue se tomen las medidas necesarias.

f) Que el equipo del laboratorio es delicado y costoso; aprende a utilizarlo
correctamente.

g) Que los reactivos presentan peligro a la salud e integridad de quienes los manejan;
inférmate de los riesgos revisa las etiquetas y sigue las instrucciones del profesor(a)
al manejarlos.

h) Que los servicios (agua, drenaje, electricidad, gas, aire y vacio) deben ser utilizados
con precaucion.

i) Que el obtener resultados de calidad significa tomar decisiones de calidad.

OBJETIVO

Desarrollar en el alumno las actitudes, habilidades y destrezas necesarias para el trabajo en
equipo dentro del laboratorio, en un ambiente armoénico para obtener el maximo
aprovechamiento.

MATERIAL INDISPENSABLE PARA TRABAJAR EN EL LABORATORIO

MATERIAL POR EQUIPO

1.
2.
3.
4.

Marcador indeleble

Dos franelas

Dos escobillones para matraz erlenmeyer
Cerillos 0 encendedor

MATERIAL POR GRUPO

1.
2.
3.

Un kilo de jab6n roma
Paquete de servi-toallas para manos
Un frasco de jabdn liquido para manos

PROCEDIMIENTO

Actividad 1. Bienvenida.

Actividad 2. Preguntas directas de conocimientos de unidades de aprendizaje antecedentes.
Actividad 3. Explicacion de la dindmica de trabajo en el laboratorio.

Actividad 4. Disefio del reglamento del laboratorio profesor-alumnos.

Actividad 5. Retomar informacion antecedente obtenida en la practica No. 1 del manual de
practicas de la Unidad de Aprendizaje de Ecologia (Reglamento Interno y del Reglamento de
Estudios Escolarizados del Nivel Medio Superior y Superior Vigente).

Actividad 6. Explicacion de los lineamientos a aplicar en el informe de la practica.

Actividad 7. Medidas de seguridad e higiene en el laboratorio.

Actividad 8. Formacion de equipos.



Actividad 9. Estructurar en equipo una practica de los lineamientos necesarios para realizar
con calidad los analisis en el laboratorio de la Asignatura Manejo de Desechos Sélidos a
partir del objetivo general.

PREGUNTAS

a) Que medidas de seguridad se debe de tener en un laboratorio de ensefianza,
menciona las mas importantes.

b) Cuales son las medidas de proteccion de tipo personal para trabajar en un laboratorio
en donde se manejan sustancias corrosivas como 4cidos fuertes y bases fuertes.

c) Cuales son las reglas mas importantes que se deben cumplir en el laboratorio
menciona-las.

d) Transcribe la informacion de tu manual de Ecologia relacionada con el Reglamento
Interno del Instituto Politécnico Nacional y el Reglamento de Estudios Escolarizados para
el Nivel Medio Superior y Superior del Instituto Politécnico Nacional.

“POR UN AMBIENTE SANO Y SEGURO”
GRACIAS

INTRODUCCION A LA SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Conseguir un ambiente seguro y saludable de trabajo es responsabilidad de todas las
personas que colaboran en las instituciones, sin embargo los mas involucrados son: él jefe
del laboratorio, el supervisor de personal y los trabajadores que se encuentran dentro del
area del laboratorio. Cada individuo debe hacer todo lo posible para protegerse a si mismo y
a sus compairieros.

Organizacion de la seguridad para un laboratorio enfocado a la docencia

Aungue la responsabilidad del establecimiento y aplicacién de un programa de seguridad en
el laboratorio corresponde, en Ultima estancia, al director del plantel, es conveniente delegar
responsabilidades en un miembro involucrado directamente con el laboratorio y darle
nombramiento de oficial de seguridad.

Una de las funciones mas importantes del jefe de laboratorio es la de prevenir los
accidentes dentro del area de trabajo, utilizando adecuados programas de seguridad, por lo
qgue es el mas indicado para que se le otorgue el nombramiento de oficial de seguridad,
teniendo que realizar las siguientes actividades:

1. Impartira cursos de adiestramiento sobre seguridad constantemente a los profesores
gue imparten la materia, los cuales tendran la finalidad de actualizar las técnicas de
seguridad en el laboratorio y preparar a los nuevos profesores que se integren.

2. Inspeccionara periddicamente los equipos de emergencia, como extintores, sistemas
de alarma, lavado ocular, botiquin y duchas de seguridad.

3. Recorrera periodicamente el laboratorio para descubrir peligros inadvertidos vy
observar que tanto los profesores como los alumnos cumplan las reglas de
seguridad.



Debera de establecer un comité de seguridad, en el cual se involucre al coordinador
de la Especialidad de Ecologia y definir los cambios o adaptaciones en medidas de
seguridad, las cuales deben ser tomadas en cuenta y aceptadas rapidamente.

Se encargara de levantar actas de accidentes ocurridos al realizar las practicas de
laboratorio y mantendrd un archivo de recomendaciones relacionadas con la
seguridad y acciones que se pusieron en marcha.

Tanto los profesores como los alumnos deberdn ser informados por el jefe de
laboratorio de algunas sustancias peligrosas que se utilizan en las practicas y como
proceder en el caso de quemaduras o como evitar el accidente.

Equipo indispensable de seguridad dentro del area del laboratorio

De acuerdo al objetivo del laboratorio seran los equipos que se coloquen, sin embargo por
ser un laboratorio para la ensefianza se tienen equipos en comun y son los siguientes:

a)

b)

f)

9)

h)

Extintores: Colocados en los lugares apropiados dentro del laboratorio.

e Extintor de agua, Utiles para fuegos con combustible ordinario como lana,
papel o tela.

e Extintores quimicos secos, Utiles contra la mayoria de los fuegos producidos
por liquidos y metales inflamables y fuegos eléctricos.

e Extintor de dioxido de carbono, para fuegos pequefios producidos por liquidos
inflamables.

Ducha de seguridad: Son una parte integrante del laboratorio, y se utilizan en
accidentes por acidos, o sustancias causticas (hidréxidos), u otros liquidos
peligrosos, cuando se prende fuego a la ropa. Las duchas deben estar situadas cerca
de una puerta y un lugar despejado y hay que probarlas periédicamente.

Lavado de ojos: Se debe de lavar inmediatamente durante 15 min, posteriormente
aplicar un colirio para disminuir las molestias.

Botiquin: El cual debe contener los medicamentos apropiados para realizar los
primeros auxilios, estos medicamentos deben estarse actualizando periddicamente
para comprobar su buen funcionamiento.

Envases de seguridad: Estan disefiados para minimizar los accidentes, en el
transporte de productos quimicos acidos y alcalis concentrados.

Instalaciones de almacenamiento: Generalmente las sustancias quimicas sélidas
son almacenadas separadamente de las liquidas, debido a que tienden a reaccionar y
formar gases toxicos. Los reactivos liquidos tienen que ser almacenados en espacios
ventilados y separar los acidos de las bases para evitar su reaccion. Los disolventes
inflamables se guardaran en lugares adecuados y ventilados, se utilizaran
envases especiales para los disolventes inflamables que se guarden en
cantidades superiores de 2 litros.

Campanas extractoras de emanaciones: En el laboratorio es esencial que se
tengan campanas de extraccion de gases de flujo laminar para seguridad biolégica. El
flujo de aire debe ser de 30 m/min.

Equipo para el vertido de sustancias: En el caso de que las sustancias quimicas se
compren por cantidades mayores a un litro, se debe contar con este equipo para
evitar accidentes de quemaduras.

Avisos de seguridad en las paredes: Coléquense en lugares estratégicos donde se
tienen los peligros.



Equipo de proteccion personal dentro del area del laboratorio

El equipo y los materiales de proteccion personal estdn constituidos por batas, guantes,
zapatos, gafas, mandiles, mascarillas contra gases y escudos de proteccidén contra acidos,
alcalis y otros articulos de seguridad que debe utilizar cada individuo dentro del laboratorio
de acuerdo a la actividad por realizar en el lugar.

a) Indumentaria: La ropa adecuada para este laboratorio es una bata de algodén y
mangas con pufio.

b) Guantes: Los adecuados son los de goma, que se utilizan para la manipulacion de
liquidos peligrosos y los aislantes para el manejo de materiales calientes.

c) Gafas protectoras: Las que se utilizan en este laboratorio son las de salpicaduras,
de impacto de objetos y de polvo, asi como escudos faciales para proteger tanto los
ojos como el resto de la cara.

d) Respiradores: En este caso se utilizan mascarillas para gases y para polvos.

Principales riesgos en el laboratorio de esta materia

Uno de los principales es ingerir alimentos dentro del laboratorio, ya que se manejan metales
pesados toxicos como el cromo, por lo que queda prohibido comer, beber y fumar en toda la
zona del mismo. Se colocaran sefales de advertencia indicando el peligro. Otros riesgos que
se debe evitar son mantener libres las vias de salida y de acceso a los extintores, asi como
evitar el almacenar los reactivos en estantes inseguros o colocar objetos pesados en niveles
elevados.

1. Riesgos por mal manejo de sustancias quimicas: En este caso se tienen dos tipos
gue generalmente son los que suceden con mayor frecuencia que son por ingestion o
por mal manejo.

a) Acidos y bases inorganicos: En este caso deben tomarse en cuenta los
valores umbrales permisibles a los que estan expuestos los alumnos y los
trabajadores. Los gases de estos acidos y bases son graves ya que irritan las vias
respiratorias y los o0jos. Los acidos y bases en forma liquida y sélida pueden
provocar quemaduras en la piel y en los ojos, al ser calentados forman gases y
estos reaccionan con la piel.

Para mayor seguridad los acidos y las bases se almacenaran por separado y se
colocaran en lugares ventilados y fuera de contacto con material organico volatil G
oxidable.

El trabajo con acidos y bases fuertes sOlo debe hacerse en campanas de
extraccion y la mezcla debe hacerse en forma lenta, para evitar salpicaduras.

Se debe indicar por el profesor las lesiones que pueden causar algunos acidos
como el perclérico y la forma de cdmo combinarlo para no causar explosiones.

b) Metales y compuestos inorganicos: En este caso se debe evitar la ingestion,
la inhalacion y el contacto con la piel. Los metales mas toxicos son: cromo,
arsénico, plomo, berilio y mercurio, estos deben ser manipulados en una campana
de extraccion y utilizando guantes. Los cianuros se utilizan como reactivos y estan
presentes, en las muestras problema, cuando se gasifican son letales.
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2. Riesgos fisicos dentro del laboratorio

a) Eléctricos: Las instalaciones de los aparatos eléctricos se deben adaptar a las
normas vigentes, el uso incorrecto puede dar lugar a incendios, explosiones
cortes de corriente eléctrica. Para evitar este tipo de accidentes se conectaran
todos los aparatos a tierra y se utilizara un doble aislamiento, no utilizar
cordones desgastados o aislamientos deteriorados.

b) Mecanicos: Se debe disponer de dispositivos de proteccion para las bombas
de vacio, agitadoras y centrifugas, estas Ultimas deberan ser fijadas para que
no se muevan.

Practicas de control de riesgos

1. Monitoreo de la exposicion del personal de laboratorio a los materiales peligrosos, por
medio de un programa de seguridad.

a)

2.

Monitores quimicos: Se utilizaran instrumentos activos, que mediran compuestos
organicos e inorganicos, asi como las particulas suspendidas dentro del laboratorio.

Eliminacién de residuos se debe contar con planes para la eliminacion de las

sustancias obtenidas de las pruebas que se realicen en el laboratorio, sobre todo cuando se
trata de desechos toxicos para las aguas.

a)

b)

Los métodos para eliminar los residuos son: incineracion, el enterramiento, la
evaporacion, la neutralizacion y las reacciones quimicas para recuperarlos o tratarlos
para obtener compuestos menos toxicos.

Los residuos quimicos: Una vez utilizados, los disolventes pueden ser destilados y
recuperados para nuevos usos. Los disolventes no combustibles pueden evaporarse
siempre que sus vapores no provoquen problemas ambientales. Cantidades pequefas
de disolventes y productos quimicos inflamables pueden quemarse, siempre que se
cumplan las normas. Los materiales acidos y basicos se neutralizan antes de ser
eliminados. Algunos materiales solubles no téxicos pueden diluirse y eliminarlos
vertiéndolos al drenaje siempre y cuando no sean peligrosos. Otros podran ser
transformados por medio de reacciones quimicas u otros procesos, en compuestos
inocuos o compuestos utilizables en la industria.

Con todo lo antes expuesto se pretende evitar los riesgos dentro del laboratorio de la Unidad
de Aprendizaje de Manejo de Desechos Sdlidos.
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UNIDAD |. CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS.
PRACTICA No. 2
GENERACION DE RESIDUOS URBANOS

INTRODUCCION

El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento industrial y la modificacién en los
patrones de consumo, han originado un incremento en la generacion de residuos solidos
organicos e inorganicos Urbanos, aunado a ello, se carece de la suficiente capacidad
financiera y administrativa para dar tratamiento adecuado a los diversos tipos de residuos
ocasionando problemas de contaminacion en los diferentes ecosistemas.

Los residuos se generan principalmente en las grandes ciudades por la falta de cultura de
tipo ambiental, un dato obtenido por los medios de comunicacion, es que se obtienen mas
de 800,000 TON/DIA en el pais y cuatro millones de toneladas diarias en el planeta.

En el Distrito Federal, se obtienen mas de 14,000 TON/DIA de basura y 16,000 TON/DIA de
residuos animales.

Por otro lado, se presenta el problema de la demanda alimenticia y el uso potencial de los
suelos, teniendo la necesidad de utilizar grandes cantidades de fertilizantes inorganicos los
cuales ya se a comprobado que degradan y erosionan los suelos cuando no son mezclados
con materia organica, este material composteado puede ser utilizado para la produccién de
plantas como: hortalizas, flores, arboles frutales, plantas forestales, etc. dependiendo del
origen del residuo y sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Solo un 30% de estos residuos se trata y el resto ya constituye un serio problema ecoldgico,
higiénico, sanitario, politico, social y econdmico. El tratamiento y utilizacion de los residuos
sélidos, es una alternativa para controlar el deterioro del recurso suelo en las areas
forestales ya que estos son usados principalmente para la produccion de plantas en los
viveros del pais los residuos organicos de diferentes materiales, pueden ser utilizados como
mejoradores del suelo, lo cual ha sido probado ya en otros paises como Estados Unidos.
Las compostas o0 residuos contienen materia organica y minerales estos ingredientes
mezclados y en condiciones de humedad y temperatura liberan vapor agua y biéxido de
carbono, ademéas se ha reportado que las adiciones de compostas diferentes al suelo
ocasionaron cambios favorables en las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del
mismo.

OBJETIVO

Establecer un experimento en el hogar donde se aplique el procedimiento de generacion de
residuos con base en la Norma Técnica NTRS-2 (Generacion), que define la clasificacion los
procedimientos para determinar la generacion per cépita de residuos solidos domésticos.

MATERIAL

- Guantes de hule

- Dos botes de basura uno para la organica y el otro para la inorganica
- Babero de plastico

- Dos bolsas de plastico

- Cubre bocas
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- Formato de encuesta
- Pluma

EQUIPO

- Balanza con peso mayor de 1 kg
- Pala pequefa de jardinero

PROCEDIMIENTO

En un estudio de generacion en fuentes domiciliarias se programan las siguientes
actividades:

Estudio de gabinete I: Disefiar una hoja de toma de datos que contenga numero de
muestra, delegacién, calle, habitantes por casa, fecha de la toma de la muestra,
servicio de recolecta, y nombre del tomador de los datos.

Estudio de campo Il: El tiempo de la toma de datos es de una semana a partir del dia
siguiente de su clase en el laboratorio concluyendo un dia antes de su laboratorio, las
normas que se aplicaran seran las primeras tres por lo que el formato debe contener
tres columnas como minimo para vaciar los datos que se obtienen diariamente.

La norma de composicién sera aplicada para clasificar los residuos en organico e
inorganico y deberan ser pesados separadamente.

Estudio de gabinete Ill: Recopilacion de informacion de datos tomados en su hogar,
para obtener los resultados de cuantos residuos sélidos organicos e inorganicos se
generan en una semana en tu hogar.

Discusion de los resultados obtenidos en forma grupal y conclusion por equipo.
Obtener un informe individual presentando los resultados en forma de tabla
comparativa.

BUSCA LA SIGUIENTE INFORMACION

1. Obtén informacion actualizada utilizando cualquier fuente de comunicacién de cuanto

se genera de residuos soélidos municipales/DIA en cualquiera de las Ciudades mas
grandes de la republica Mexicana y comparar las cantidades con cualquier otro pais
de Europa.

BIBLIOGRAFIA

Fortin, Fencoi 2006. Para comprender el Clima y el medio ambiente. Panamericana Editorial.
Bogota. pp de la 114-117 y de la 120 a la 123.

Pagina: http://infoagro.com/documentos/ Fecha de consulta: 16-08-2017
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ANEXO DE PRACTICA No. 2

PUNTOS QUE CONTIENE EL EXPERIMENTO Y VALOR DE CADA PUNTO:

MATERIA: MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

UNIDAD I: CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS

NOMBRE DE LA PRACTICA: GENERACION DE RESIDUOS URBANOS

FECHA DE INICIO DE TOMA DE DATOS:

1. OBJETIVO: Establecer un experimento en el hogar donde se aplique el procedimiento
de generacion de residuos con base en la Norma Técnica NTRS-2 (Generacion), que
define la clasificacion los procedimientos para determinar la generacion per cépita de
residuos soélidos domeésticos.

2. ANTECEDENTES (UN PUNTO)

Buscar informacion relacionada con los siguientes puntos:

e Cuantas toneladas al dia se generan de residuos no peligrosos en el Distrito Federal.

e Cuantos Rellenos Sanitarios estan absorbiendo la cantidad de residuos generados en
el Distrito Federal y que caracteristicas tienen (estan a cielo abierto o estan
controlados bajo Norma).

e En que tiempo se saturan los Rellenos Sanitarios.

e Cuantas Delegaciones en el Distrito Federal estan siguiendo el programa de
separacion de la basura organica e inorganica.

e Revisa como esta disefiada la recolecta de la basura urbana en el Estado de
Querétaro y como se maneja su disposicion final.

Con la informacién que buscaste estructura tus antecedentes (maximo una cuartilla)

3. METODOLOGIA (UN PUNTO)

Duracion 7 dias se separa la basura generada en el hogar en organica e inorganica, se
aplicaran las Norma Técnica NTRS-2 de Generacion.

La hora de la toma de datos sera la propuesta por el alumno. Se utilizaran los materiales y
equipo sefialados en la practica No. 2
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4. RESULTADOS (mediciones diarias) (3 PUNTOS)

a) Cuadro de resultados del alumno (datos tomados en su hogar)

NOMBRE: _ HORA DE TOMA DE DATOS:
DELEGACION: HABITANTES POR CASA:
CALLE: SERVICIO DE RECOLECTA:
COLONIA:
NORMA
DIiA FECHA Generacion Norma Técnica NTRS-2 Toma de muestra generada por dia en el
hogar.
] ] ORGANICOS | INORGANICOS
Sl NO ORGANICOS | INORGANICOS kg/hab/Dia kg/hab/Dia

1

2

3

4

5

6

7

SUB-TOTAL

b) Cuadro de resultados por equipo (datos obtenidos del promedio o sub-total de
cada uno de los integrantes del equipo)

GRUPO: No. de EQUIPO:

NOMBRE DEL ALUMNO DELEGACION COLONIA Toma de muestra generada en 7 dias.
ORGANICOS INORGANICOS
kg/EQUIPOS/ kg/EQUIPO5/

Dias Dias

PROMEDIO TOTAL
POR EQUIPO

c) De acuerdo a tu creatividad DISENAR UN BOTE COMPOSTERO para que
deposites los residuos organicos y los transformes a tierra 0 materia organica.

d) Procesa los residuos organicos obtenidos en el hogar, hasta que estos se

conviertan en composta por medio de una (fermentacién), para guiarte revisa el
contenido de la practica namero cuatro.

15



METODO UTILIZADO:

MICROORGANISMOS QUE INTERVIENEN:

BACTERIAS AEROBIAS BACTERIAS ANAEROBIAS

QUE COMPONENTES SON LOS QUE SE DEGRADAN: FACILES DIFICILES

CONDICIONES DE LA FERMENTACION:

TEMPERATURA: HUMEDAD: NUTRIENTES:

ECOLOGIA MICROBIANA EN EL PROCESO DEL COMPOSTEO COMO SE VA PRESENTANDO:

DIA OBSERVACIONES

HASTA
OBTENCION
DE LA
COMPOSTA

5. DISCUSION DE RESULTADOS EN GRUPO (en el salon de clase) UN PUNTO

6. INTERPRETAR LOS RESULTADOS (en equipo en el salén de clase) (UN PUNTO)
7. CONCLUSIONES (UN PUNTO)

8. RECOMENDACIONES (UN PUNTO)

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA (documental o electronica) UN PUNTO.

10. ENTREGAR EL INFORME DE LA PRACTICA CON TODOS LOS PUNTOS (del 1 al 9
EN EQUIPO) y anexar la pregunta que se encuentra al final de la practica No. 2
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UNIDAD |. CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS.
PRACTICA No. 3

MUESTREO DE RESIDUOS ORGANICOS COMPOSTEADOS APLICANDO LA NORMA
TECNICA NTRS-3 (Muestreo-Método de Cuarteo)

INTRODUCCION

La generacion de los residuos solidos ha venido variando tanto en calidad como en
composicion, en la medida que el desarrollo industrial se ha consolidado. Conocer la
composicion de los residuos solidos es importante para poder enfrentar adecuadamente su
manejo. El conocimiento de que se produce y como se produce permite no sélo conocer el
desarrollo de las sociedades sino también describir la relacion existente entre el hombre y la
naturaleza.

En el caso de los residuos alimenticios, a través de sencillos tratamientos se puede
transformar en composta (fertilizante organico) o en alimento para animales. El
procedimiento para determinar la composicion de los residuos se presenta en la Norma
Técnica NTRS-3 Muestreo-Métodos de Cuarteo.

El muestreo de los residuos solidos, en particular de los organicos consiste en un
procedimiento para llegar a obtener una o varias muestras que sean representativas del
sitio o lugar de muestreo. Este es el primer paso imprescindible en un programa de analisis,
con fines de diagnosticar el estado de la composta (residuo composteado) o del residuo en
su condicion natural (residuo sin compostear), para proponer y/o recomendar la utilidad del
mismo. El cuidado que se tenga en la realizacion de este paso es considerado como critico,
ya que el error que aqui se cometa generalmente es mayor que el error que se introduce en
los andlisis realizados en el laboratorio.

Lo anterior resulta de la heterogeneidad de los residuos por muestrear y de algunos,
parametros fisicos y quimicos de aquellos materiales de apariencia y manejo uniforme. Por
lo anterior es conveniente practicar un procedimiento de muestreo que conduzca a un error
relativamente bajo. Ademas se deben tomar en cuenta otros factores como el tiempo y
aspectos econémicos en la realizacién del muestreo.

Los residuos organicos muestreados seran utilizados para preparar medios de crecimiento
alternativos para la produccion de diferentes plantas. En este caso en particular se debe
tomar en cuenta la homogeneidad del material composteado como: color y tamafio de
particulas, asi como en donde serdn empleados por ejemplo produccion de plantas de
viveros forestales, hortalizas, flores, entre otros. Los materiales por muestrear seran los que
se tengan en mayor cantidad como son: compostas de pasto, basura, residuo de
champifidn, estiércoles, etcétera. La toma de muestras pude ser en sitios de composteo,
estercoleros o material apilado, asi como algunos residuos organicos liquidos lodos
obtenidos de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

OBJETIVO

Al terminar la préactica el estudiante podra realizar correctamente el muestreo de residuos
sélidos aplicando la Norma Técnica NTRS-3 Muestreo-Métodos de Cuarteo.
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MATERIAL UTILIZADO EN LA RECOLECCION DE LA MUESTRA

EQ

Bolsas de plastico de 63 X 80 cm
Etiquetas

Charola de pléastico

Botes de plastico con tapa

UlPO

Pala recta

Pico

Barrena

Tamiz de 2.0 mm con tapa y base

PROCEDIMIENTO

La forma de recolectar la muestra tiene como fundamento el hecho de que los materiales a
evaluar no se encuentran zonificados, es decir su distribucion no es uniforme. De esta
manera, esa variacion puede ser estimada por un determinado nimero de sub-muestras.
Una muestra compuesta proveniente de estas sub-muestras, nos proporciona una buena
estimacion del valor promedio de los parametros en estudio.

Pasos a seguir en la toma de muestra en un estercolero, procedencia de la composta

(ve

getal):

e selecciona la profundidad y el nUmero de sitios en toda la superficie del estercolero.

Se identificara el material que sea uniforme de color y tamafio de particulas (por medio
de la vista), en el sitio de muestreo.

Tomar de 3 a 5 kg del material con ayuda de una pala (las sub-muestras deben tener
un volumen aproximados de 1Kg).

Las sub-muestras seran colocadas en un plastico y se mezclaran para obtener una
muestra compuesta.

Hacer un cuarteo como se indica en la (Figura 1) para obtener una muestra
representativa.

Colocar la muestra en una charola y extenderla para que se seque (tiempo aproximado
una semana).

Ya seco el material, colocar en una bolsa de plastico aproximadamente 100g y el material
restante pasarlo por un tamiz (cernidor) de malla de 2 mm o del No. 10 y colocarlo en un
frasco de plastico perfectamente bien identificado (fecha de muestreo, equipo, grupo e
indicar que se trata de una muestra de composta).

Las muestras sera transportada al laboratorio, la correspondiente que fue colocada en la
bolsa de plastico y la colocada en el envase de plastico rotulado con los datos del
muestreador.

Las muestras se guardan para ser analizada posteriormente en el laboratorio.

2 & . 1
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Figura 1. Procedimiento de preparacion de la muestra compuesta por medio de cuarteos
diagonales hasta completar 1Kg. En este caso después de homogeneizar las sub-muestras,
se forma un circulo y se divide en cuadrantes para después tomar los opuestos, se repite el
proceso tres veces.

NOTA: para comparar los resultados que se obtengan de la muestra de composta de
propiedades fisicas y quimicas en el laboratorio, se tomara una muestra de suelo (testigo),
en las parcelas de ecologia del CECyT No. 6, siguiendo el sistema de muestreo en ZIG-
ZAG, el procedimiento para obtener la muestra representativa sera la del cuarteo, como se
realizo en el caso de la composta.

CUESTIONARIO

1. Que caracteristicas fisicas deben de tener las muestras para ser recolectadas?

2. Cuales residuos organicos pueden ser muestreados e utilizados como medios de
crecimiento para la produccién de plantas ademas de los indicados en la practica?

3. Los residuos orgéanicos liquidos se obtienen principalmente.

4. Como se obtiene la muestra representativa (indique los pasos a seguir por medio de un
diagrama de flujo).

BIBLIOGRAFIA

Rodriguez N. F. y F. Burguete H. 1987. Muestreo de suelos. In: Aguilar S. A., J. D.

Etchevers B. y J. Z. Castellanos R. (Eds). Andlisis quimico para evaluar la fertilidad del
suelo. Publicacién Especial No. 1 de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, México.
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UNIDAD II. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.
PRACTICA No. 4
OBTENCION DE UNA COMPOSTA CON DESPERDICIOS ORGANICOS
INTRODUCCION

La fabricacion de compostas a partir de la basura de las ciudades se esta popularizando
como una forma de reducir la contaminacion y generar un producto de utilidad para la
agricultura. Su composicion es de alrededor de 1.3 % de nitrogeno, 1.2 % de P20s y 0.8 %
de K20. Su uso no se ha popularizado en el medio campesino de México, principalmente
por que los gastos de transporte la hacen menos competitiva que el estiércol; sin embargo,
si se partiera del principio de que se trata de un desecho urbano que el ambiente de la
ciudad debe pagar por deshacerse de él, podria en forma subsidiada aplicarse a los terrenos
agricolas circundantes a la ciudad, elevando su fertilidad.

Para descomponer o transformar los residuos organicos solidos, se requiere de la
BIOQUIMICA DE LAS FERMENTACIONES. Las reacciones biogquimicas se llevan a cabo
por medio de microorganismos que van degradando la materia organica y actian como
receptores y donadores de electrones.

Los microorganismos llevan acabo diferentes tipos de reacciones de fermentacion
dependiendo de los ingredientes los cuales pueden ser: a) Fermentacion Lactica, b)
Alcohdlica, c¢) Acética, entre otras.

Todas las fermentaciones mencionadas apoyan principalmente a la industria de las
fermentaciones en los procesos de ENSILADO de forrajes y procesos Agricolas.

Los Residuos generados o producidos anualmente varian en cantidad pero
aproximadamente andan alrededor de 9,900,000 TON de subproductos industriales
organicos obtenidos de cultivos Agricolas, Forestales y Pecuarios que pueden ser
fermentados como: 1) Aserrin, 2) Lirio acuatico, 3) Cono molido, 4) Cascara de cacahuate,
5) Cascara de arroz, 6) Ramas y hojas trituradas, 7) Corteza de los arboles, 8) Desperdicio
de champifién, 9) Bagazo de coco, 10) Cascara de coco, 11) Cascara de café, 12) Bagazo
de cafia, 13) Café extractado de la NESTLE, algunas leguminosas, etc.

Actualmente se tiene la costumbre de clasificar las fermentaciones en dos grandes tipos: la
fermentacién lenta o natural y la acelerada, ambos términos no son muy adecuados, y se
debe hablar mejor de fermentacion en monton, al aire libre, por una parte; y la fermentacion
controlada o dirigida por la otra, la cual se puede realizar en un bote compostero.

OBJETIVO

Establecer un experimento en el hogar donde se procesen los desechos organicos para
obtener una composta.

MATERIAL

- Guantes de hule

- Un bote de plastico

- Babero de plastico

- Una bolsas de plastico

- Cubre bocas

- Formato de toma de datos de campo
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- Pluma
- Tierra

EQUIPO

- Bote compostero
- Pala pequefa de jardinero
- Cuchillo

PROCEDIMIENTO

Para obtener una composta procedente de fuentes domiciliarias se programan las
siguientes actividades:

ACTIVIDAD 1

Disefiar un bote compostero para realizar la fermentacion de los desechos orgénicos,
con la capacidad suficiente para acumularlos durante un mes y el espacio suficiente
para degradarlos, asi como para suministrar los minerales (suelo), para facilitar la
fermentacion.

Reunir los desechos organicos obtenidos en el hogar.

Definir el tipo de Fermentacion de los desechos organicos (aerdbica)

El bote debe contener ranuras por donde circule el aire, asi como colocar tubos a diferentes
profundidades que permitan el paso del aire. El bote debe contener una abertura en la parte
de abajo suficiente para ir retirando la composta obtenida.

La forma de colocacion de los materiales es: coloca una capa de 5 cm de minerales
(suelo).

Adicionar una capa de desechos organicos picados (frutas, verduras, hojas y pasto)
Colocar otros 5 cm de tierra y humedecer ligeramente.

Repetir el proceso durante una semana.

ACTIVIDAD 2

Recopilacion de informacion de datos: llevar a cabo una bitacora durante el periodo
de fermentacién, observar cada dia los cambios que se estan dando como es: la
disminucién del volumen, el olor, la temperatura, la aparicion de meso fauna, y otros
cambios que ustedes observen durante la fermentacién, hasta su transformacion total
(composta), con caracteristicas diferentes olor a tierra, color negro y aspecto suave y
ligero.

Obtener una fotografia a la semana del proceso de fermentacion hasta obtener la
composta.

Como resultado se obtendra la composta.

ACTIVIDAD 3

Obtener un informe donde aparezca el cuadro obtenido de la colecta de los desechos
organicos la aplicaciébn de las normas correspondientes, asi como antecedentes,
objetivo, metodologia, resultados, conclusiones y bibliografia.
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BUSCA LA SIGUIENTE INFORMACION

1.

Obtén informacién actualizada de métodos de composteo, condiciones en las que se
realiza la fermentacion de la basura organica, microorganismos que intervienen y que
se requiere para acelerar el proceso de la fermentacion.

2. Buscar informacion relacionada con los siguientes puntos:

Cuantas toneladas al dia se generan de residuos orgénicos en el Distrito Federal
(animales y vegetales).

Qué cantidad de estos desechos son fermentados y convertidos en composta.

Qué medidas se estdn tomando en otros paises para abatir el problema de
generacion de estos desechos.

Cuantas Delegaciones en el Distrito Federal estan siguiendo el programa de
separacion de la basura orgénica e inorganica.

Aplica la informacion que buscaste relacionada con: métodos de composteo,
condiciones en las que se realiza la fermentacion de la basura organica,
microorganismos que intervienen y que se requiere para acelerar el proceso de la
fermentacion.

Con la informacién que buscaste estructura tus antecedentes de la fabricacion de la
composta.

CUESTIONARIO

1.
2.

3.

4.
5.

La preparacion de abonos organicos, describe el proceso aerébico.

Realiza un diagrama para la obtencion de gas metano y un bio-fertilizante
(fermentacion anaerobia).

Cuales son algunos de los residuos que pueden ser fermentados para obtener
materia organica degradada o composta.

Menciona los métodos de elaboracion casera del compost.

Las condiciones para obtener compostas son:

BIBLIOGRAFIA

1. Armando Deffis Caso, 1994. La basura es la solucion. 3ra reimpresion Arbol
Editorial, S. A. de CV. México, D. F.

2. Jairo Restrepo R. 1998. La idea y el arte de fabricar los abonos organicos
fermentados. Coleccion Agricultura organica para Principiantes. Editorial
Enlace SIMAS.

3. Oscar Monroy H. y Gustavo Viniegra G. 1990. Biotecnologia para el
aprovechamiento de los desperdicios organicos. C.A.G.T. EDITORIAL S. A.
México, D. F. Primera reimpresion. p 62.
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UNIDAD Il. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.
PRACTICA No. 5

DETERMINACJON DE CARACTERISTICAS FiSICAS (HUMEDAD, TAMANO DE
PARTICULAS, DENSIDAD APARENTE Y ESPACIO POROSO)

INTRODUCCION
Contenido de humedad de retencion:

En toda actividad relacionada con el manejo de los residuos organicos solidos, es
conveniente determinar el % de humedad de retencidn, con la finalidad de calcular la lamina
de riego necesario para llevar la humedad del residuo hasta capacidad de campo, sobre
todo en experimentos realizados en invernadero y en los cuales debe tenerse un control
cuidadoso de las variaciones en la cantidad de humedad.

Existen diferentes formas para determinar el contenido de humedad, por métodos directos e
indirectos. El método gravimétrico se caracteriza por ser directo y se basa en la eliminacion
de agua por desecamiento, y consiste en pesar la muestra del material himedo y después
pesarlo en seco, con lo cual la cantidad de agua eliminada se calcula por diferencia de
peso.

Tamafio de particulas:

Los diferentes medios de crecimiento de las plantas estan formados por un sistema trifasico,
es decir, que esta formado por las fases sélida, liquida y gaseosa. Estas fases son
heterogéneas en los diferentes medios de crecimiento. En el caso de los sélidos estos se
encuentran constituidos por productos organicos y minerales.

Las particulas se pueden clasificar segin su composicién quimica, su densidad, forma y
tamafio. Para clasificar las particulas segun su tamafio existen diversos criterios dentro de
los cuales destacan la clasificacién adoptada por la Sociedad Internacional de Ciencia del
Suelo y la del departamento de Agricultura de los Estados Unidos (DAEVA).

Existen diferentes formas de determinar el tamafio de las particulas que componen los
diferentes residuos organicos, por medio de tamices, analisis mecéanico textura (arena,
arcilla y limo) y al tacto. En el caso de los residuos organicos se utiliza para determinar la
distribucion y el tamafio de las particulas, el método de los tamices.

Densidad aparente:

Por definicion, la densidad es la masa por unidad de volumen de una sustancia dada. En el
sistema métrico decimal las unidades de la densidad son: g/c.c., al estudiar la densidad de
los residuos organicos es necesario considerar por separado la densidad de las particulas
sélidas o (densidad real) y la densidad de las particulas sélidas y espacio poroso (densidad
aparente). La diferencia anterior es necesaria debido a que de manera independiente, y en
conjunto, tales parametros son utiles en la interpretacion del contenido del aire y del agua en
el material organico y en expresiones cuantitativas de otros parametros tales como la
porosidad, humedad y velocidad de sedimentacion de particulas.

La densidad aparente se refiere al peso por unidad de volumen en un residuo orgénico o un
suelo y se obtiene de la suma del peso de las particulas solidas y espacio poroso de los
diferentes sustratos. Generalmente los residuos estan compuestos de material ligero por lo
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gue su densidad aparente es menor de uno, sin embargo en los suelos esta puede presentar
valores mas altos lo cual dependera de la cantidad de materia organica.

Espacio poroso

Los espacios porosos estan ocupados por aire y agua. El arreglo de las particulas solidas
del residuo determina la cantidad de espacio poroso. Existen dos tipos de tamafio de poros
gue son: macro-poros y micro-poros.

Los macro-poros funcionan en el movimiento del aire y el agua mientras que micro-poros
retienen o conservan la humedad. Los materiales menos descompuestos tienen una
predominancia de macro-poros manifiestan un movimiento rapido del aire y del agua, los
hamicos o de textura fina tienen una predominancia de micro-poros por lo que presentan una
mayor retencion de humedad.

OBJETIVO

Al término de la practica el estudiante podra aplicar correctamente la metodologia
adecuada para determinar las caracteristicas fisicas de los diferentes residuos organicos.

MATERIALES

- Botes de aluminio con tapa

- Desecador

- Juego de tamices del No. de malla 4, 10, 16 y 35 correspondiéndoles un didmetro de 4.76,
2.00, 1.00 y 0.50 mm

- Probetas de 25 y 100 ml

APARATOS

- Juego de tamices del No. de malla 4, 10, 16 y 35 correspondiéndoles un didmetro de 4.76,
2.00, 1.00 y 0.50 mm.

- Balanza granataria

- Estufa de secado

PROCEDIMIENTO
Contenido de humedad de retencién (método gravimetrico secado en estufa)

- Pesa el bote de aluminio con tapa previamente puesto a peso constante.

- Coloca 10g de muestra o una cantidad aproximada del residuo organico en el bote.

- Pesa el bote con la muestra “peso del residuo secado al aire”.

- Satura el residuo contenido en el bote a capacidad de campo (C.C.).

- Pesa el bote con residuo saturado a C.C.

- Dejar secar la muestra saturada a C.C. durante 24 hrs, manteniendo la temperatura de la
estufa a 105°C.

- Después sacar el bote de la estufa con la muestra seca, y colocarlo en un desecador hasta
gue se enfrie.

- Pesa el bote con el residuo seco en estufa.

Determinacion de tamafo de particulas

En el caso de los residuos organicos, se tiene altos contenidos de materia organica no
desintegrada, por lo que para determinar el tamafio de particulas se requiere de:
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- Un juego de tamices colocados en bateria de mayor a menor diametro (4.76, 2.00. 1.00 y
0.50 mm).

- Se pesan 100g del material por analizar.

- Se coloca el material pesado anteriormente en los tamices en bateria.

- Se van pesando cada uno de los residuos retenidos en cada tamiz (4.76, 2.00, 1.00, 0.50 y
lo que se obtiene al final).

Densidad aparente

- Agregar en la probeta de 100 ml, el material o residuo organico completando el volumen al
aforo de la probeta.

- Se le dan diez golpes suaves en la mesa de trabajo, para acomodar el material y aforar
nuevamente con el residuo, siguiendo el mismo procedimiento hasta que se tenga el
material en el aforo de la probeta.

- Pesar el material contenido en la probeta en una balanza granataria, anotar el peso.

CALCULOS Y RESULTADOS
Contenido de humedad de retencion en (%)

%H RE. = porcentaje de humedad de retencion

PB = peso del bote sin muestra (g)

PBMS = peso del bote con muestra seca al aire (Q)
PBMH = peso del bote con muestra humeda a C.C. (g)
PBMSE = peso del bote con muestra seca en la estufa (g)

FORMULA

%H RE. =PBMH - PBMSE X 100
PBMSE

Presentaciéon de resultados

Tabla de resultados presentados como porcentaje de humedad de retencién en base seca a
105 °C

NUMERO DE IDENTIFICACION | HUMEDAD DE | OBSERVACIONES
MUESTRA DE LA MUESTRA | RETENCION (%)

1

2
3
4

Determinacion de tamafio de particulas en (%)

Pm1 = peso del material retenido en la malla de 4.76 mm
Pm2 = peso del material retenido en la malla de 2.00 mm
Pm3 = peso del material retenido en la malla de 1.00 mm
Pm4 = peso del materia retenido en la malla de 0.50 mm
Pm5= peso del material sobrante (base del tamiz)
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FORMULA

%Pml1=Pml(g) X 100 %
100 g

NOTA: Se calcula para cada material retenido en los diferentes tamices y la suma de los
porcentajes parciales debe ser igual a 100%.

Presentacion de porcentaje en cada malla del residuo ORGANICO (resultado total)

MALLA (mm) PESO EN (g) % OBSERVACIONES

4.76
2.00
1.00
0.50
BASE

TOTAL

Presentacion de porcentaje en cada malla del sustrato SUELO (resultado total)

MALLA (mm) PESO EN (g) % OBSERVACIONES

4.76

2.00

1.00

0.50

BASE

TOTAL

Determinacion de densidad aparente

Da = densidad aparente
PR = peso del residuo, contenido en la probeta
V = volumen de la probeta (100 ml)

FORMULA

Da= PR = g¢g/ml = glc.c.
V
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Presentacion de resultados de densidad aparente y espacio poroso

NUMERO DE IDENTIFICACION RESIDUO Da E.P.
MUESTRA DE LA MUESTRA ORGANICO g/ml o g/c.c. %
ANIMAL O
VEGETAL
1
2

ESPACIO POROSO

El espacio poroso es determinado por célculo utilizando los valores de la densidad aparente
la cual fue calculada anteriormente, y utilizando valores de densidad de particula o real que
en este caso es constante para residuos organicos y es 2.4 g/ml, en el caso de muestras
minerales la densidad de particula es 2.7 g/ml.

DATOS

% E.P. = espacio poroso
Da = densidad aparente
Dp = densidad de particula o densidad real

FORMULA

%E.P. =100 — [[@] X 100}
Dp

CUESTIONARIO

1. Defina que es humedad capilar.
2. Defina que es densidad aparente.
3. Defina que es densidad real.

4. Defina que es textura.

5. Defina que es espacio poroso.

6. Explique que relacion existe entre la densidad y el espacio poroso.
BIBLIOGRAFIA

Martinez M, 1971 calibracion y comparacion de algunos métodos para determinacion de
humedad del suelo. Tesis de maestria en Ciencias, Colegio de Posgraduados, Chapingo,
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UNIDAD Il. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.
PRACTICA No. 6

DETERMINACION DE pH (NMX-AA-008-1980) Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C. E.)
NMX-AA-093-1984

INTRODUCCION

pH

El pH &acido es el que contiene mayor cantidad de IONES HIDROGENO vy el alcalino el que
tiene mayor cantidad de IONES OXIDRILO, el neutro tiene cantidades iguales de ambos pH

7.

Tabla de clasificacion de residuos organicos y suelos de acuerdo a valores de pH.

pH RELACION: No. H* Y| CLASIFICACION EN |TIPOS DE SUELO
CATIONES FUNCION DEL pH
MINERALES
<7.0 |>H'< cationes|4 — 4.5 muy fuerte
minerales mente acido
45 — 5.5 fuertemente ACIDOS
acido
5.5 - 6.5 acido
6.5 — 6.8 ligeramente
acido
7.0 No. H* = No. de|6.8 — 7.2 practicamente NEUTRO
cationes minerales neutro
>7.0 |<H™> cationes|7.2 — 7.5 ligeramente
minerales alcalinos BASICO O
7.5 — 8.5 alcalinos ALCALINO
8.5 — 9.0 fuertemente
alcalinos

Siendo los residuos organicos un material con caracteristicas diferentes al suelo se
mencionaran como sistemas muy complejos, de esta manera el concepto de pH no puede
ser aplicado en la misma forma que en el caso de soluciones diluidas; asi éste adquiere un
caracter empirico y es usado fundamentalmente con fines préacticos.

Muchos autores por esta razon, prefieren usar el término “reaccion del suelo” en lugar de pH.
El valor de pH de un sustrato no solamente varia conforme a la composicién del mismo sino
también con la proporcion del agua que contenga el material al practicar la determinacion.
Los principales factores que pueden influir en la determinacion del pH son: 1) el contenido de
sales, 2) el contenido de CO:2 en el agua destilada, 3) el efecto de la suspensién que se
manifiesta como una diferencia de pH entre el sedimento y el liquido.

El valor del pH en un material organico o el suelo indica la magnitud de la acidez activa, esto
es la concentracion de iones H* en la solucién en equilibrio con la fase sélida del suelo o en
el sustrato no constituyen una medida de la acidez potencial.
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e Efecto del pH sobre la nutricion de las plantas

Las plantas crecen en diferentes condiciones de pH, por ejemplo las coniferas generalmente
se desarrollan en pH acidos, en cambio las hal6fitas sus condiciones de crecimiento son en
suelos alcalinos, los cultivos agricolas se desarrollan mejor en suelos ligeramente acidos o
neutros, como se puede observar el pH es un indicador importante del desarrollo de las
plantas, ademas de tener poder amortiguador en el mismo. Otros factores en los cuales
interviene el pH en la disponibilidad de los nutrimentos y en algunas ocasiones en la
proliferacion de algunos microorganismos patdgenos, lo que afectaria la economia de los
agricultores.

El pH puede ser determinado de diversas formas por medio de un conductimetro, o papel
tornasol, siendo el mas utilizado el primero y el mas exacto.

Determinacion de pH con agua destilada (Método electro-métrico o potencio-métrico).
Se describe la determinacion en una suspensiéon con agua destilada en diferentes
proporciones o relaciones, dependiendo del tipo de material suelo, residuo organico, etc. las
proporciones mas utilizadas son: 1:1 y 1:2 en suelos minerales, 1:2.5 en suelos con
cantidades de materia organica (M.O.) de 2 a 4 %, 1:5 en residuos organicos con
porcentajes de 20 a 40% de materia organica como el peat moss su relacion es de 1:10

En el método se pueden presentar cambios desde el momento en que se prepara la mezcla
agua-sustrato hasta que se alcanza el equilibrio entre las dos fases; este periodo puede
llegar a ser hasta 24 hrs y depende del sustrato, siendo mas prolongado en suelos ligeros,
pobres en M.O. consecuentemente, es importante hacer la determinacion siempre en la
misma forma y con el mismo tiempo de lectura, ya que las variaciones en el procedimiento
de determinacion pueden causar diferencias en el resultado hasta de 0.7 a 1.0 unidad de pH,
dependiendo del tipo de residuo. Esto, ain cuando no se cometan errores graves en
pesadas y en la operacion del medidor de pH.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E))
Sales solubles conductividad eléctrica en un extracto acuoso del sustrato

Se presenta un procedimiento para la estimacion del total de sales solubles en el medio de
crecimiento, basado en la relacion existente entre la C.E. y la concentracion de sales de las
soluciones salinas. En realidad, no se acostumbra expresar el resultado en términos de
concentracion salina sino como C.E., y en estos términos también se interpretan los
resultados. Las unidades mas usadas son milisiemens/cm (mS/cm) o dSiemens/metro
(dS/m) en el sistema Internacional de Medida.

La conductividad eléctrica es una expresion numérica de la capacidad de una solucién para
conducir una corriente eléctrica, esta propiedad esta relacionada con la concentracién total
de las sustancias ionizadas, su movilidad, valencia y la temperatura de medicion.

El termino sales solubles del sustrato constituido por sustancias inorganicas del suelo o
medio de crecimiento que son solubles en el agua, sales que son utilizadas por las plantas
como nutrimento y estas pueden ser: NaCl, CaCl2, MgClz2, etcétera y las cuales se
encuentran, disueltas, absorbidas en la arcilla organica e inorganica.
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Comunmente en una solucién del sustrato o suelo se encuentran:

- Aniones.- cloruros, sulfatos, carbonatos y nitratos.
- Cationes.- calcio, magnesio, sodio y potasio.

Efecto de las sales solubles sobre las plantas

El exceso o deficiencia de sales solubles se manifiesta por reduccion del potencial osmaético
del medio de crecimiento por lo que puede causar disminucion en el rendimiento y deterioro
en la calidad de los cultivos. Se pueden tener efectos toxicos que se pueden observas por
medio de sintomas caracteristicos de dafio asociados con acumulacién de iones especificos
en plantas y desbalances nutricionales provocados por el exceso de uno o varios iones en la
solucién del medio de crecimiento. La determinacion de sales solubles permite llevar acabo
un control de la necesidad y tipo de iones requeridos por el cultivo en cuestion.

Para determinar las sales en solucibn en el extracto acuoso del suelo o medio de
crecimiento, las muestras pueden ser determinadas directamente en campo ya sea en
solucion o utilizando sensores directamente en el sitio. Los métodos que se recomiendan en
el laboratorio son: 1) en un extracto acuosa, 2) pasta de saturacion y 3) el método de
extracto en relacion 1:5 que puede ser utilizado en solucién del suelo o medio de
crecimiento, este ultimo es el que se realizara en el laboratorio por lo que Ramirez et. al.
(1986) recomienda el uso de la relacion 1:5 para evaluar la reserva de sales en sustratos o
suelos altamente salinizados o en suelos que presentan disminucién de volumen cuando
son secados al aire; y en trabajos en donde se requiere cuantificar cambios por un
tratamiento.

OBJETIVO

Al terminar la practica el alumno podra aplicar los métodos de analisis de pH y conductividad
eléctrica en diferentes medios de crecimiento.

MATERIAL, REACTIVOS Y APARATOS PARA DETERMINAR pH
MATERIALES

- Pipetas graduadas de 10 ml

- Vasos de precipitados de 100 ml y de 250 ml
- Agitador de vidrio (varilla de vidrio)

- Papel absorbente

REACTIVOS
- Soluciones buffer de pH 4.2, 7.0 y 10.0 (soluciones amortiguadoras)
APARATOS

- Potenciémetro
- Termémetro
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR pH
e Meétodo electrométrico para determinar el pH en agua destilada

- Pesa 10 g de muestra de (suelo y residuo organico) previamente secados al aire y
pasados por malla de 2 mm.

- Coloca en vasos de precipitados de acuerdo al volumen ocupado.

- Agregar a la muestra de suelo o residuo organico 10, 20, 25, 50 o 100 ml de agua
destilada dependiendo de la cantidad de M.O. visible. Teniendo relacién suelo-agua y
residuo-agua de 1:1, 1:2, 1:2.5, 1.5 y 1:10

- Agita las muestras con una varilla de vidrio durante un minuto.

- Previamente se calibro el potencidmetro con las soluciones buffer pH 7 y luego de
acuerdo a la primera determinacion de la muestra problema, la adecuada para suelos o
materiales acidos que sera pH 4.2, y para alcalinos solucion buffer de pH 8-10.
NOTA: si el potenciémetro no es digital se tendr4 que tomar la temperatura la cual se
pondra con el boton de temperatura en el equipo que se este utilizando.

- Toma la lectura correspondiente a cada muestra problema inmediatamente después de
ser agitada

MATERIAL, REACTIVOS Y APARATOS PARA DETERMINAR C.E.

MATERIALES

Espétulas

Probeta 100 ml

Vasos de precipitados 250 ml
Papel Whatman No. 2

REACTIVOS

- Solucion de hexametafosfato de sodio  (NaPOs3)s al 0.1%. Pesa un gramo de
hexametafosfato de sodio y disolver en 100 ml de agua destilada.

- Solucion estandar de KCI 0.01 M y 0.10 M. La primera solucion se prepara pesando
0.7469g de KCl y se disuelven en un litro de agua destilada. La segunda seria 7.46 g de
KCI en un litro de solucidon. Estos estandares son utilizados para la calibracion del
conductimetro.

APARATOS

- Medidor de conductividad eléctrica equipado con celda de conductividad de baquelita en
forma de bayoneta.

- TermOmetro en caso de que el equipo no tenga compensacion automatica de
temperatura

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR (C. E.)

Extracto relacion 1:5

Si se opta por este tipo de extracto, pesar 10 g del material por analizar el cual fue secado
al aire y pasado por una malla de 2 mm, en una botella o vaso de precipitados se coloca la
muestra y se le agregan 50 ml de agua destilada. Agitar con agitador mecanico durante 1
hr. Si no se dispone de un agitador mecanico, agitar a mano varias veces, a intervalos de
media hora, durante un minuto. Filtrar mediante papel Whatman No. 2; si el filtrado es turbio
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pasarlo nuevamente a través del papel adicionar unas gotas de hexametafosfato de sodio al

0.1 % por cada 25 ml de extracto.

Clasificaciones generales de los suelos en funcion de su conductividad eléctrica USSLS

Conductividad eléctrica del extracto de
saturaciéon (mS/cm)

Efecto de la salinidad sobre los
cultivos

0-2

2-4

4-8

8-16

>16

Efecto despreciable de la salinidad

Los rendimientos de los cultivos muy
sensibles pueden ser restringidos.

Los rendimientos de muchos cultivos
son restringidos.
Solo  cultivos
satisfactoriamente.

tolerantes rinden

Poquisimos cultivos tolerantes rinden
satisfactoriamente.

Presentacion de los resultados de pH y conductividad eléctrica

NUMERO |IDENTIFICACION |RELACION pH C.E. 15
DE DE LA MUESTRA | MATERIAL H.0 mS/cm
MUESTRA SOLUCION

1

2

3

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1. Discute los resultados en equipo y emite tu opinién.

CUESTIONARIO

1. Cuales son los rangos de crecimiento en pH de las especies forestales.

2. Que se entiende por poder amortiguador del suelo.
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3. Cuales son las principales sales que conducen la corriente eléctrica y que se encuentran
en solucion en los residuos animales y en algunos suelos.

4. Cual método para determinar la C.E. es mas rapido y en que casos se utiliza.

5. Los materiales que tienen gran cantidad de materia organica al determinar el pH
generalmente se obtiene en el rango.

BIBLIOGRAFIA
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UNIDAD Il. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.
PRACTICA No. 7

DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA (M. 0)), NITROGENO AMONIACAL (NHa4) Y
NITROGENO NITRICO (NOs)

INTRODUCCION
La materia organica total en el suelo se encuentra en dos formas:

1. La materia organica semi-descompuesta o en via de humificacibn o mineralizacion
(humus joven o libre) por que todavia no esta ligado a las particulas del suelo, sino
simplemente mezclado con ellas. Generalmente son restos vegetales y animales, los
primeros provienen de los residuos de cosechas (raices, rastrojo, paja, etc.) y los
segundos son los estiércoles 0 desechos de animales, estos residuos tienen una
relacion C/N superior a 15. Al ser descompuesto este material libera productos
intermedios importantes para la estabilidad de la estructura y la actividad biolégica del
suelo donde son aplicados y se puede considerar como una parte fundamental de la
fertilidad.

2. Humus estable o estabilizado es la materia organica unida al suelo y presenta un
color oscuro, para tener esta caracteristica la M.O. es sometida a una degradacion
microbiana, en donde intervienen diferentes poblaciones de bacterias unas de ellas
son las del ciclo del nitrégeno (nitrificantes como: azotobacter, nitrobacter y
nitrozomonas), presentando cada una de ellas una transformacion de la materia
organica en las diferentes formas del nitrégeno. En la materia organica mineralizada
se encuentra el nitrdgeno disponible en forma nitrica.

Importancia de la Materia Organica en los medios de crecimiento.

Se basa en el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos
degradados dichas propiedades son: color, estructura, plasticidad, capacidad de retencién
de humedad, capacidad de intercambio catidnico y anionico; disponibilidad del nitrégeno,
fésforo y azufre; pH y control de la flora microbiana.

El complejo humus organico, también llamado coloide organico es parte absorbente
fundamental comportandose como regulador de la nutricion de la planta y es fuente de
reserva de alimento para las especies vegetales, por la formacion de complejos fosforo-
hamicos los que mantienen el fésforo en estado asimilable para las plantas, el humus atenta
la retrogradacion del potasio. Los &cidos humicos ejercen una accién estimulante muy
marcada sobre el crecimiento de la raiz. El humus es donde se encuentra la actividad
microbiana del suelo, sobretodo para los productos intermedios formados en la primera fase
de descomposicion de la M.O. (aminoacidos como: lisina, metionina, cisteina, cistina,
triptéfano y algunos azucares, fosfolipidos, etcétera).

La cantidad de materia organica en los medios de crecimiento o bien en los suelos se
determina por: a) pérdida de peso en la combustibn a temperaturas muy elevadas y b)
estimacion del carbono orgéanico.

Para nuestro proposito se utilizara el método cualitativo a la Gota de Morgan Modificado, el
cual es utilizado principalmente en campo no es muy exacto pero puede dar un panorama de
las condiciones y concentraciones de M.O., N, P, K, Cay Mg elementos que forman parte
indispensable para el crecimiento de las plantas; el calcio y el magnesio normalmente se
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encuentran asociados formando compuestos en el suelo o en los residuos y se pueden
encontrar: disueltos, absorbidos o en forma intercambiable.

OBJETIVO

Al terminar la préactica el alumno podra realizar el método semi-cuantitativo a la gota que
identifica la concentracion de materia organica y nitrégeno en los medios de crecimiento
para definir su fertilidad.

REACTIVOS, APARATOS Y MATERIALES

Los reactivos, aparatos y materiales se encuentran en el estuche de campo, con lo
indispensable para determinar por medio de reacciones quimicas la materia organica y el
nitrégeno en las dos formas ya mencionadas. El método semi-cuantitativo es el llamado de
Morgan y su determinacion es aplicando gotas para poder obtener la concentracion de los
elementos.

PROCEDIMIENTO
Instrucciones para el manejo del equipo

El manejo de este equipo requiere, como cualquiera otra operacion de esta naturaleza, se
proceda con absoluta limpieza y precision. Se seguira la secuencia de las instrucciones de la
practica, sera necesario lavar el material en cada analisis completo.

No deben usarse los goteros de una determinacion en otra. Evitese el cambio de los tapones
de los frascos. Lavese el material al terminar una serie de analisis con agua corriente, y
posteriormente con agua destilada.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE SUELO Y COMPOSTA

- Las muestras deben secarse al sol, cuando ya no tengan humedad, se pasaran por un
tamiz de maya de 0.5 mm.

- Las muestras tamizadas deben ser colocadas en pequefios frascos de plastico con tapon
de rosca.

Determinacion de materia organica

- Se pesa 0.4g de composta tamizada.

- Se pasa la muestra a uno de los tubos de ensayo.

- Se agregan 10 ml de reactivo (solucion extractora universal).

- Se toma el tubo con las pinzas y se hierve por 2 minutos usando un mechero, el
calentamiento del tubo se hace de arriba abajo con el objeto de que no se concentre el
calor en un solo punto y se proyecte el material contenido en el tubo.

- Se deja reposar 15 minutos, y se observa la coloracién que toma la capa liquida superior
haciendo la comparacion con la escala de color correspondiente a humus o materia
organica para obtener su concentracion.

- En el caso de la muestra de suelo pesar 0.5g y seguir los mismos pasos que se
realizaron en la determinacion de la composta.
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RANGO VALOR APROXIMADO ESCALA COLOR
EN % DE HUMUS
ALTO MAS DE 30 5
MODERADAMENTE 20 a 30 4
ALTO
MEDIO 10a 20 3
BAJO 1 al0 2
MUY BAJO MENOS DE 1.0 1
RANGO VALOR APROXIMADO ESCALA COLOR
EN % DE'MATERIA
ORGANICA
MODERADAMENTE 20 a 30 4 -
ALTO
BAJO 1 alo0 2
MUY BAJO MENOS DE 1.0 1

El nitrégeno es uno de los elementos esenciales para el crecimiento de las plantas, pocas
veces se encuentra presente en cantidades suficientes en el suelo para satisfacer las
necesidades de los cultivos, por lo que se pueden adicionar como fertilizantes o substratos
gue contengan materia organica en exceso. El alto costo de los fertilizantes hace que los
cultivos sean mas caros por lo que se recomienda utilizar residuos organicos alternativos
gue tienen menor costo por encontrarse cerca y ser desperdicios de algunos procesos

industriales.

La mayor parte del nitrdgeno se encuentra en forma proteica ya que contiene moléculas con

grupos amino (C-NHz2), que son los que contienen el nitrogeno.
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EXTRACTO DE MUESTRA PROBLEMA PARA LAS DETERMINACIONES DE (Nitrégeno
Amoniacal, Nitrégeno Nitrico, P, K y Ca)

De acuerdo con el procedimiento siguiente, se entiende por extracto de suelo o residuo
organico composteado, la solucion que se obtiene a temperatura ambiente de los sélidos
problema disueltos en la solucion extractora.

Procedimiento:

Obtencion del extracto

Se pesa 0.4g de composta tamizada y se coloca en un matraz erlenmeyer de 125 ml.

Se le agregan 10 ml de solucidn extractora universal medida con la probeta.

Se agita durante un minuto moviendo el matraz en forma circular, después del tiempo
transcurrido se filtra vaciando el contenido en un embudo preparado con un papel filtro de
poro fino.

El filtrado se recibe en otro matraz erlenmeyer de 125 ml y si no se realizan las
determinaciones correspondientes, el extracto obtenido se guarda en refrigeracion
(colocar el extracto en un tubo de ensaye poner los datos correspondientes).

En el caso de la muestra de suelo pesar 0.5g y realizar los mismos pasos que se hicieron
en la muestra de composta.

Determinacion de nitrégeno amoniacal

Se colocan 4 gotas de extracto problema en una de las concavidades de una placa de
porcelana y se agregan 2 gotas de reactivo de nitrégeno amoniacal.

Se deja pasar un minuto y se agita usando una varilla de vidrio.

Se compara el color resultante con la escala colorimétrica correspondiente para obtener
Su concentracion.

RANGO CONCENTRACION ESCALA COLOR
DE NITROGENO
AMONIACAL (ppm)
ALTO 150 8
MEDIO ALTO 80 6
MEDIO 35 4
BAJO 12 2

Determinacion de nitrégeno nitrico

Se coloca una gota del extracto problema en una de las concavidades de la placa de
porcelana.

Se agregan cuatro gotas de reactivo de nitrégeno nitrico.

Se deja pasar dos minutos, para después agitarse con una varilla de vidrio.

Se compara la intensidad de la coloracién azul con la escala colorimétrica.
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RANGO CONCENTRACION ESCALA COLOR
DE NITROGENO
NITRICO (ppm)

MEDIO 6 4

BAJO 3 2

CUESTIONARIO

1.
2.
3.
4.

5.

Qué diferencia se tiene en porcentaje de M.O. en el suelo y la composta explica
porque.

En qué consiste el método para determinar la materia organica.

Como se obtiene el extracto para la determinacién de nitrogeno.

Compara el nitrdgeno amoniacal con el nitrico en las dos muestras problema y define
por que es diferente.

De donde proviene la materia orgéanica en el suelo.

BIBLIOGRAFIA
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Etchevers B. y J. Z. Castellanos R. (Eds). Andlisis quimico para evaluar la fertilidad
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UNIDAD Il. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.

PRACTICA No. 8

DETERMINACION DE FOSFORO (P), POTASIO (K) Y CALCIO (Ca) METODO A LA
GOTA DE MORGAN O SEMICUANTITATIVO

INTRODUCCION

Los primeros intentos hechos en este sentido para caracterizar el abastecimiento de los
elementos asimilables a la planta se basaban en el analisis total del sustrato. Evidentemente
este enfoque no era de mucha utilidad para determinar con exactitud la clase de sustrato
sino habia que esperar una respuesta de los cultivos a la fertilizacion.

Daubeny (1845) sugirid6 que los nutrimentos existian bajo las formas “activa” y “latente”.
Propuso el uso de acido carbonico para extraer las formas activas del elemento nutritivo.
Posteriormente Dyer (1894), postulé que una solucién extractora ideal podria ser aquella que
tiene un pH semejante al de la savia de la raiz de las plantas. A partir del afio de 1960,
también se desarrollaron principios que permitieron una mejor comprension de las relaciones
existentes entre los nutrientes del medio y los disponible que requiere la planta, entre ellos
podemos citar: el efecto de la capacidad amortiguadora, los factores de intensidad
(concentracion de la solucion del sustrato en este caso) y los factores de capacidad (reserva
de nutrimentos)

Existen diferentes métodos para determinar estos elementos nutritivos colorimétricos en el
caso del fésforo y por absorcion atémica en el caso del potasio, pero solo aplicaremos el
cualitativo a la gota de Morgan para determinar los tres elementos en los sustratos suelo y
composta.

Principios

Este método ha sido ampliamente utilizado como un indice de fosforo y de potasio disponible
en medios de crecimiento. La mezcla de acetato de sodio y acido acético tiene como
finalidad remover las formas de fésforo y potasio facilmente solubles en un medio &cido. La
solucion de acetato de sodio disuelve los fosfatos de aluminio y de hierro al formar un ion
complejo mas exitoso en los que presentan acidez por lo que se puede utilizar en substratos
gue contienen pH acidos, neutros y alcalinos.

OBJETIVO

Al terminar la practica el alumno podra realizar el método semi-cuantitativo a la gota que
identifica la concentracion de fésforo, potasio y calcio en los medios de crecimiento para
definir su fertilidad.

REACTIVOS, APARATOS Y MATERIALES

Los reactivos, aparatos y materiales se encuentran en el estuche de campo, con lo
indispensable para determinar por medio de reacciones quimicas la materia organica y el
nitrégeno en las dos formas ya mencionadas.
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PROCEDIMIENTO

NOTA: Utilizar el extracto obtenido en la préctica anterior, que se encuentra en
refrigeracion.

Determinacion de fosforo

- Se colocan 10 gotas del extracto problema en una de las concavidades de la placa de
porcelana.

- Se agrega una gota de reactivo de molibdato de amonio (el cual debe estar en
refrigeracion).

- Se adicionan 2 gotas de indicador oxalato estafioso.
NOTA: si al agregar el oxalato estafioso no se obtiene la coloracion azul, es porque el
reactivo debe ser preparado nuevamente.

- Se agita la mezcla de las gotas problema + molibdato de amonio + oxalato estafioso,
con una varilla de vidrio y se deja reposar durante un minuto.

- Se compara la intensidad de coloracion azul con la escala correspondiente.

- La comparacion se debe realizar exactamente después de transcurrido el minuto, ya que
es el tiempo maximo en que se desarrolla el color.

RANGO CONCENTRACION ESCALA COLOR
DE FOSFORO (ppm)

MEDIO 25 4

BAJO 12 2

Determinacion de potasio

- Se colocan 10 gotas de extracto de la solucién por analizar en un tubo de ensayo
pequefio.

- Se agrega una gota de formaldehido y se agita vigorosamente.

- Se agregan 10 gotas de cobaltinitrito de sodio y se agita vigorosamente.

- Se agregan 10 gotas de alcohol, resbalando las gotas por las paredes del tubo sin
mezclar, posteriormente se agita con fuerza durante un minuto.

- Se deja reposar por 10 minutos.

- Se mide la turbidez por medio de la escala correspondiente.

- Se sostiene el tubo a 25 mm arriba de la escala sobre el par mas grueso de las lineas.

- Se observa por el eje longitudinal del tubo de arriba hacia abajo, y si la lineas se perciben
claramente se pasa a otro par mas delgado hasta encontrar las que apenas se puedan
percibir.

- En este momento se lee directamente el contenido de potasio.
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RANGO CONCENTRACION ESCALA COLOR
DE POTASIO (ppm)
ALTO 250 8
MEDIO ALTO 180 6
MEDIO 120 4

Determinacién de calcio

- Se colocan 10 gotas del extracto obtenido anteriormente, en un tubo pequefio y se
agrega una gota de reactivo de calcio.

- Se agita vigorosamente y se deja reposar cinco minutos.

- Se mide la turbidez por medio de la escala, la lectura se toma de igual manera que se
realizo en la determinacion de potasio.

RANGO CONCENTRACION ESCALA COLOR
DE CALCIO (ppm)
ALTO 1600 8
MEDIO ALTO 1200 6
MEDIO 900 4
BAJO 500 2

NOTA: el material del equipo usado debera lavarse perfectamente con agua y jabdn
(DESTRAN), enjuagarse con abundante agua de la llave y finalmente con agua destilada.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1.

2.

En forma de tabla anota los resultados obtenidos en concentracion, segun el elemento de
que se trate.

Discute los resultados en equipo y emite tu opinion.

CUESTIONARIO

1.

¢, Cuadl es el método mas recomendable para determinar los elementos de la practica?.

De los elementos analizados cuales son los de mayor importancia.

Qué efecto puede tener las sales solubles de sodio y potasio en las plantas.

Como se llama el método que aplicaste para hacer las determinaciones de los elementos
en las muestras problema.

Como calculaste la concentracion de los nutrientes fosforo, potasio y calcio.
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UNIDAD Il. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.
PRACTICA No. 9

TRATAMIENTO Y PREPARACION DE MEZCLAS CON LAS COMPOSTAS PARA LA
PRODUCCION DE PLANTAS

INTRODUCCION

Los residuos animales han sido utilizados como fertilizantes organicos en épocas pasadas
ya que contiene nutrientes como: nitrégeno, fésforo y potasio en cantidades mayores y por
provenir de desechos orgénicos no degradan el ambiente ni contaminan los suelos.

En la actualidad los animales son alimentados con una serie de compuestos quimicos que
utilizan sales minerales para acelerar su crecimiento, esto hace que las excretas contengan
en su composicion grandes cantidades de sales que los convierte en salinos por tener pH
gue varia de 8.5 a 10.5, estos desechos no pueden ser aplicados directamente en los suelos
ya que pueden modificar o cambiar sus caracteristicas fisicas y quimicas, por lo que antes
de ser suministrados deben ser tratados por medio de dos procesos que son:

1. Composteo utilizando la fermentacién aerobia o anaerobia, la finalidad de este
proceso es obtener el material mas fino; pero no se elimina el problema de salinidad.
Si se mezcla directamente con el suelo se requiere que presente mediante analisis
caracteristicas neutras o ligeramente acidas.

2. Tratamiento con sustancias quimicas, este método ha sido ampliamente utilizado en
la recuperacion de residuos sédicos y consiste en agregar sustancias quimicas, con la
finalidad de disolver el calcio y el sodio por medio de intercambio para lograr la
floculacion del coloide del sustrato.

Técnicas de tratamiento de residuos animales y su disposicién

Los residuos animales, son caracterizados por ser una fuente importante de materia
organica, ademas de contener elevadas cantidades de elementos mayores como (N, P20s y
K20), se conocen varias especies de animales que son generadores de gran cantidad
materia organica como son: bovinos, caprinos, ovinos, equinos, porcinos, aves, entre
otros, este material se utilizaba como fertilizante en la produccién de cultivos, en la
actualidad y debido a la alimentacion de los animales, los residuos contienen gran cantidad
de sales por lo que es necesario tratarlos, antes de ser integrados al suelo o si se pretende
manejarlos en la preparacion de mezclas.

Proceso de tratamiento de los residuos animales (Acidificacibn método quimico)

Se usa en la recuperacion de materiales sddicos y consiste en agregar sustancias, quimicas
al material con la finalidad de solubilizar el Ca o Na por medio de un intercambio para
lograr la floculacion de los coloides del sustrato.

Existen diversas sustancias que se usan como mejoradores dependiendo de las
caracteristicas del material, de la velocidad de recuperacién y de limitaciones econémicas o
costos del mercado.

Entre las sustancias mas comunes se tienen: sales solubles de calcio como CaClz y yeso
(CaS04.2H20), acidos o sustancias formadoras de acidos (acidulantes) como el azufre,
H2SO4, FeSOs4 y Al2(SO4)s, el polisulfuro de calcio (CaSs) y sales de calcio de baja
solubilidad como la calcita (CaCOs) y la dolomita CaCO3.MgCOs.
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OBJETIVOS

1. Tratar las compostas con problemas de salinidad y acidez por medio de mejoradores
guimicos para obtener un fertilizante que no cambie el uso del suelo donde sera
suministrado.

2. Preparar mezclas alternativas con las compostas tratadas para obtener medios de
crecimiento alternativos en la produccion de plantas.

3. Aplicar las mezclas preparadas para producir plantas en el invernadero de una
especie en especifico.

MATERIALES

- Cilindros de 30 cm de diametro y un metro de alto.
- Pipetas de diferentes capacidades.
- Vasos de precipitados de diferentes capacidades.
Charolas de plastico.
Palas de jardinero.
Vermiculita
Agro-lita
Bolsas de plastico de 5cm de diametro X 15cm de alto con fuelle

REACTIVOS

- Cloruro de calcio (CaClz)

- Sulfato de calcio (CaS0a4.2H20)
- Acido sulfarico (H2S0a)

- Sulfato ferroso (FeS0a4)

- Sulfato de aluminio Al2(SOa4)3

- Polisulfuro de calcio (CaSs)

- Azufre en polvo

- Cal

- Fertilizante PITERS

APARATOS

- Potenciémetro
- Puente de conductividad eléctrica
- Perforadora

PROCEDIMIENTO
PRIMERA ETAPA
Método de tratamiento de los residuos animales

Para que estos puedan ser tratados, normalmente deben tener pH mayores de 7.5 y que
este valor no sea por el contenido de CaCOs.

Método utilizado es con sustancias quimicas acidas y formadoras de acidos: azufre (S),
polisulfuro de calcio (CaSs), acido sulfurico (H2SOa), sulfato ferroso (FeSOa4) y sulfato de
aluminio Al2(S0Oa4)s, este ultimo compuesto debe ser utilizado con cuidado por los iones “Al”’ y
los aluminatos que se forman siendo estos toxicos para la planta.
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El azufre es uno de los mejoradores mas utilizados debido a su bajo precio. El azufre tiene
que sufrir algunos cambios antes de actuar, lo primero es que se oxida por accion
microbioldgica posteriormente forma H2SOa4, es una de las reacciones que requiere tiempo y
este puede variar de acuerdo a la finura del azufre y la cantidad aplicada. La mezcla
requiere de humedad para que puedan actuar los microorganismos, y asi se baje el pH.

Tratamiento

Se utiliza una columna por cada mejorador: Una vez molido y tamizado el residuo
animal se colocan 8 Kg en las columnas, en el caso de usar H2SO4 y CaSs se preparara y
aplicara en el agua de riego. En el caso de que se utilicen los mejoradores solidos se
homogeneizara y se calculara la lamina de riego agregada para disolverlo ( riegos
fraccionados). Cuando se utilice azufre se agregara un lavado previo al material.

REACCIONES (Utilizando mejoradores quimicos)
YESO: 2NaX + CaSOs —— CaXz2 + Na2SO0a4
X = complejo de intercambio

AZUFRE: 2S + 302 —* 2S0s (oxidacion microbioldgica)
SOs + H2O —> H2S0s
H2SO4 + CaCO3 ——» CaS0s4 + CO2 + H20
2NaX + CaSOs —» CaXz + NaxS04

CALCULO DEL MEJORADOR
Este estara determinado por C.I.C. y de sodio intercambiable.

FORMULA: NM = (PSIf - PSIi) X C..C. = X meqg/100g
100

NM = Necesidad de mejorador por cada 100 g del material
PSIf = Porciento de sodio intercambiable final que se desea dejar

PSIi = Inicial

NOTA: Si el residuo se desea expresar en “Ha” se necesita la “Da” y la profundidad de
recuperacion.

SEGUNDA ETAPA

Aprovechamiento de los residuos en la preparacion de mezclas.

Para preparar mezclas alternativas utilizando las compostas, se requiere de materiales de
relleno como: la agro-lita o perlita, tezontle o vermiculita, entre otros, asi como micorrizas o

fertilizantes de acuerdo a la especie que se desea obtener en los medios de crecimiento
preparados.
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CUADRO DE RESULTADOS DE CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO Y LA
COMPOSTA

SUATRATO H E.P. Da TAMANO DE PARTICULAS
% glc.c. 4.76 2.0 1.0 0.5 BASE

SUELO

COMPOSTA

CUADRO DE RESULTADOS DE CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO Y LA
COMPOSTA

SUATRATO pH C.E. M.O. N P K C.I.C. C/N
1:5.0 mS/cm % % ppm ppm meq/100g

SUELO

COMPOSTA

SECUENCIA PARA UTILIZAR LAS COMPOSTAS EN LA PREPARACION DE MEZCLAS

ESPECIE SELECCIONADA
A ESTABLECER: COMPOSTA CALCULO DE
CANTIDAD DE
- ORNAMENTAL . ANALIZADA Y —
MATERIAL DE
- HORTALIZA TRATADA
RELLENO PARA
- FORESTAL
et PREPARAR LA
MEZCLA
1

DISTRIBUCION EN

PREPARAR LAS

SATURAR LA MACETAS O BOLSAS

MEZCLA AC.C ‘ DE PLASTICO «— MEZCLAS Y
s DESINFECCION

l

PRUEBA EN CAMPO

Produccién de plantas en invernadero.

DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUE AL AZAR

EJEMPLO UNO: cuando se prueba una mezcla con tres plantas diferentes de la misma
especie.

ESPECIES: Pino radiata (PR), P. montesumae (PM) y P. patula (PP)

MEZCLA: 60% DE COMPOSTA DE CAFE
15% DE VERMICULITA
25% AGROLITA
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TESTIGO: 100% TIERRA (T)

PP PM ™ PM
PR PR PP ™
T PP PR PP
MP T PM PR

EJEMPLO DOS: cuando se prueban tres mezclas y solo una especie vegetal.

ESPECIE: Pino radiata.

MEZCLA (A): 70% COMPOSTA DE CHAMPINON, 15% VERMICULITA y 15% AGROLITA.
MEZCLA (B): 80% COMPOSTA DE CHAMPINON, 15% VERMICULITA y 5% AGROLITA.
MEZCLA (C): 90% COMPOSTA DE CHAMPINON, 5% VERMICULITA y 5% AGROLITA.
TESTIGO: 100% TIERRA (T)

T A T B
A B C A
c T A T
B C B C

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1. En forma de tabla presenta los resultados estadisticos de las mediciones periédicas del
crecimiento de las plantas.

2. Discute los resultados con tus comparfieros de otros equipos.
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CUESTIONARIO

1. Cuales son las etapas a seguir para que una composta pueda ser utilizada en la
preparacion de mezclas alternativas para obtener una especie vegetal.

2. Cuales son las propiedades de los materiales utilizados como relleno.

3. Cuando se utilizan fertilizantes y micorrizas en una mezcla preparada.

4. Disefie un experimento de bloques al azar con cuatro especies de frijol y la mezcla
debe estar preparada con composta de lombriz.

BIBLIOGRAFIA

1. Martin, D. y G. Gershuny 1992. The Rodale Book of Composting. Rodale Press.
Emmaus, Pennsylvania, USA.

2. Dalzell, H. W. vy et. al. 1987. Soil management. compost production and use in
tropical and subtropical environments. FAO Soils Bulletin. Roma. 56 p.

3. Iglesias G. L. y Alarcon B. M. 1994. Preparacion de sustratos artificiales para la
produccién de plantas en vivero. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias. Centro de Investigacion Regional del Norte. Campo Experimental
Sierra de Chihuahua.
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UNIDAD Il. TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS.

PRACTICA No. 10
RECICLAJE DE RESIDUOS INORGANICOS

INTRODUCCION

Como ya se sefialo, las grandes ciudades producen gran cantidad de desechos, informacién
anterior indica que en el afio de 1994 en la ciudad de México se obtenian 15 mil toneladas
diarias de basura que para el afio 2000 han aumentado a mas de 30 mil, la mitad organica y
la otra mitad inorganica, para poder abatir el aumento de ambas se requiere un plan de
reciclaje que en este caso es un destino diferente para la basura al ser transformada en
productos productivo de beneficio econdémico importante, la mayor parte de la basura puede
reciclarse por medio de procesos especificos para los diferentes materiales generados en la
propia casa.

El plan de utilizacién productiva de los residuos sélidos inorganicos consta de tres grandes
pasos o etapas cuando la generacién es elevada y esta se desea comercializar, como es el
caso de conjuntos habitacionales, que por su organizacion social y vecinal pueden hacerlo y
asi obtener una significativa ayuda para su comunidad.

1. La primera etapa consiste en: Clasificacién y separacion de los residuos inorganicos
desde su origen en los domicilios.
2. La segunda etapa es: Traslado de estos de las viviendas a los centros de acopio que

deben ser instalados en sitios de facil acceso a la ciudadania; estos centros seran el eslabon
de las industrias que requieren estas materias primas.

3. La tercera etapa es la: Transportacion de los subproductos del centro de acopio a las
industrias.

Independiente de los procesos industriales para el reciclaje de subproductos, en el caso de
que la cantidad obtenida de residuos sea minima se puede fabricar algunos articulos con la
basura de forma artesanal, lo cual dependera en gran parte de la creatividad de cada
persona, por ejemplo el papel usado, que se puede reciclar mas de 10 veces, igual que el
vidrio; el metal que es posible fundirlo gran cantidad de veces o bien el plastico que se usa
para fabricar otros objetos, hay otros materiales reutilizables para hacer por ejemplo
muebles, juguetes, maletas, carritos, lamparas, macetas, repisas, sillas, mesas e infinidad de
objetos

OBJETIVOS

1. Clasificar la basura inorganica de acuerdo a sus caracteristicas fisicas para ser
comercializada industrialmente.
2. Fabricar articulos con la basura obtenida en el hogar para uso particular.

MATERIALES

Residuos sdlidos inorganicos (Basura) obtenida en el hogar, recuperable o aprovechables
para la industria.
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Papel y carton
Vidrio

Botes de hoja lata
Trapos

Metales férricos
Metales no férricos
Plastico

Diversos

REACTIVOS

- Acido clorhidrico
- Sosa

APARATOS

- Prensa o rodillo metélico.

PROCEDIMIENTO

PRIMERA ETAPA

Método de tratamiento de residuos inorgénicos aprovechables en la industria.
Vidrio

El vidrio se selecciona de acuerdo al color: blanco, &mbar y verde; el vidrio blanco se utiliza
en la elaboracion de todo tipo de envases; el ambar se utiliza para la fabricacion de botellas
de cerveza y vino de mesa principalmente. El vidrio verde se utiliza para la elaboracién de
recipientes de menor calidad; también se utiliza para artesanias de vidrio soplado. El vidrio
es uno de los desechos ideales en el reciclado, ya que se puede fundir gran cantidad de
veces sin que pierda sus caracteristicas quimicas.

Pasos a seguir en el tratamiento del vidrio:

- Vidrio recuperado.

- Lavado.

- Adicion de sales quimicas.

- Fundicién.

- Aire a presion templado nuevo envases producto terminado.

Carton
El carton de empaque, debido al tamafio de su fibra, puede reciclarse para la elaboracion de
papel, lo mismo pasa con los sacos para cemento y las bolsas. La seleccion de este material

se hace por el grado de limpieza factor que determina su precio en el mercado. Para su
venta deben hacerse pacas de un tamafo y peso determinado para facilitar su manejo. Este
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tipo de carton se utiliza como materia prima para las empresas que se dedican a
manufacturar carton kraft.

Pasos a seguir en el tratamiento del cartén:

- Carton recuperado.

- Molienda.

- Blanqueado.

- Procesamiento.

- Producto terminado papel grueso o carton.

Papel

El papel que contiene la basura se puede clasificar en dos grupos, dependiendo del grado
de limpieza: papel comercial y doméstico. Ambos tipos de papel se utilizan como materia
prima por las industrias papeleras que se dedican a la fabricacion de carton gris, cartoncillo,
envases de tomate, cajas de zapatos, tapas para huevo, cajas para granjas avicolas y
laminas acanaladas. Algun tipo de papel puede ser reciclado hasta 11 veces.

Pasos a seguir en el tratamiento del papel:

- Papel recuperado.

- Molienda.

- Lavado.

- Tanques digestores.

- Adicion de en-colantes.
- Laminado.

- Rodillo de secado.

- Terminado papel.

- Producto nuevo.

Plasticos

La mayoria de los plasticos que contiene la basura son del tipo termoplasticos y son, por otro
lado, materiales combustibles con un alto valor energético. EI hecho de que sean
termoplasticos permite fundirlos nuevamente y reutilizarlos como materia prima que, con un
ligero acondicionamiento, puede ser reciclado. Si el material es combustible se puede
guemar, obtener energia para mover turbinas y generar electricidad, o para algun otro
equipo industrial que requiera calor en su operacion. Esta alternativa tiene la desventaja que
la combustion de estos materiales desprenden gases toxicos que deben ser tratados antes
de dejarlos salir a la atmosfera.

Pasos a seguir en el tratamiento del plastico:
- Plastico rigido recuperado.
- Lavado.

- Molienda.
- Material de carga para elaboracion de nuevos productos plasticos.
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SEGUNDA ETAPA

Método de tratamiento de residuos inorganicos aprovechables en forma artesanal.

Se mencionan algunos productos que se pueden obtener a partir de los desechos
inorganicos, estos tiene que ver con la creatividad de las personas.

1.

R

o~

9.

Librero hecho a base de botellas y madera de desecho (rellenar las botellas con yeso
para dar estabilidad. También puede ser elaborado con botes de cerveza o refresco.
Estantes de cocina con botes de cerveza o refresco y frascos gerber.

Botella de plastico recortada como pala.

Florero con la mitad de una botella.

Embudo con la otra mitad.

Foco fundido, se puede hacer un macetero, poniendo una base de carton o de
madera.

Con llantas usadas y forro de tela se puede formar un sillon.

Con corcho-latas podemos se pegadas a un trozo de madera se puede fabricar un
soporte para trastes calientes.

Llantas de desecho con perforaciones superpuestas de mayor a menor para sembrar
verduras.

10.Lapiceros, servilleteros y macetitas con latas forradas o pintadas.
11.Los nifios con los empaques de la leche, pueden fabricar carritos, camioncitos,

ferrocarriles, payasos y otros juguetes.

12. LAmparas de aceite o petrdleo utilizando frascos de vidrio o botellas de vino.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1.

Como presentarias los resultados y las conclusiones de esta practica.

CUESTIONARIO

1.

Que otros plasticos pueden ser reciclados y que productos se pueden obtener de su
tratamiento.

2.

Escribe los pasos a seguir en el tratamiento de hueso y en que puede ser utilizado el
producto que se obtiene.
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3. Cuales son los metales recuperados de mayor valor comercial y cuales son los pasos
a seguir para su tratamiento.

4. Fabrica un nuevo producto de un material de desecho e indica los pasos que seguiste
en el proceso de transformacion.
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UNIDAD Ill. DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS.

PRACTICA No. 11
VISITA A RELLENO SANITARIO

INTRODUCCION

El relleno sanitario es un método de eliminacion de residuos solidos en tierra, a través del
cual se disminuyen los riesgos para la salud y la seguridad publica. Su método se basa en
seguir ciertos principios de ingenieria para depositar los residuos, ocupando menores
dimensiones, reduciéndolos al minimo mediante compactacién y recubriéndolos con una
capa de tierra al término de cada jornada.

En épocas pasadas este método se consideraba el mas adecuado para deshacerse de la
basura ya que tenia infinidad de ventajas como: evitar los malos olores, moscas, ratas, se
consideraba un sistema economico, facil de operar y con el cual se eliminan los incendios.
Sin embargo en otros paises se tiene el problema de obtener mas areas adecuadas para
rellenos sanitarios, por saturarse en menos del tiempo establecido. Por lo que después de
hacer diferentes estudios se plantea la solucibn de que una de las formas viables es
disminuir la generacion de desechos sélidos en todas las grandes ciudades.

La opinion de algunos investigadores del Centro Interdisciplinario de Investigaciones y
Estudios Sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD), indican que se generan gases
provenientes de los rellenos que pueden poner en riesgo a la poblacion ya que estos son:
benceno, tolueno, cloruro de vinilo, dicloroetano y cloroformo, entre otros, los cuales son
clasificados como cancerigenos para los humanos.

Lo anterior muestra las desventajas de tener rellenos sanitarios ubicados en zonas urbanas,
sin embargo no pueden ser eliminados ya que regulados bajo normas proporcionan
excelentes servicios a los municipios.

El relleno sanitario se debe construir con la presente Norma Oficial Mexicana NOM-084-
SEMARNAT-1994, que establece los requisitos para el disefio y la construccién de sus obras
complementarias. Esta horma marca una serie de lineamientos y actividades que se deben
seguir para poder ser construido.

OBJETIVO

Realiza Visita al relleno sanitario de Querétaro con la finalidad de verificar los pasos a seguir
en la disposicién final de los desechos solidos para comprobar el manejo de las basuras
municipales.

PROCEDIMIENTO

Visita escolar al Relleno Sanitario del Estado de Querétaro, donde el estudiante reafirmar
sus conocimientos, habilidades y actitudes.
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ESTRUCTURA EL INFORME DE LA VISITA

CECYT “MIGUEL OTHON DE MENDIZABAL”

TECNICO EN ECOLOGIA
APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS TEORICOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:
MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Una experiencia fundamental para que los estudiantes reafirmen sus conocimientos teoricos.

VISITA ESCOLAR

Relleno sanitario de Querétaro.

Itinerario

a) Salida de la escuela 7:00 horas.

b) Llegada a Querétaro 11:00 horas.

c) Hora de visita al relleno sanitario 11:30 horas.

d) Termino de la visita 14:30 horas (aproximadamente.)
e) Comida 15:00 a 17:00 horas.

Actividades

1. Antes de entrar se deben observar las instalaciones del sitio (relleno
sanitario)

2. Se debe aprender a escuchar y ha respetar a las personas que nos
atienden en el lugar de la visita.

3. Se da una platica sobre los antecedentes del relleno sanitario, en la zona
de observacion del proceso de tratamiento de la basura.

4. Se hace el recorrido correspondiente.

5. Se termina la visita.

6. Finalmente se dan las gracias al personal que tan amablemente nos

atendio.

Trabajo académico en equipo o individual (Relleno Sanitario de desechos
Municipales de Querétaro).

. Norma de construcciéon del Relleno Sanitario.

. Infraestructura general.

. Tratamiento de los residuos inorganicos.

. Control de los lixiviados.

. Produccién de metano.

. Medidas de seguridad e higiene.

N[OOI IWIN|F-

. De que tipo de construccion es el relleno.

a) Resuelve las siguientes preguntas relacionas con el establecimiento de un relleno

sanitario.

1. Cuales son los factores de evaluacion para la seleccion del sitio donde se construyo el
relleno sanitario.
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2. Escriba los pasos a seguir en el &rea del relleno durante un dia.

3. Cuales son las dos variantes que se pueden incluir en la operaciéon del relleno
sanitario.

b) Elabora un informe de la visita y anéxalo como reporte de tu préactica.
BIBLIOGRAFIA DOCUMENTAL

1. Armando Deffis Caso, 1994. La basura es la solucion. 3ra reimpresion Arbol Editorial,
S. A.de CV. México, D. F.

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

Relleno sanitario. Disponible en:

http://es.wikipedia.org/wiki/Relleno sanitario (09-06-09)
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http://www.monografias.com/trabajos10/residuo/residuo.shtml (09-06-09)
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UNIDAD IlI. DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS.
PRACTICA No. 12
USO NORMADO DE LOS DESECHOS SOLIDOS
INTRODUCCION

El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento industrial y la modificacion en los
patrones de consumo, han originado un incremento en la generacion de residuos solidos
organicos e inorganicos Urbanos, la solucion del problema se obtiene al integrar los
conocimientos y habilidades adquiridos en cada una de las competencias particulares y
donde se muestra un analisis critico y reflexivo en la integracién de los resultados de todo el
trabajo del curso.

OBJETIVO

Proponer un proyecto productivo que integre los conocimientos, habilidades del manejo
correcto de las técnicas, equipos e instrumentos para dar un uso sustentable a la generacién
de la basura obtenida en las grandes ciudades.

PROCEDIMIENTO o ACTIVIDADES A REALIZAR
PRIMERA ETAPA
Planteamiento de la propuesta del proyecto.

Programa en donde se ubica el proyecto.
Problematica a resolver.

Plan de accion.

Costo total aproximado.

Principales logros.

Beneficios colaterales.

SEGUNDA ETAPA

R A

Contenido del proyecto.

1. Titulo.
2. Introduccion.
3. Objetivo.
4. Metodologia de trabajo.
- Campo.
- Laboratorio.
5. Resultados y discusion.
6. Conclusiones.
7. Recomendaciones.
8. Antecedentes bibliograficos.

TERCERA ETAPA
Criterios de evaluacion.

- Proyecto entregado.
- Presentacion.
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