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CLASIFICACION Y ORIGEN DE LAS AGUAS MINERALES.
CAPITULD I.

CON EL NOMBRE DE AGUAS MINERALES SE CONOCEN EN GENERAL LAS AGUAS —
DE WMANANTIALES, QUE SE CARACTER!ZAN POR UN ELEVADO PORCENTAJE DE MATERIAS
DISUELTAS, QUE CONTIENEN SUBSTANCIAS QUE SE PRESENTAN RARAS VECES EN LA NA
TURALEZA O CUYA TEMPERATURA ES SUPERIOR A LA TEMPERATURA MEDIA DEL AMBIEN
TE.

ENTRE LOS COMPONENTES SOLIDOS MAS |WPORTANTES QUE SE ENGUENTRAN EN
LAS, AGUAS MINERALES, ESTAN LOS GLORUROS, YODUROS, SULFATOS, SULFUROS, FOS
FATOS Y CARBONATOS DE S0DIO, POTASIO, LITIO, GALCIO, MAGNESIO, BARIO, ES—
TRONCIO, HIERRO Y MANGANESO; LOS ACIDOS BORICO, SILICICO Y COMBINAGCIONES—
DE ARSENICO. DE ENTRE LOS GASES EXISTENTES PRINCIPALMENTE EL AGIDO CAR —
BONICO, EL ACIDO SULFHIDRICO, EL NITROGENO, LOS HIDROCARBUROS Y EL H1DRO—

GEND.
ENTRE LOS COMPONENTES GASEOQSC HAY QUE CONSIDERAR AUN LA EMANAC | ON—

gsTo S, EL PRODUCTO DE DESINTEGRACION DE LAS SUBSTANGIAS RADIACT IVAS, —
QUE SE ENCUENTRAN CAS! SIEUPRE EN TODOS LOS WANANTIALES Y ESPECIALMENTE —
EN LAS AGUAS TERMALES.

SESUN SU FORMACION SE DIVIDEN LAS AGUAS MINERALES EN SUPERFICIALES
y PROFUNDAS. LAS PRIMERAS PROCEDEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS QUE LLEGAN A
L0S TERRENOS EN EL CICLO QUE SE VERIFICA ENTRE LA ATMOSFERA Y LA TIERRA.-—
LAS ULTIMAS SON DE ORIGEN VOLCANICO, ESTO ES, APARECEN EN EL CICLO ANTE —
RIOR CON ORIGEN PROP10, ESTOS GRUPOS NO ESTAN SIEMPRE MARCADAMENTE SEPA—
RADOS, EXISTIENDO ENTRE £LLOS LOS MAS VARIADOS GRADOS DE TRANSIC!ON,

EL ORIGEN DE LAS SALES ¥ DE LOS GASES CONTENIDOS EN LAS AGUAS MINE
RALES ES DISTINTO SESUN LA FORMACION DE LOS MANANTIALES. AUN CUANDO LOS -~
MANANT | ALES VOLCANICOS CONTIENEN PRODUGTOS DE SUBLIMAGION Y EMANAC!IONES -
OE LOS MATERIALES QUE SE ENCUENTRAN EN LOS MAGWAS LIQUIDOS, LA MAYORIA DE
LOS COMPONENTES SOLIDOS Y GASEOSO DE LAS AGUAS WINERALES PROCEDEN DE LAS-
CAPAS DE TIERRA POR LAS QUE ATRAVIESA EL AGUA, EN SU MARCHA HASTA SU AFLO
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RAMIENTO. AS| POR EJEMPLO LA MAYOR PARTE DE LAS COMBINASIONES DE CLORO TIE
NEN SU ORIGEN EN LOS NUMEROS0S YACIMIENTOS DE SAL GEMA Y DE LAS SALES DEPO
SITADAS SOBRE ESTAS. LAS ULTIMAS CONVIENEN, JUNTO GUN LOS CLORUROS, LOS —
SULFATOS DE POTASIO, CALCIO Y MAGNES!O, AS| COMO LOS BORATOS Y BROMUROS. —
LA GANTIDAU PRINCIPAL DE LOs SULFATOS PROCEDE DE LOS YACIMIENTOS DE YESO —
MUY EXTENDIDOS, Y DE ESTOS JUNTO CON HINERALES DOLOMITICOS SE DERIVAN SIHUL
TANEAMENTE LAS SALES DE WMAGNES!10, LLEGANDO ASI A LA FORMACION DE LAS AGUAS—
MINERALES AMARGAS, CARACTERIZADAS POR SU CONTENIDO EiN SULTATO DE MAGNESIO.
TAMBIEN SON MANANT | ALES SULFUROSOS LOS QUE CONTIENEN PRINC|PALMENTE—
gL SULFURO DE HIERRO Y LA MARCACITA. POR LA ACCION DEL ASUA Y DEL OXIGENO —
£STOS SE DESCOMPONEN MUY FAGILMENTE FORMANDO POR UNA PARTE SULFATG FERROSO -
v POR OTRA ACIDO SULFURIGO LIBRE, ESTE ULTIMO PUEDE ACTUAR ENTONCES DE DI-—
SOLVENTE SOERE LAS CAPAS DE V1ERRA EN CONTACTO CON EL AGUA. POR EL CONTRARIO
LOS SULFUROS DERIVAN EN GRAN PARTE DEL YESO EN VIRTUD DE FENOMENOS DE REDUC

CION.
DE ENTRE LOS CARBONATOS, EL PRINCIPAL ES EL DE CALGI0. SE ENCUENTRA

£xTRAORDINARIAMENTE REPARTIDO EN LA NATURALEZA EN FORMA DE CALIZA, SIENDO —
bIFICILMENTE SOLUBLE EN AGUA PURA, PERO POR EL CONTRARIO, LO ES EN PRESEN—
GIA DE ACIDO CAREONICO LIBRE, ESTE PROCEDE DE LA ATMOSFERA O COMO PRODUCTO—
DE OXIDAGION DE LAS MATER(AS ORGANICAS CONTENIDAS EN EL SUELO, PUDIENDC —
TAMBIEN, FINALMENTE, SER DE ORIGEN VOLCANICO. ' ‘

LA RIQUEZA DE HIERRO DE LAS AGUAS MINERALES PUEDE TENER UN OR IGEN —
£XTRAORD INARIAMENTE VARIADO, EXISTEN TAMBIEN UNA GRAN PARTE DE SILICATOS RI
08 EN OX100 DE HIERRC Y OTRAS COMBINACIONES DE ESTE METAL JUNTC GON EL HIE
RRO EN FORWA DE LIMONITA Y DE OXIDC, LOS CUALES SE ENCUENTRAN EN ESTADO DE-
GRAN DILUSION EN LA MAYORIA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS CALIZAS Y ARGILLOSAS,
EN LA DESCOMPOSIGION DE £STOS WMINERALES SE EXINDE EL HIERRO DE SUS COWBINA—
C1ONES SIENDO DISUELTO POR EL AGUA EN FORMA DE CARBONATO O SULFATO.

EL WMANGANESO SE ENCUENTRA EN ESTADO ISOMORFIGCO CON EL HIERRO, S1ENDO
DISUELTO POR EL AGUA POR EL MISMO PROCEDIMIENTO QUE ESTE.

LOS RESTANTES COMPONENTES DE LAS AGUAS MINERALES COMO FOSFATOS, SALES
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DE LITIO, ESTRONCIO,BARIO, COMBINACIONES DE ARSENICO Y ACIDO BORICO, DESEWN
PENAN UN PAPEL SECUNDARIO SEGUN SU CANTIDAD: SE ENCUENTRAN CAS| TODOS, EN
PEQUENAS CANTIDADES EN LAS ROCAS Y PASAN AL AGUA POR DISOLUCIONES DE ESTAS.
EN EL LARGO TRAYECTO QUE EL AGUA REGCORRE SE VERIFICA UN ENRIQUECIMIENTO EN
DICHAS SUBSTANCIAS. Eﬁq;;gynas ACUAS PROCEDENTES DE PIZARRAS SE HA COMPRO
BADO LA PRESENGIA DEL HIERRO.

EL ACIDO SPLICICO ES DISUELTO EN LAS AGUAS EN V[RTUD DE LA DESCONMPO
S1C1ON DE LOS SILICATOS POR LAS AGUAS ALCALINAS,

DE ENTRE LOS COMPONENTES GASEOSOS DE LAS AGUAS MINERALES EL NITROSE-—
No PROCEDE SEGURAMENTE DEL AIRE ¥ ANALOGAMENTE EL AC1DO CARSONICQ, CUANDO -
Ex1STE EiN PEQUENAS CANTIDADES TAW SOLO. EN CANTIDADES MAYORES COMD POR —
EJEMPLO EN LAS ACIDULAS ES DE ORIGEN VOLCANICO, LO MISMO SE DIGCE DEL ACIDO-
SULFHIDR1GO, ‘

EL ORIGEN DE LAS TERMAS NO ESTA EXPLICADO SUFICIENTEMENTE. ASI SE HA
SUPUESTO QUE SU ELEVADA TEMPERATURA ES DE ORIGEN VOLCANICO, ESTO ES QUE ES—
TAS AGUAS PROCEDEN DIRECTAMENTE DEL MAGMA LIQUIDO DEL INTERIOR DE LA TIERRA;]
siN EMBARGO, YA EN PROFUNDIDADES QUE PERTENECEN A LA PARTE SOLIDA EX1STEN —
TEMPERATURAS SUFICIENTEMENTE ELEVADAS PARA SERVIR DE FUENTE DE CALOR A Wi—
CHAS TERMAS,

POR ULTIMO, LOS PROCESOS QUIMICOS DEL INTERIOR DE LA TIERRA DAN ORl—
GEN AL CALOR DE REACCION QUE EXPLICA TAMBIEN LA ELEVADA TEMPERATURA DE LOS—
MANANT IALES TERUALES,

POR LO TANTO EL ANALISIS QUIMICO NOS DA IDEA COMPLETA DE LOS PRODUG—
705 QUE SE ENCUENTRAN EN LAS AGUAS MINERALES, PERO NO DEL ESTADC EN QUE SE-
HALLAN EN DICHAS AGUAS, Asl COMO HASTA HACE POCO SE SUPONIA QUE LOS ELEWEN
70 ENCONTRADOS POR EL ANALISIS, ESTABAN UNIDOS FORMANDO SALES EN LAS AGUAS
WINERALES, LAS INVEST|GACIONES DE LA FISICO-QUIMICA Y ESPECIALMENTE LA TEO-
RIA DE LAS SOLUGIONES DILUIDAS HA CONDUCIDO A CONSIDERAR TALES COMBINAGIONES
DESDE OTRO PUNTO DE VISTA,

KARL.V.THAN EN EL ARNO DE 1864 INDICO YA LA NECESIDAD DE SUPRIMIR LA-—
FORMACION DE SALES A PARTIR DE LOS COMPONENTES DE LAS AGUAS. PROPUSO, CON-
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VENCIDO DE QUE TAL PROCEDIIENTO ERA SIEMPRE ARTIFICIAL, CALCULAR LOS COM—
PONENTES DE LAS AGUAS AISLADAMENTE., EL SULFATO DE CALCIC POR EJEMPLO EN EL
RADICAL SULFURIGY ETC. A UNA REPRESENTAC!IOMN ANALOGA NOS HA CONDUCIDU LA FI—
S1CO0-QUIMICA, LA CUAL ENSENA QUE LAS SALES INORGANICAS, LOS ELECTROLITOS,—
SE ENCUENTRAN EM LAS SOLUCIONES DILUIDAS EN FORMA DE IONES, ESTO ES, PARTI-—
GULAS MATERIALES PEQUENISIMAS CON SU CARGA ELECTRICA CORRESPONDIENTE. PUES
TO QUE LAS AGUAS NATURALES REPRESENTAN SOLUCIONES FUERTEMENTE DILUYDAS; LAS
PROPORC | ONES DE SUS COMPONENTES SE CALCULARAN DE MODO MAS REAL S| SE REPRE—
SENTAN LOS DE LAS AGUAS MINERALES EN FORMA DE IONES. ADEMAS, CI1ERTAS AcClQ
NES FISIOLOGIGAS DE LAS AGUAS MINERALES SE EXPLICAN MAS FACILMENTE BASANDO-
SE EN LA TEOR!A DE LOS IONES, QUE CONSIDERANDOLAS COMC SIWPLES SOLUCIONES —
SALINAS. EN VIRTUD DE ESTO, LA REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL ANALI—
S1S DE LAS AGUAS MINERALES EN FORMA DE IONES, SE HA EXTENDIDO RELATIVAMENTE
PRONTO.

LA DIVISION DE LAS AGUAS MINERALES SE HACE DESDE EL PUNTO DE VISTA —
DE SU CARACTER QUIMICO GENERAL O TAMBIEN SEGUN DETERMINADAS PROPIEDADES, A-
LAS QUE SE ATRIBUYE UNA ACCION ESPECIFICA,

UN PRINCIPIO DE CLASIFICACION ESTA FUNDADO EN LA SUPOSICICON DE QUE —
LoS COMPONENTES QUE SE ENCUENTRAN EN LAS AGUAS MINERALES, EXISTEN EN ELLAS
gAJO LA FORMA DE SALES, ASI SE CLASIFICAN LAS AGUAS EN: ALCALINAS, TERREAS,
GCLORURADAS Y AMARGAS. FPOR OTRA PARTE SE CLASIFICAN TAMBIEN ENIAGUAS LITINI
CAS, FERRUGINOSAS, YODURADAS, SULFURICAS Y ACIDULAS,

PARA CALCULAR LOS CARACTERES FISICO-QUIMICOS Y COMO ENCUENTRAN SU RE
PRESENTACION EN LA TEORIA DE LOS IONES, HAN PROPUESTO HINTZ Y GRUNUHT PARA-
LA SUBDIVISION DE LAS AGUAS WINERALES, EL PRINCIPIO DE CLASIFICACION DESDE
EL PUNTO DE VISTA DE LOS ANIONES. AS] SE CLASIFICAN LAS AGUAS SEGUN LOS —
ANIONES QUE CONTIENEN, EN? ALCALINAS O TERREAS, LAS QUE CONTIENEN EL ION —
HIDROCAREON100; CLORUKADAS LAS QUE CONTIENEN EL ION CLORO; AMARGAS LAS QUE
GONTIENEN EL 10N SULFURICO.

PARA ESTA CLASIFICACION HAY QUE TENER EN CUENTA NO SOLAMENTE LA CAN-—
TIDAD DE LOS IONES SINO TAMBEIEN SU I4PORTANCIA FARMACOLOGICA. LAS CLASES —

4







ANTES SENALADAS SE SUBDIVIDEN En OTRAS SEGUN LOS CATIOMES QUE SE ENGUENTRAN
ACOMPANANDO A LOS ANIONES., ASI LAS AGUAS QUE CONTIENEM EL ION DEL S1CARS0-
NATO DE SODIO, EMN ALCALINAS; EL DEL BICAIRSONATO DE CALCIO Y EL DE MAGNES!O
EN TE#HEAS: EL DEL CLORURO DE SUDIU EN GLORURADAS; EL DEL CLORURO DE CALCIO
Y GLORURO DE WMAGNESIO, A LOS CUALES ACOMPANA EL CLORURO DE SODIO, EN CLORU—
HADAS TERREAS; EL DEL SULFATC DE SODIC EN SALINAS; EL DEL SULFATO DE CALCIO
EN SULFATADAS Y EL DEL SULFATO DE MAGNESIO EN'AGUAS AMARGAS PROP1AMENTE Di-—
CHAS.

ATENDIENDO A LOS EFECTO TERAPEUTICOS QUE RESULTAN DEL APROVECHAMIENTO
OE UM AGUA MINERAL; EL DOCTOR PAUL BLUM PROPONE UNA CLASIFICACION GOMO GUIA
€N LAS PRESCRIPGIONES DE CURACIONES TERMALES APOYANDOSE EN LAS CONSEGUEN—-
CIAS F1S10LOGICAS QUE PUEDEN RESULTAR, Y EN LA ACCION FARMACODINAWMICA DE —
LOS PRINCIPIOS ACTIVOS DOMINANTES.

ESTA D!VISION COMPRENDE LAS AGUAS ALCALINIZANTES ESTIMULANTES, DIURE
r1CAS, RECONSTITUYENTES Y ANTICATARRALES,

LAS ALCALINIZANTES COMPRENDEN TODAS LAS BICARBONATADAS, LAS ESTINULAN
1ES LAS CLORURADAS SODICAS, LAS DIURCTICAS LAS SULFATADAS CALCICAS, LAS RE—
GONST I TUYENTES LAS FERRUGINOSAS Y ARSENICALES, Y LAS ANTICATARRALES LAS SUL—
FURADAS SODICAS,

LOS DOCTORES PERRIMN Y WMATHIEU DAN UNA CLASIFIGAGION QUE SE FUNDA EN —
LA CONGENTRACION MOLECULAR DE LAS AGUAS MINERALES EN RELACION CON EL PUNTO-
i110560P10O DEL SUERG SANGUINEO, DIVIDIENDOLAS CUMO SIGUE: AGUAS HIPERTONL
{SOTOMIGAS E HIPOTONICAS.

ATENDIENDU A LA TEMPERATURA DEL AGUA, COMPARADA CON LA DEL CUERPC —

GAS,

HUMANO, EN: HIPERTERWICAS, |SOTSRMICAS E HIPOTERMICAS.
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ORIGEN GEULOGITC DEL MANANTIAL
Y DATOS GEOGRAFICOS DEL lswuo,

CAPITULO |1.

LAS AGUAS TERMALES DE AMAJAC, E5STADG DE HIDALGU, ESTAN SITUADAS AL —
PIE DE LA FALDA SURESTE DEL CERRC DEL TENATE, A 7 KILOWMETROS DE ATOTONILCO —
EL GRANDE, EN UNA PEQUENA BARRANCA QUE HAN ABIERTO EN LAS TOBAS, LAS AGUAS —
QUE ESCURREN DE LA HMESETA BASALTICA.

LA EROGION DE LAS TOBAS NO HA SIDO SUFICIENTE PARA MOSTRAR LA CONSTITU
CciON GEOLOGICA DE LA BASE DEL CERRO ¥ ADEMAS LOS DEPOSITOS CALCAREJS DE LAS—
AGUAS DEL MAMANTIAL, HAN CUBIERTO EL TERRENO Y SOLO ES POSIBLE VER LA CALIZA
CRETACICA QUE CONSTITUYE ESA EMINENGIA. POR ESTAS RAZOMES SE DIFIGULTA CONO
CER LA NATURALEZA GEOLOGICA DE LAS ROCAS QUE ATRAVIESA EL MANANTIAL, LA PRE—
SENGIA DE MARGAS MUY CERCA DE ESTE LUGAR, NOS HACE OREER QUE ESTAS FORMAN LA
BASE DEL CERRO, PUES SE LES PUEDE VER A FAVOR DEL CORTE HECHO POR EL R1O AMA—
JAC EN LAS FALDAS SUR Y SUROESTE DE LOS CERROS DEL TENATE; Y ES UN HECHO OB—
SERVADO, QUE EN EL CASU GENERAL DE LAS FORMACIONES CRETACICAS DE LA ZONA, —
LAS CALIZAS Y LAS PIZARRAS ARCILLOSAS £STAN EN ESTE ORDEN ESTRAT IGRAF 1 CO,

LA MESETA BA%ﬁLTIBA DE ATOTONILCO EL GRANDE, AFECTA UNA FORMA ALARGA--
DA CUYA MAYOR Dluawﬁlom ESTA ORIENTADA DE CSTE A OESTE. SE ENCUENTRA LIMITA
DA HACIA EL SUR POR EL RIU AyAJAC Y HACIA EL NORTE POR LA BARRANGA GRANDE, —
ANCHA Y PRORUNDA CORTADURA EM LA QUE CORREN LAS AGUAS QUE VIENEN DESDE TULAN
CINGO; HACIA EL ESTE TOCA LAS ULTIMAS ESTRIBACIONES DE LA S|ERRA DE PACHUGA,
y HaClA EL OESTE EL LIMITE O BARRERA DE ESTA MESETA LSTA CONSTITUIDA POR LA —
SERRANIA DEL TENATE, LAS ASUAS QUE BAJAIN DE LAS FALDAS DE ESTA SERRANIA ——
HAC!A LA MESETA Y LAGS QUE SE RECOGEN EN LA MISMA, SE RESUMEN Y DESAPARECEN,—
SE HA LOGRADO CONSERVAR UNA PEQUENISIMA PARTE DE ESTAS AGUAS EN UNA PRESH A —
LA QUE LE LLAMAN LAGUNA DEL ZOQUITAL, ¥ ESTE RESULTADO SE DEBE 4 QUE LA POP—
clON DE LA MESETA CONT|GUA AL CEXRO, ESTA CONSTITUIDA POR SEDIMENTOS GRETACI
c0S ENTRE LOS CUALES HAY CAPAS DE PJZARRA ARCILLOSA QUE ALL1 AFLORA Y QUE —
CONST I TUYEN UNA CAPA |WPERMEABLE. EL BASALTO AQUI REPRESENTA UNA GRAN PERMEA
BILIDAD, Y APARECE BIEN BAJO LA FORWA DE LAJAS DE CONSIDERABLE TAMANO, O BIEN

DE COULULNAS.
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HACE ALGUNOS ANOS SE CONSTRUYO UNA PRESA DE GRAN TAMANO EN TERRENOS

DE LA HACIENDA DEL ZOQUITAL, SITUADA SOBRE ESTA MESETA. APENAS SE LE CONS

TRUYO ¥ DESPUES DE LAS PRIMERAS LLUVIAS NO QUEDO UNA SOLA GOTA DE AGUA, PUES

TODA SE FUE POR LAS GRIETAS DE BASALTO AL FONDO,

LAS AGUAS QUE, DE ACUERDO CON LA EXPLICACION ANTERIOR, SE VUELVEN —
SUBTERRANEAS, SON LAS QUE ALCANZAMN LA MASA AUN CALIENTE DE BASALTO, PROFUN
DAS, Y APARECEN DESPUES EN EL MANANTIAL DE AMAJAC, SIENDO POR LO TANTG ES—
TAS CORRIENTES BASALTICAS PROFUNDAS LAS QUE HAN PROPORCIONADO EL GALOR SU—
FICIENTE PARA VOLVER A ESTAS AGUAS TERMALES.

NO LEJOS DE AjjAJAC, AL OTRO LADO DE LA MESETA, APARECEN WMANANTIALES
TERMALES EN ACASECA Y EN ARROYO SECO, AUN CUANDG LAS AGUAS QUE ALIMENTAN —
ESTOS MANANTIALES, NO PROVIENEN DE LA LLANURA DE ATOTONILCO EL GRANDE, Si—
NO DE LOS TERRENOS SITUADOS AL NORTE DE LA GRAN CORTADURA A QUE HEMOS HECHO
REFERENCI A,

AQUELLOS LIANANTIALES SON SULFUROSOS Y FERRUGINOSOS.

EN LAS FALDAS DE LA SERRANIA DEL TENATE Y CERCA DE SU BASE, EXISTEN
pEPOSITOS FORMADOS POR AGUAS TERUOMINERALESN LOS DE LA PARTE ESTE ¥ SURES—
TE, SON EXCLUSIVAMENTE CALIZO0S, MIENTRAS QUE LOS DEL OESTE Y SUR PRESENTAN
EM LAS GRIETILLAS DE LA CALIZA, ALGUNOS GRANOS DE AZUFRE Y FUERTES COLORA—
CIONES CAUSADAS POR LOS OX1DOS DE HIERRG, AMBAS CLASES DE DEPOSITO, TIE—
NEN SEGURAMENTE EL M1SMO ORIGEN, AUNQUE LOS DEL SUR PARECE DEBERSE A QUE —
LAS ABUAS QUE POR ALLI SALIERON NO ESTUVIERON MUCHO TIEMPO EN GONTACTO CON
LA GALIZA Y LOS COMPUESTOS SULFUROSOUS NO TUVIERON TIEMPO DE COMBINARSE TO-—
TALMENTE CUN LA CAL ¥ DIERON LUGAR A LA PRECIPITACION DEL AZUFRE; EN CAN—
BlO EN LOS DEL ESTE Y SURESTE LAS AGUAS HAN DEBIDO GORRER UN ESPACIO LARGO
EN CONTACTO CON LA CALIZA, Y SE HAN TRANSFORMADO LOS COMPUESTOS SULFUROSOS
EN SULFURICOS, COMU PUEDE VERSE POR EL ANALISIS, ENTRE CUYOS COMPONENTES —
FIGURAN EL SULFATO DE cALCIO PREDOWINANTEMENTE ¥ TAL VEZ UNA PEQUENA PARTE
DE SULFATOS DE SODIO Y PROBABLEMENTE DE MAGNESIO. ADEMAS, SU OLOR NO ES—
SULFUROSO,

Los DEPOSITOS DEL ESTE Y SURESTE SUGIEREN LA 1DEA DE QUE HUBO EM ~——
OTRO TIEMPO MANANTIALES, DE LOS GUALES EL ACTUAL ES EL UNIGCO RESTO © DE -
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QUE ESTE ULTINO HA CAMBIADG DE SITIO, INCLINANDOMNOS POR LA PRIMERA HIPGTESIS,

LAS AGUAS BROTAN DEL MANANTIAL EN MUY PEQUEQA CANTIDAD ¥ 88U TEMPER&TE
RA ES DE 50.,5° C. BASTANTE ALTA PARA PODER EXPLICAR SU GRAN PODER DI SOLVEN—
TE ¥ POR CONSECUENCIA LA PRESENCIA EN ELLA, DE UNA CANTIDAD CONSIDERABLE DE—
SALES DISUELTAS; ¥ S1 POR OTRA PARTE SE ATIENDC AL NIVEL TOPOGRAFICO RELAT!-—
VO DE ESTE MANANTIAL, CON RESPECTO A SU SUPERFIGCIE DE ALIMENTAGION, ES PHOB&
BLE QUE SU ALUUWBRAMIENTO NC SEA CAUSADO UNICAMENTE POR LA PRCSION HIDROSTATI—
CA, SINO QUE INFLUYA TAMBIEN EL VAPOR DE AGUA.

LAS AGUAS AL ENFRIARSE DEPOSITAN PEQUENISIMA CANTIDAD DE SUBSTANGCIAS
MINERALES, HECHO QUE SE DEBE PROBABLEMENTE A QUE ESTAS AGUAS VIENEN SATUSADAS
DE SULFATO DE CALCIQO Y A QUE EXISTEN EN PEQUENAS PROPORCIONES LOS OTROS COU—
PUESTOS DISUELTOS A FAVOR DE LA PRESENCIA DEL ANHIDRIDO CARBONIGO.

LA SALIDA DE ESTE MANANTIAL ES CONOCIDA CON EL NOMBRE DEL TOIITO Y —
ESTA PROTEGIDA POR UNA CONSTRUCCION DE MAMPOSTERIA EN FORMA DE ALTAR.
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ANALISIS QuIiilce
TOMA DE LA IMUESTRA.
CAPITULO 111,

CUANDO SE HA DE JUZUAR DE LAS PROPIEDADES Y CARACTERES DE UNA AGUA
BASANDOSE Ef LOS RESULTADOS DE SU ANALISIS, TIENE UNA GRAN [MPORTANCIA, -
COMO EN TODO ANALISIS Eil GENERAL, LA OPERACION LLAMADA "TOiA DE LA MUESTRAM.

SEGUN SEAN LOS PROBLEMAS QUE TENGAN QUE SOLUCIONARSE CON EL ANALI-—
sls,lns: SE PRACTICA EL MODO DE HACER LA TOMA, PARA EL ESTUDIO DE ESTA -
AGUA SE TOMARON LAS SIGUIENTES LUESTRAS:

1°.— PARA EL ANALISIS GENERAL.

LA GANTIDAD TOMADA PARA ESTA DETERMINACION, FUE DE 20 LITROS,; HABIEN
DOSE USAD0 PARA TOMARLOS UN VASC DE PRECIPITADO "PYREX"™ DE 50C c.c. CAPACI—
DAD (DEBIDO A QUE LAS AGUAS BROTAI POR UN. BOCA 1UY PEQUENA Y NG PUEDE USAR
SE UM REGIPIENTE MAYOR), COiM EL CUAL SE LLEVO UN GARRAFOI NUEVO DE VIDR|O—
(LAVADO COM AGUA DESTILADA Y FINALMENTE CON EL ASUA POR. ANALIZAR).

29, = UESTRA PARA Lo DETERUGINACION DEL ANHIDRIDO CARBONICU LIBRE Y —

SEMI—COMBINADD,

SE HIZO UsO DE Ui FRASGO DE VIDRIO DE 250 ©.C. DE TAPCHM ESMERILAQO-
(DE CIERRE HERMETICO0) QUE CONTENIA 45 C.C. DE SOLUGION FILTRADA DE Bi (COH)2
AL 0.4% ¥ 5 ©.0c. DE SOLUCION DE BA CL- AL 1055, A ESTGC SE AGREGARON 10C c,C,

DEL AGUA PUR ANALIZAR, TAPANDG RAPIDAMENTE Y AGITANDC DESPUES RREPETIDAG VE

CES.
3Y,-- YUCSTRA PARA LA DETERMINACION DEL OXIGENC DISUELTO.

: SE H1ZC USO DE UN FRASGC DE 300 C.Cs, DE TAPON ESHMERILADC DONDE SE--
coLocAron (AL PIE DEL MANANTIAL) 1 C,C. DE SOLUCIOM DE CLORURC MANGANOSQ —
AL 405, | 7.0, DE SOLUCION DE HIDROXIDO Of SODIC AL 32.5: MEZCLADO CUN SU—
LUCION DE YODURO DF POTASIC AL IC. Y SE LLEMU OON EL AGUA POR ATIALIZAR, —
COMPLET AMENTE,

49 ,— fUESTRA_PARA LA DETEMMINACION DEL PH.

SE HIZO USO DE 2 TUuBOS °F ENSAYE "PYREX" DE IC G.CG. DONDE SE PUSIZ—
RON B C.C, DEL AGUA, ADICIONANDO Ui TUBG DE 4 20TAS DE ROJO DE FENUL Y EL—
OTRO DE 4 GOTAS DE AZUL DE BROMO-TIMOL, SE TAPAROM RAPIDAMENTE CClN TAPON —

9
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DE CURCHO PARAF |NADO.
TIABAJC Ei EL LABORATORIO.
CARACTERES GEMERALES!
INGOLORA, INODORA, SANOR SALING, REAGCIONS ACIDA A LA FENOLPTALEINA,
ALCALINA AL NARANJADO DE HETILO.
DETERMINACION DEL_PESU ESPECIFIcOo (A _20°C).

PESO DEL PICNOMETRO VACIO 7,350C1 GRS.

PESO DEL PICNOMETRU CON EL AGUA DESTILADA A 20° C. 17.3352

PESO DEL PICNOMETRO GON EL AGUA POR ANALIZAR A 20° C. 17.3560

PESU DEL VULUMEN DEL AGUA DESTILADA IGUAL A 17,3352 — 7.3561= ©.979]

PESC DEL VOLUMEN DEL AGUA ANAL!ZADA [7.3569 — 7.3561= 10.3509

10.3561 _ 1.0379

. ©
PESOC ESPECIF|CO A 20° C = 9,9791

DETERUINACION DEL PH.

CONCEPTO DEL PH — |ONILETRIA.

EN UN ACIDU O EN UN HIDROXIDO EN SOLUCION SE ENCUENTRAN PRESENTES —
MOLECULAS DISOGIADAS EN IONES,Y MOLECULAS NO DFSOGIADAS, EXISTIENDG UN EQUI
LIBRIO ENTRE MOLECULAS Y IONES QUE DEPENDE DE LA GONSTANTE DE DISOGIAGION DE
LOS LLECTROLITOS PRESENTES, DE SU CONCENTRACION Y TENMPERATURA.

EXPRESANDO LO EXPUESTO PARA LA DESOCIACION DE UN ACIDO Y UM HIDROXI-

DO TENEMOSS E;iiﬂiifc&il =K
[ Houg

LA CONCENTRACION DE LOS IONES H ¥ OH EN UN ELECTROLI{TO ACIDT O ALGA—

LINO, SIEMPRE ES JGUAL AL PRODUCTC DE SUS CONCENTRAC|ONES RESPECTIVAS, SIEN
po ESTE PRODUCTU LSUAL 4 0,0000C000000001, © SEA © X 1O"I4 81 EL NUMERS DE-
|ONES H ES IGUAL AL DE OH SERA IGUAL A 0.0000001 = | X 077 v LA SOLUGION —
SERA NEUTRA

S| LOS |ONES H PREDGUMINAN, LA SOLUCION SERA AGIDA Y S| LOS JONES oH,
SERA CNTONCES ALGALING,

POR LO TANTO LA CONCENWTHRAGCION DE IUNES H EN UNA SOLUCION REFRESENTA-

10







SU ACIDEZ REAL ¥ LA CONCENTRAC! O DE IONES OH SU ALCALINIDAL REAL.

LA GONGENTRAGION DI MOLECULAS INACTIVAS SUSCEPTIBLES DE DISUCIARSE
EM IONES H Y OH NOS INDICARA Li ALCALINIDAD LATENTE DE LA SOLUclON. DE LO
EXPUESTO SE DESPRENDE QUE LA ACIDEZ O ALCALINIDAD TOTAL ES IGUAL A LA REAL
MAS LA LATENTE.

S| SE TIENE EN CUENTA QUE POR CADA DIEZ HILLONES DE MOLEGULAS DE AGUA
QuiICA Y FISICALENTE PURA, SOLAMENTE EXISTEN EN ESTADCO DE LIBERTAD UN {ON
fHiy un 10NJOH} PODEWOS ESCRIBIA:

H = (OH) = 1 = 10~/ = 0,0000001 = 1 x 16-7
TO.0CC000

Y SIFNDOC EL PRODUCTO DE ESTAS CONCENTRACIONES LA CONETANTE DE DISO0-—
Cl1ACION DEL AGUA QUE ES REPRESENTADA POR K, ESCRIBIRENOS:

K= fHi x [OHI = | x 1077 x 10~7= 1 x 10-14

CADA ELECTROLTTC TIENE SU GRADO DE DISOGIACION DEL MISWMO COM LA Dl-—
LUGCION ¥ LA TEMPERATURA.

SE HA DICHO QUE ELPRODUCTO H X OH ES SIEMPRE IGUAL A 10-1+, poR

CONSIGUIENTE 81 H =1 X [0/ LA SOLUCION ES NEUTRA.
S {(Hi= 1t x 107° (OHi= [ x 10~14
S1 (Hi= [ X 1072 oHi= | x 10712
St fHi= 1 x 10-12 {OHi= 1 % 102
st Hiz= 1 x (o714 oHi & 1 x 1070

ESTAS ANOTAGCIONES DE NATURALEZA ARITMETICA RESULTAN MOLISTAS CUANDC
NO SE TRATE DE NUMEROS COMO LOS ANTERIORES, SING DE NUMEROS COJPRENOICOS —
EMTRE LLLOS :ilS%0S cOMO POR EJEWPLO [H:= 0,45 X e,

CoM OBJETO DE FACILITAR CALCULOS SOERENSEN PROPUSO EXFRESAR LAS —
CUNCENTRACIONES DE IonNES H POR EL LOSARITMO DE LA INVERSA DE SU CONCENTRA—

GION Y DESIGNARLA POR EL SIMBOLO PH, ES DECIR PH = LOG ,ﬁr ;
132k ]

-

FL INCONYENIENTE QUE PRESENTA LA ANOTACION DE PH, ES QUE NO REPRESEN
TA UNA SIGNIFICACION FISICA DIRECTA CUMO LA CONGENTRACION 1ONIGCA, SINO QUE
VA EN RAZON INVIRSA DE ESTA Y POR GOUNSIGUILNTE TAMBIEN EN RAZON INVLCRSA DE-—
LA ACIDEZ REAL.

ACIDEZ NEUTRALIDAD ALCALINIDAD
PH 1 PH 7 PH 14

11
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DETERMINAGION CDLOR[MéTRIGA.

ESTA BASADA EN EL USC DE SUBSTANGIAS CONOCIDAS CON EL NOWBRE DL INDI-—

CADORES, QUE TIENEN LA PART [ CULARIDAD DE CABLAR DE COLORACION EN UNA ZONA -—

DETERMINADA DE PH DEBIDO A UNA DISOCIAGION PARCIAL EN IONES DE UN RADICAL QUE

GENERALMENTE ES ACIDO DE UN COLOR DISTINTG AL DE LAS MOLECULAS DE DONDE PRO—

VINIERON, EL GAMBLIO DL HOLORACION En LOS INDICADORES ES MAS 0 MENOS BRUSCO-

¥y BIEN DEFINIDO, CUANDC SE TRATA DE LLECTROLITOS FUECRTES Y ES BASTANTE GRA——

DUAL CUANDC EL PROBLEWA ES UN ELECTROLITO DEBIL CUYG EQUILIBRIO ES REVERSIBLE.

SIN EMBARGO LOS INDICADORES NG VARIAN TAN BRUSCAMENTE COMO DE UNA UNL
DAD A OTRA DE PH SINO QUE GENERALMENTE EN UNA ZONA DETERMINADA DE PH, QUE —
COPRENDE EN CAS| TODOS LOS CAS0S, DOS UNIDADES.

£L NUMERO DE INDICADORES QUE PUEDEN SER USADOS EG ILIMITADG PEWO SE —
HAIl SELCCCIONADO LOS [MAS SENSIBLES.

LAS DETERMINACION.S COLORIMETRICAS DEL PH SE LLEVAN A GABO POR COMPA—
RAGION DE LOS PROBLEMAS ADICIONADOS DEL INDICADOR APROPIADO A LA ZONA EN QUE
£STE COWMPRENDIDO 8U PH, CON SOLUGCIONES LLAMADAS REGULADORAS QUE TIENEN UN PH
DEFINIDO Y A LAS NUE SE HAN AGREGADG UNA CANTIDAD 1GUAL DEL M1SHMO INDICADOR.
LA ACTUACION DE ESTAS SOLUGIONES ESTA BASADA EN EL HECHO DE QUE LOS ELECTRO-

LITOS DEBILES SE OPONEN A CAMBIOS BRUSCOS DE PH CUANDO SE VARIAN LAS CONCEN-

TRACIONES Y REACCION DE SUS COMPONENTES. LA COMPOSICION DE ESTA SOLUCION ES

Muy VaRTADA Y PARA ESTA DETEAMINACION SE USA LA SIGUIENTES

MEZCLA DE SUOLRENSEN,

KHpO4 M/15 Nhp HPO4 18/15 PH
G.'.:('- 9075 C.G. 0.25 d 5'288
9,5 0.5 5.89
0.0 1.0 5.906
8.0 2,0 ©.239
740 3.0 5.408
6.0 4-0 6.643
5.0 5.0 6.813
4,0 6.0 0,978
=i 7.0 7.168
2.0 8.0 7381
1.0 9,0 Fowit 3l
0.5 9.5 8.043

PARA DETERMINAR EL PH SE MIDIERON 6 G.C, DE CADA UNA DE ESTAS MEZ—
CLAS GUE SE GCOLOCARON EN TUBOS DE VIORIO "PYREX", INCOLORO DE !GUAL DIAMETRO

12
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ADICIONANDO A CADA TUBO 4 GOTAS DE AZUL DE BROMO-T|MOL. SE TAPARON LOS TU

105 CON TAPONES DE CORCHO WUEYOS Y PARAFINADOS, PONIENDOLES UNA ETIQUETA A —
CADA UNO CON SU QhLOR DE PH ¥ SE LLEVARON AL COMPARADOR JUNTC CON LA SOLUCION
PROBLENA, RESULTANDO QUE COINGIDIO CCN EL TUBO QUE TENIA UN PH DE 6.813

_PH DEL AGUA = ©0.813

ANALISIS CUALITATIVO.

SE PRACTICO SOBRE EL RESIDUO DE I LITROS SIGUIENDO UNA MARCHA SI1STEMA
TIcA YRECTIFICANDO EL LITIO AL ESPECTROSCOPIO.
EL RESULTADO DE ESTE ANALISIS FUE EL SIGUIENTE:

CAT | ONES
1 y 2° GRUPOS NADA
gen. GRUPO HIERRG
4° GRUPC NADA
5 GRUPC cAlclo
5° GRUPO SODI0, POTASIOC, MAGNESIT
Y LITlo.
ANIONES
1 ER .GRUPC CLORHIDRICO
20 GRUPL NADA
3% GRUPC CARBONICO
4% GRUPO FOSFORICOC
5° GAuPO NITRI1CO
6% GRUPO SULFURICO
7% GRUPC stLiclco

AMALISIS CUANTITATIVOD.
DETERWMINACION DEL OXIGENO DISUELTO,

FL FUNDAMENTO DEL WMETODO ES PONER EN CONTACTO DRE UN VOLUMEN MEDIDO —
DE AGUA,HIDROX!1DO MANGANOSC RECIENTEMENTE OBTENIDO, EL CUAL,EN PRESENCIA ——
DEL OX|GENO QUE EL AGUA TENGA DISUELTO, SE OXIDA DANDO ORIGEN A UN OX1D0 SU
PERIOR DE MANGANESC, DISOLVIENDO ESTE OXIDC EN ACIDO CLORHIDRICO EM PRESEN-—
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clA DE YODURO DE POTASIO (QUE ACTUA cOmo REDUCTOR) SE FORMA CLORURO MANGAND
S0, CLORURO DE POTASIO Y QUEDA YODO LIBRE QUE SE VALORA CON HIPOSULFITO DE-
soDl0. DEL YODO PUESTO EN LIBERTAD SE CALCULA EL OXIGENO.

| ¢.C. DE HIPOSULFITO DE sODIC 0,1 N EQUIVALE A 0.0008 GRS, DE OXIGE—
NO.

OX1GENO = 0.01274 GRS. POR LITRO. 8.89 C,C.5% (EN CONDICIONES NORMA
LES).

DETERMINACION DE ANHIDR|DC CARBON|ICO LIBRE, SEMICOMBINADC Y TOTAL.

SE FUNDA EN LA AGGION DEL HIDROXIDO DE BARIO Y CLORURC DE BARIO SOBRE
EL ANHIDRIDO CARBONIGO LIBRE Y LOS BICARBUNATOS,

SOLUCI ONES EWPLEADAS!

SOLUCION DE HIDROXIDO DE BARIO (FILTRADO) Y APROXIMADAMENTE AL 3%g

SOLUCION DE GLORURO DE BARIC AL 10%,

SOLUCION DE AGIDO GLORHIDRICO AJUSTADA PARA QUE | C.C. EQUIVALGA A —

0.001 DE ANHIDRIDO CARBONIGO. '
" SOLUC!ON DE HIDROX1DO DE SODIO AJUSTADA IGUAL AL CLORHIDRIGO.
PRACTICA DE LA DETERMINACION,

CN UN FRASCO |GUAL AL QUE TEN!A LA MUESTRA PARA ESTA DETERMINACION SE
pUSIERON: 100 CC. DE AGUA DESTILADA Y RECIEN HERVIDA, 45 ¢,C. DE LA SOLUCION-
pE HIDROXIDC DE BARIO, % C©.G. DE LA SOLUCION DE GLORURO DE CALCIO, SE TAFC -
glEN Y SE AGITO. DE ESTE LIQUIDC SE MIDIERGN 30 c.C. QUE SE PASARON A UN —
WMATRAZ TITULANDOSE CON EL AGIDO GLORHIDRICO EM PRESENCIA DE FENOLPTALEINA. — [
DESPUES SE WMIDIERON 50 c.c. DEL LIQUIDC CLARO QUE HABIA EN EL AGUA OBJETO -—

DEL ANALISIS Y SE TITULO cOn EL MISMO ACIDO, LA DIFERENCIA ENTRE LA SEGUNDA .
TITULACION ¥ LA PRIMERA DIO EL NUMERO DE C.C, DE ACIDO QUE NEUTRALIZA LA CAN |
T|DAD DE HIDROXIDU DE BAR|O EMPLEADO EN LA PRECIPITACION DEL ANHIDR!DO CAREQ
N1CG LYBRE SEMICOMBINADO Yy MAGNESIO QUE HAY EN LOS 50 ¢.C. DE LIQUIDO Y COMO
CADA FRASCO CONTIENE 150 c.C. ESTA DIFERENCIA MULT!PLICADA POR TRES ES EL MU

MERG DE C.C. DE ACIDO CLORHIDRIGO QUE WEUTRALIZA EL EXCESO DE HIDROXIDO DE —
BAR10 QUE PRECIPITO LOS |50 G.C. DEL ASUA ANALIZADA. AHORA SE TIENE QUE RES—

TAR A ESTU EL WUMERO UE C.c. DE ACIDO CLORHIDRICC QUE CORRESPONDEN AL MAGNE-—

14




€

-l ] e e i .



s10. COMO YA TENE#MOS ESTE DETERWMINADO SE RELACIONA AL ACIDG GLORHIDRICC —
( EN 100 c.C. DE AGUA) Y SE RESTA ESTE WUMERG DEL ANTERIOR qut NOS REPIESEN—
TARA LA CANLTIDAD REAL DE HIDROXIDO DE BARIO QUE FRECIFITO AL ANHIDRIDO CARBO
NICO LIBRE Y SEMICOMBINADO, FL PRECIP|ITADO FORMADO POR EL HIDROXIDO DE BA—
RIO QUE HAY EN EL FRASCO, CONTIENE TODO EL ANHIDRIDO CARBONICO LIBRE, SEW!COM
BINADO, COMBINADO Y MAGNESIO QUE HAY EN 100 C.C. DE AGUA ANALIZADA. SOBRE —
ESTE PRECIPITADO HAY TODAVIA 10C C.C. DE LIQUIDO. SE DETERMINA AHORA LA AL
CALINIDAD TOTAL DEL LIQUIDO Y PRECIPITADO PARA LO CUAL SE AGREGA UN VOLUMEN
MEDIDO Y SUFICIENTE DEL CLORHIDRICO USADO ANTES PARA QUE NEUTRALICE EL LIQUI
po, DISUELVA EL PRECIPITADO Y QUEDE EN LIGERC EXCESO; ESTE EXCESO SE RET!TULA
conN EL HIDOXIDO DE SODIC PREPARADC COMO SE DIJO, LA DIFERENCIA ENTRE EL == -
HIDROX1DO GASTADO Y EL ACIDC PUESTO, DA EL NUMERO DE C.C. DE ACIDO NECESARIOS
PARA MEUTRALIZAR LA ALCALINIDAD TOTAL (LIQUIDO Y PRECIPITADO). AHORA EL NUME
RO DE G.C. DE ACIDO EMPLEADO PARA ESTA DETERMINAGION, MENOS LOS ©.C. NECESA—
RIOS PARA LOS 150 C€.C, DE LIQUIDO Y LO GASTADU PARA EL MAGNESIO, ES [GUAL AL
ANHIDR1DO CARBONI[CO TOTAL.

LA DIFERENCIA ENTRE ESTE Y EL LIBRE DA EL SEMICOMBINADO.

£0; TOTAL = 1.5320 GRS. _POR LITRO. '

e

€0z TOTAL = 779,8 C.C. POR LITRO (EN CONDICIONES NORMALES)
CCz LIBRE = |.0342 GRS. POR LITRO
CUs LIEBRE = 526.5 C.C, POR LITRO.

It

DETERMINACION DEL HIERRG.
METODO COLORIMETRIGO,
CoM0o TODOS ESTOS METODOS SE FUNDAN EN LA COMPRARAGCICON DEL COLOR QUE
PRODUCE LA SUBSTANGIA ANAL!IZADA CON CIERTOS REACTIYOS,CON OTRAS TIPO DE CON
CENTRACIONES CONOCIDAS EWMPLEANDO LA MISHMA CANTIDAD DE REACTIVC INDICADOR, —
pARA EL I11SMO VOLUMEN DE LIQUIDO (ANALIZADO Y TIPO).
PRACTICA DE LA OPERAC!ON.
SOLUCIONES EMPLEADASS
SOLUCICN DE SULFATO FERALCOQUE CONTIENE POR C.C, 0.000! DE HIERRU,—

CON LA CUAL SE HIZO UNA ESCALA DE DIEZ TUBOS.
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SOLUCI&N DE SULFOCI|ANURC DE POTASIO AL 5ﬁ 0.3 GRS, DEL RESIDUO DEL
AGUA SE DISOLVIO EN ACIDO NITRICO CONCENTRADO, SE DILUYO CON AGUA, SE CALEN
TCO A EBULLICION ¥ SE PRECIFITC EL HIERRO CON AMON]IACO EN PRESENCIA DE CLO—.
RURC DE AMONIO, SE FILTRA SE CALCINA EL PRECIPITADO FUNDIENDOSE EN CRISOL—
DE NIQUEL CLN SULFATO ACIDO DE POTASIO, SE DISUELVE EN AGUA PRECIPITANDOSE
DE ESTA SOLUCION EL HIERRO COMUG SE DI1JO ANTES, SE FILTRA, DISOLVIENDO EL —
PREGCIPITADO EN ACIDO CLORHIDRIGO, SE COMPLETA EL VOLUMEN A 25 C.C. CON AGUA
QUE CONTIENE UN POCO DE ACIDO NITRICO, SE ADICIONA DE 3 GUTAS DE SCOLUCION —

HIERRO = 0.02052 POR LITRO

DE SULFOGIANURO DE FOTAS!0. SE COWPARO DESPUES A LA ESCALA r

DETERMINACION DE CALCIOD EN PRESENCIA DE MAGNESIO.

0.5 GR, DEL RESIDUO SE DISOLVIO EN AcIDC CLORHIDRICC, SE DILUYE Y AL-—
CALINIZA LIGERAMENTE CON AMONIACO, SE AGREGA SOLUCION DE GLORURO DE AMONIO,
SE CALIENTA A EBULLICION ¥ SE PRECIPITA GON UNA SOLUC!ON HIRVIENDO DE OXALA—
TO DE AMONIODj EL PRECIPITADO OBTENIDO SE DEJA DEPOSITAR AGREGANDOSE AL GAEO

pE ESTE TIEMPO UN POCO WAS DE OXALATU DE AMONIO PARA ASEGURARSE DE LA TOTAL
PRECIPITACION, SE DEJA REPOSAR |2 HORAS Y SE FILTRA (PASA EN EL FILTRADO LA
MAYOR PARTE DEL MAGNESIO). EL PREC!PITADO DE OXALATO DE OCALG!O SE LAVA CON —
AGUA QUE CONTENGA OXALATC DE AWMONIO, SE DESECA Y SE CALCINA PARA TRANSFORMAR
L0 EN OXIDO, QUE SE DISUELVE EN ACIDO CLORHIDRICO, SE HIERVE LA SOLUGION, SE
ANADE AMOMIACO HASTA LIGERA REACCION ALCALINA, SE PRECIPITA CON OXALATO DE —
AMON10 GCMU SE DIJC ANTES Y SE FILTRA (EN EL FILTRADU PASA EL MAGNESIO QUE —
RESTABA) . SE LAVA CON AGUA CALIENTE, SE LLEVA EL PRECIPITADO (OON TODO Y F|i—
TRO) A UN VASO QUE CONTENGA AGUA, SE ADICIONAN 20 GC.C. DE ACIDC SULFURIcC —
1210, SE CALIENTE HASTA UNOS 60° C. Y SE VALORA CON SULUGION N’10 DE PERMAN-
GANATO DE FOTAS!O,

CALCIO = 0,49653 GRS. POR LITRO

DETERMINACION DEL MAGNES! O,
LO0s LIQUIDOS PROCEDENTES DE LOS DOS F|LTRADOS DE LA OPERACION ANTERIOR
SE REUNEN EVAPORANDOSE HASTA REDUCIR A PEQUENOC VOLUMEN, SE ACIDULA GON HGL
Y SE AGREGA CLORURO DE AWMONIO Y SE PRECIPITA GON EXCESO DE FOSFATO DISODIGO,
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SE ANADER UNAS SOTAS DE FELOPTALEINA, SE CALJENTE A ESULLICION Y SE ANADE —
GUTA A GOTA Y AGITANDG, AMONIACO HASTA COLORACION RUJA PERSISTENTE. SE AGRE
GA DESPUES Ul POCG YAS DE AMONIACO SE DEJA ENFRIAR Y FILTRA, EL PRECIPITADG
SE LAVA CUN AIUNIACO AL 2 SE OiISECA Y CALCINA FUERTEMENTE PARA TRANSFORMAR
EN PInOFOSFATG. SE PESA Y SE CALCULA EL MAGNES]O.

HMAGNESIC = 0,0764 GitiiS. POR LITHO

DETERMINACIC DE 50010, POTASIC Y LITIC,.

3 GRS. OEL RESIDUO SE DISULVIERCN Ed ACIDU CLOHIDRIDO, SE DILUYERGN Y
CALENTARUN ALBULLICION, SE AGREGG CLORUKC DE AMONIC Y ALCALINIZU LIGERAMENTE
CON AMONIAGO PRECIP| TANNOSE EN SEGU|DA CON OXALATO DE AMCN|U HIRVIENDUO, EL —
PRECIPITADO OBTENIDU SE DEJO DEPOSITAR Y SE FILTRC (DE ESTA MANER/ QUEDO ELl—
MINADO EL GALCIC), EN EL FILTRADO PASU EL JAGNESIU, SODIC, PUTASIO, LITIO ¥
SALES DE AMONIO.

SE EVAPORO A SEQUEDAD EL FILTRADU Y GALCINO HASTA EL HOJO DEEIL PARA —
ELIMINAL TOTALMENTE LAS SALES DE AMONICG, EL RESIDUO SE DISOLVIO EN AGUA ———
AGREGANDOSELE SOLUGCION SATURADA DE HIDROXIDC DE BARIO, SE GALENTO A “EGULLY—
CION Y DEJO REPOSAL 30 MINUTOS,

SE FILTRC EL PRECIPITADO DE HIDROXIDU DE MAGNESIO PASANDO N SOLUCI ON
EL SODlv, POTASIO, LITIO Y EXCESO OE BARIU. SE LAVO EL PRECIPITADG OE HIDROXY
DO DE MAGNESIO CUN AGUA CALIENTE ;iEUNIENDC ESTAS AGUAS CON EL FILTRADO SE ——
CONCENTRA ESTE ¥ A  GBULLICIUN SE ALCALINIZA CON AMONIACC Y PRECIPITA GCON CAR
BONATO DE AMONIO (PARA ELIMINAR EL EXCESU DE BARIO). SE FILTRA, EL FILTRADG —
SE EVAPORA A SEQUEDAD AL BANO DE MARIA Y SE CALCINA AL ROJO DEBIL PARA EXPUL—
SAR LAS SALES DE AMONIO; SE DISUELVE EL RESIDUO EN AGUA CALIENTE SE FILTRA., —
EL FILTRADC SE EVAPORA A SEQUEDAD Y SE PONE A 110° C. HASTA PESO CONSTANTE. -
ESTE PESO NOS REPRESENTA LA SUMA DE LOS CLORUROS DE S0D10, POTASIO Y LITIu, —
SE DISUELVE ESTA MEZCLA DE CLORUROS EN UNA PEQUENA CANTIDAD DE AGUA Y SE coLQ
CA EN UN ERLENMEYER D& 500 C.C. ADICIONANDOSE UNAS BOTAS DE AS1DO CLOHIBRIGCG
DILUIDG ¥ 200 C.C. DE ALOOHOL ABSOLUTO, SE AGREGAN DESPUES 60 G.C. DE ETER DE
JANDOSE REPOSAR EL PREGIPITAUQ EL TIEMPU NECESARIO PARA QUE SE AGLOMERE Y ElL—
LIQUIDU SOBRENADANTE QUEDE CLARO. SE FILTRA POR GOOCH PREVIAMENTE PESADQ, -
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LAVAN:OSE EL VASC Y EL G0OCH CON UNA MEZCLA DE 5 PARTES DE ALCOHOL Y UNA DE
ETEH GON OBJLCTO DE QUE NO QUEDE NADA DE LIT!O.

T1. FILTHADY SE EVARPORA A SENUEDAU AL BANO DE MARIA TRATANDOSE EL RE-
SIDUC CON 10 C.Cs DE ALCOHOL ABSOLUTG CALENTANDO UN POCC CON OBJETO DE DISOL
VER TODO, SE AGITA ESTA SOLUCICN Y SE AGREGA 50 c,0, DE ETER SEGUIDG DE UNA
GOTA DE ACIDO CLOHIDRICO, SE ABANDONA POR 30 MINUTOS AGITANDO PORINTERVALOS
FRECUENTES. CUANDO EL PHECIPITADO ESTA AGLOMERADU SE FILTRA SOBRE EL 2000H
QUE TIENE EL PHRIJER PRECIPITADO LAVANDOSE DE NUEVO CON LA MEZCLA DE ETES —
ALCOHOL, SE SECA EL GOOCH SE CALIENTT LIGE#AMENTE Y SE PESA.

SE DISUELVE EL CLORURO DE SODIC ¥ POTASIC QUE ESTAN EN EL GQOCH POR -
MEDIO DR LAVADOS GON 50 G.G, DE AGUA CALIENTE PASANDO ESTE LIQUIDO A UNA GAPE
SULA DE PORCELANA , SE AGREG/ SUFICIENTE CANTIDAD DE ACIDO CLOROPATINIGE —
CON OBJETO DE CONVERTIF LOS CLORUROS DE SODIO Y POTASIO Ei LOS CLOROPLAT INA—
TOS RESPECTIVOS, SE EVAPORAN DESPUES A SEQUEDAD. EL RESIDUO SE THATA CON —
ALCOHOL A BO® C, SE FILTHA Y LAVA HASTA ELIMINAR EL EXCESO GE ACIDO CLOROPLA
TINICO ¥ EL CLOROPLATINATO DE S0DIO. £L RESIDUO QUE ES EL CLORO PLATINATO —
DE POTASIO SE DISUELVE EN AGUA CALIENTE Y SE EVAPORA A SEGUEDAD EN CAPSULA —
PREVIAMENTE PESADA. SE DESEGA CN LA ESTUFA POR 30 AINUTOS A 100° C. ¥ SE —
PESA; SE GALCULA DE ESTE PESO EL CLORURO DE POTASIG USANDO EL FACTOR 0.3067
¥ DE ESTE EL POTASIO USAMDO EL FACTOR 0.1609.

SE DETERKINA EL PESO DEL CLORURO DE SODIQ PCH RESTA DEL PESC DEL GLO—
RURO DE POTASIC AL PESC DE LOS CLORUROS DE SO0DIO Y POTASIGC JUNTOS ¥ SL GALOU
LA DE £STA DIFERCNCIA EL SODIO USANDO EL FACTOR 00,3934,

PARA DETERMINAR EL LITIO SE EVAPORA A SEQUEDAD AL BANO DE MARIA EL —
ETER ALcoHOL QUE CONTIENE EL-LITIO, SE DISUELVE EL RESIDUO EN PEQUENA CANTI-
DAD LE pgua ASHESANDOSELE UN EXCESO DE ACIDO SULFURICO DILUIDO AL DOSLE DE -
SU VOLUMEN Y SE PASA 4 CAPSULA PESADA, SE LVAPORA A SEQUEDAD AL BANO DE MA-—
RIA ¥ 8E cALGINA EL RESIDUO LISERAMENTE. SE CALCULA DE ESTE PESO EL LITIO USAN

0O EL FacTOoR 0.1263,

PoTASIO = 00,0582 GRS, POR LITRO.
Suola = D0.1081 GRS. POR _LITRO.
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LiTio = 0.00921 GRS. POR LITRO.

DETERMINACION DE AMONIAGU (SALINO).

METODO COLORIMETRICO,

SE PREPARA UNA SOLUCION QUE CONTENGA D,000001 DE AMONIACO POR C.C. —
DC ESTA, SE PONE Ei 5 TUBOS . I ©,C, EN EL PRIMERO, 2 G.C. EN EL SEGUNDO,—
ETC. SE LES AGREGA 2 30TAS DEL REACTIVO DE MESSLER A GADA UNA COMPLETANDO-
SE DESPUES EL VOLUMEN DE TODOS A 25 C.G. OON AGUA DESTILADA,

ER UN MATRAZ DE DESTILACION SE PUSIERON 250 C.C. DEL AGUA ANALIZADA-
QUE SE ADICIONARON DE 40 C.u. DE SOLUCION DPE 508A (Q P) CONCENTRADA, DESTI—
LANDOSE EL ASUM HASTA QUS NO DIO YA REACCION DE AMONIACO, SE COMPLETO £L —
DESTILADY 4 100 C.C. CON AGUA DEST!ILADA Y SE DETERMING EL AMONIAGT EN 25 C.
C. DE AGUA,

AMONIACO SALINO = 0,0004 GRs. POR LITRO

DETERMINAGION DE CLORUROS {VOLUWETRICO)
| GRAMO™ DEL RESIDUO SE DISOLVIO EN AGIDO NITRIGO, SE DILUYO CONM —
AGUA ¥ NEUTRALIZO GON SOSA DETERMINANDOSE LA CANTIDAD DE CLORUROS CON SOLU-
5101 0.1 N DE NITRATC DE PLATA EN PRESENCIA DE CROMATO DE POTAS!O USADO GO—
MO INDICADOF,
CLORC = 0,02485 GRs. POR LITRO

DETERMINACI ON DE SULFATOS (GRAVIMETRICO)

1 GRANC DEL RESIDUC DISUELTO EN ACIDO CLORHIDRICO Y DILUIDO gg”lsun
SE CALENTO HASTA EBULLICION ¥ SE PRECIPITC CON SOLUCIOUN DE GCLORURC DE BARIO,
SE DEJo REPOSAR PARA DEPOSITAR BIEN EL PRECIPITADG Y SE FILTRO POR UN ALUN—
DUN, DEspuUES DE FILTRADO EL PRECIPITADO 3E LAVO CON AGUA QUE CONTENLA UN PO
CO0 DE GLoRUR DE BARIO, DESPUES CON ABQUA DESTILADA GALIENTE; SE DESECC Y —
CALSINO HASTA EL RGJO DEBIL, SE DEJO ENFRIAR Y PESO.

SE REPITIO LA CALGINACIUN POR VARIAS VECES HASTA QUE SE LOGRO CUNS—
TaNCIA EN EL PESO,

SULFATOS = 0.8728B GRS. POR LITRO
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DETERMINACION DE SILICE.

| GRAMO DEL RESIDUO SE DISOLVIO EN ACIDO CLORHIDRIGO Y SE EVAPORO —
AL BANO DE MARIA EN CAPSULA DE PORCELANA CONTINUANDOSE EL SECADO DURANTE —
UNA HORA., SE AGREGA AL RESIDUO 10 C.C. DE ACIDO CLORHIDRIGCO GONCENTRADO —
Y SE DEJA REPOSAR POR |5 MINUTOS AGREGANDOSE DESPUES SUFICIENTE AGUA PARA—
SOLUBILIZAR LAS SALES SOLUBLES. SE CALIENTA AL BARNO DE MARIA HASTA QUE —
LA DISOLUOYION SEA COMPLETA Y SE FILTRA EL RESIDUO, SE LAVA CON AGUA, FL —
FILTRADO SE EVAPORA A SEQUEDAD AGREGANDOSELE 5 C.C. DE ACIDO CLORHIDRICO —
Y SUFICIENTE AGUA PARA SOLUBILIZAR LAS SALES SCOLUBLES; SE CALIENTA, SE FIL

TRA Y LAVA EL RESIDUO CON AGUA COMO EN LA OPERACION ANTERIOR. SE PASAN —
LOS DOS RESIDUOS A UN CRISOL DE PLATING (PUESTO A PESO CONSTANTE) SE DESE
CA A 110° C, Y SE PESA,EL PESO REPRESENTA INSOLUBLE TOTAL, SE HUMEDECE ES—
TE RESIDUO CON UNAS GOTAS DE ACIDO SULFURICO ¥ 5 G.C. DE ACIDO FLUORHIDRI-—
Cc0, SE EVAPORA AL BANO DE MARIA REPITIENDOSE ESTE TRATAMIENTO DOS VECES —
MAS PARA VOLATILIZAR COMPLETAMENTE EL S1 Op SE DESECA Y PESA.

LA DIFERENGIA ENTRE LAS DOS PESADAS REPRESENTA LA SILICE.

SiLicE EN&__ = 0.0528 GRS. POR _LITRO

DETERMINACION DE NITRATOS (COLORIMETRICO)

USANDO EL REAGCTIVO DE GRAMBAL—~LAJOUX SE PREPARA UNA SOLUCICN DE NITRA
TO DE POTASIO (Q.P.) DE MANERA QUE | C.C. CORRESPONDA A 0,001 DE ANHIDRIDO-
NITRICO CON LA CUAL SE PREPARA UNA ESCALA DE LA SIGUIENTE MANERAT EN 5 CAP—
SULAS DE PORCELANA (NUMERADAS DEL | AL 5) SE COLOCAN | C.C. EN LA PRIMERA, —
2 C,¢, EN LA SEGUNDA, 3 C.C. EN LA T&RCERA, 4 CuCa EN LA CUARTA Y 5 C.C, EN
LA QUINTA, DE LA SOLUCION MENCICNADA ANTES, SE EVAPORAN A SEQUEDAD AL BANO-
DE MARIA v AUN CALIENTES SE ADIGIONA CADA CAPSULA DE | C.C. DEL REACTIVO —
DE GRAMBAL—LAJOUX. SE NEUTRALIZA CON AMONIACO Y GCOMPLETA CON AGUA DESTILADA
A 25 ¢,c. LLEVANDOSE DESPUES A TUBCS DE 25 C.C. NUMERADOS DEL | AL 5.

PARA DETERWINAR LOS NITRATOS DEL AGUA SE DISOLVIO | GRAMO EN ACIDO —
CLORHIDR|cO, SE EVAPORO A SEQUEDAD AL BANO DE MARIA Y SE CONTINUO COMO SE —
PIJO PARA PREPARAR LA ESCALA.

SE COMPARO DESPUES GON LA ESCALA COLORIMETRICA.
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NITRATOS = 0.0028! GRS. POR LITRO

DETERWMINAGION DE Fos»abs (COLORIMETRICO)
CON EL REACTIVC DE DENIGES.
SE PREPARA UNA ESCALA CON UMNA SOLUCION DE FOSFATO DISODICO DE MANERA
QUE | C.G. GCORRESPONDA A 0,000l DE ANHIDRIDO FOSFORICO, SE PREPARAN 5 TUBOS
SONIENDO 1| C.C. EN EL PRIMERO, 2 C.C. Eil EL SEGUNDO, ETC. SE ADICIGCNA CADA
TUBO DE 4 GOTAS DEL REACTIVO | Y 2 DEL REACTIVO 2 COWPLETANDOSE EL VOLUMEN—
A 25 ¢,C. CON AGUA DESTILADA,
SE TOMARON 25 C.C. DEL AGUA POR ANALIZAR QUE SE AD!CIONARON DE 4 GO—
TAS DEL REACTIVO | Y 2 DEL REACTIVO 2,
SE COMPARO CON LA ESCALA COLORIMETRICA.
FOSFATOS = 0,1535 GRS. POR LITRO

DETERMINAGION DE MATERIA ORGANICA,
SE SABE MUY POCO ACERCA DE LA INDIVIDUALIDAD QUIMICA DE LAS DIFEREN—
TES MATERIAS ORGANICAS EXISTENTES EN EL AGUA, POR CUYA RAZON SE PRESCINDE —
DE LOS METODOS PARA FIJAR LA NATURALEZA DE CADA UNA DE ELLAS, GONCRETAMDOSE
SOLAMENTE A ENGLOBAR CON ESTE NOMBRE LA CANTIDAD DE OXIGENO QUE EL PERMAN-=
GANATU PUEDA CEDER PARA OXIDARLA.
SOLUCIONES EMPLEADAS!
SOLUCION N/B0 DE PERMANGANATO DE POTASIO, N/80 DE ACIDO OXALIGO; —
ACIDO SULFURIGU DILUIDO [35.
PRACTICA DE LA DETERMINACION.
SE PRINGIPIA POR LAVAR PERFECTAMENTE UN VASO DE FRECIPITADO PARA LO-
CUAL SE i41ERVE CON SOLUCICN CONCENTRADA DE PERMAMGANATO DE POTASIO, DESPUES
CON SOLyc|oN CONCENTRADA DE SOSA, Y FINALMENTE GON AGUA DEST!LADA,.
106 c,c. DEL AGUA ANAL|ZADA SE COLOCARON EN UN VASO DE PRECIP|TADO LA—
VADO como SE DIJO ANTES, AGREGANDOSELE 10 C.C. DE ACIDO SULFURICO DILUIDO -
135 ¥ 10 c.c. DE LA SOLUCION N/BO DE PERMANGANATO MEDIDOS CON BURETA; SE —
LLEVO ToDQ A LA EBULLICION QUE SE PROLONGO 10 MINUTOS, DEJADO ENFRIAR HASTA
UNOsS 50°¢ ¢, SE LE AGREGOD [0 c.C., PEL ACIDU OXALICO N/BO ¥ SE TITULG EL EXEE
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SO DE ESTE CON EL PERMANGANATO, EL NUMERC DE G,C, DE LA
GANATO GASTADO DA EN MILIGRAMOS POR LITRO LA GANTIDAD DE
DEL AGUA EXPRESADA EN OX]1GENO {MEDIO AclDO).

MATERIA ORGANICA (EN OXISENQ) 0,001 GR.

RESipDuo A 100 - 110° C,
Con ESTE NOMBRE SE DESIGNA EL PESO DEL RESIDUO DE
UN LITRO DE AGUA PUESTO A LA TEMPERATURA DE 100 —110° C.

SOLUCI ON DE PERMAN
MATERIA ORGANICA —

POR LITRO

LA EVAPORACION DE-
LA DETERMINAC|ON-—

SE PRACT|CO EVAPORANDO AL BANOC DE MARIA EN CAPSULA DE PORCELANA (PUESTA A=

PESO CONSTANTE A 110° C.) 1000 ¢,C, DE AGUA HASTA SEQUEDAD,EL RESIDUC SE —

DESECO HASTA PESO COUNSTANTE A [10®° C.
RESIDUD = 2,37¢1 GRS. POR LITRO
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RADIACT I VIDAD.

En EL aflo DE 1896 HENRY BECQUEREL, FI1SICO FRANCES, ESTUDIANDO LOS —
FENOCOMENDS DE FOSFORECENGIA PARA ENCUNTRAR UNA POSIBLE RELACION ENTRE Dl-—
GHOS FEMOMENOS Y LOS RAYOS X, DESCHBRIO LA RADIACTIVIDAD.

LA FOSFORECENCIA O LUMINISCENCIA ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN ALGUNOS
CUERPOS DE EMITIR RAYOS LUMINOSOS HACIENDOSE VISIBLES EN LA OBSCURIDAD DES
pUES DE HABER SUFRIDO UN TRATAMIENTO PREVIO Y QUE BECQUEREL PRODUCIA POR :
EXPOSICION A LA LUZ SOLAR, CAPTANDO EL FENOMEWO FINAL EN UNA PLACA FOTOSRA
FicA., OE ESTE MODO HIZO EL REGISTRO DE #UCHAS SUBSTANCIAS HASTA QUE AL ng
GAR AL URANIO ENCONTRO QUE ESTE IMPRESIONABA LAS PLACAS FOTOGRAFICAS SIN —
HABER SUFRIDU UNA EXCITACION PREVIA. ESTE HEGHO PUSO EN CONTACTO A LA —
CIENGIA CON LA MULTITUD DE FENOMENOS LLAMADOS RADIACTIVIDAD.

£l 1898—90 MOMSIEUR Y MADAME CURLE SE INTERESARON POR LAS EXPER|EN-
G1AS DE BECQUEREL Y BUSCARON EN LOS ELEMENTOS QUINICOS HASTA ENTONCES CONO
C1D0S, AQUELLOS QUE TUVIERAN PROPIEDADES SEMAJANTES AL URANIO LLEGANDO A —
LA CONCLUSION DE QUE EL TORIO Y SUS SALES AL IGUAL QUE EL URANIO; 1iPRESIOQ
NABAN PLACAS FOTOGRAF ICAS,

UN ESTUDIO MAS DETENIDO HIZO QUE LOS ESPOSOS CURIE EMITIERAN LA HIPD
TESIS DL QUE LA RADIACTIVIDAD ES UNA PROPIEDAD ATOMICA; ES DECIR CADA GUER
PO RADIACTIVO TIENE UN PODER PROPIO INDEPENDIENTE DEL RADICAL CON EL CUAL --
ESTA UNIDO,

DEL ESTUDIO DE LAS SUBSTANGIAS PURAS PASARON LOS ESPOSOS CURIE A —
LOS INERALES DANDO ESPECIAL ATENCION A LA PECHOLENDA (U3 Og CON IMPURE——
ZAS COMO 12LOMO, ARSENICO,B18VUTO) MINERAL QUE LE FUE SUIINISTRADO DE LAS —
MINAS DE JoQcHNUSTHAL EN AUSTRIA.

Degpyues DE CUANTEAR EL GONTENIDO DE URANIO DE DICHO MINERAL Y CALCU=
LAR LA RADJACT!VIDAD DE ACUERDO CON 'SU HIPOTESIS, ENCONTRO QUE LA CIFRA —
PRAGT | cA DADA POR LA MEDIDA DIRECTA DE LA RADIACTIVIDAD ERA APROX IMADAMEN—
TE EL CUADRUPLC DE LA DEDUCIDA TEORICAMENTE.

LOS ESPOSOS CUKIE CONSIGUIERON SUFICIENTE CANTIDAD DE MINERAL Y PRO-
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CEDIERON AL ENSAYE DE LA RADIACTIVIDAD EN CADA UNG DE LOS GRUPOS EN QUE LA
QUINMICA ANALITICA DISTRIBUYE LOS ELE:ENTOS.

ENSAYANDC EL GRUPO DEL PLOMO ENCONTRARON CIERTA NADIAGTIVIDAD QUE —
ANOS iAS TARDE SE EXPLICO SER DEBIDA AL RADIO G O PLOMO RADIACTIVO; LLEGAN
DO AL GRUPO DEL CUBRE SE OBTUVIERON LOS WISMOS RESULTADOS DEBIDOS A LA PRE
SENG1A DE UN ELEMENTO MUY SEMEJANTE AL BISMUTO Y QUE LLAMARON POLONIO, EN
EL GRUPO DEL HIERHKO NO DESAPARECIO LA RADIACTIVIDAD SIENDO PUCO DESPUES DE
MOSTRADA POR OTRO ELEMENTO, EL ACTINIO,.

SUMADAS ESTAS RADIACTIVIDADES PARCIALES NO LLEGAROM A IGUALAR A LA--
TOTAL EMCONTRADA EN UN PRINCIPIO POR LO CGUAL LOS ESPOSOS CURIE PROSIGUIE—
HON SU SEPARACION DE GRUPDS Y AL OBTENER EL DE LOS ALCALINO~TERREOS, COLIPRC
BARON QUE LA WMAYOR PARTE DE LA RADIACTIVIDAD SE GOLOCABA COM ESTOS, SEPA—
20 EL CALCIO DEL ESTRONGIO Y BARIO QUEDANDD EL PODER RADIAGTIVO EN ESTOS —
ULTIMOS,Y SEPAIIADC UNO DEL OTRU,DICHO PODER SE ENCONTRO EN EL BARIO. Coumo
ESTE ELEMENTO NO SE HABIA CLASIFICADO COMO RADIACTIVO PROCEDIERON LOS ESPQ
60S CURIE A ELIMINARLE DICHA PROPIEDAD Y POR CRISTALIZACIONES FRAGCIONADAS
DE GLORUROS Y BROMUROS LOGRRARON OBTENER UN NUEVO ELEMENTO MUY AFIN AL BA—
A10 Y SUMAMENTE ACTIVO QUE LLAMARON RADIO.

EL RADIO ES UN ELEMENTO ALCALINO—TERREO PERTENECIENTE AL SEGUNDO —
GRUPO FARls:. A DE LA CLASIFIGCACION PERIODICA DE MENDELEJEF; DEL BRIOMURO PURO
RA BRz. 2 Hz O SE DEDUCE SU PLSQ ATOMICO IGUAL A 225497,

EL KADIC SE HALLA EN LA NATURALEZA EN PEQUENISIMA CANTIDAD PARA 0B--
TENER 0,20 GRS. DE BROMURO DE RADIO; LOS ESPOSOS CURIE EMPLEARON 20 KINTA—
LES DE URANINITA,

Los COMPUESTOS DE RADIC HUELEN A OZONGO, PORQUE EL OX!GENO DEL AlRE —
LO THRANSFORMAN EN QZONOj; DESPIDEN CONTINUAMENTE CALOR Y UNA LUZ DEBIL ESPE
claL, EJERCEN SOBRE LA EPIDERIIS UNA ACCION IRRITANTE Y POR EL GONTACTO :
PROLONGADO CON ELLA ACABAN POH PRODUCIR LLAGAS,

LAS RADIACIONES EMITIDAS POR ESTOS COMPUESTOS TIENEN LAS SIGUIENTES
PROP| EDADES!

19— AFECTAN UNA PLACA FOTOGRAFICA COMO LA LUZ.
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2° . _DESCAIGAN SISTEMAS CARGADUS ELECTROSTATICAMENTE COMU LOS RAYOS X.
30, ~PRODUCEN CIMTILAGICNES Y EFECTOS LUMINISCENTES EN ClERTOS CUERPUS.
4°,—PRODUCEN CAMBIO QUIMICO EN HMUCHAS SUBSTANGIAS,

50, PRODUCEN COLOR O CAMBIO DE CGOLOR EN EL VIDRIO, EN MUCHOS 1INERA—

LES Y EN ALGUNAS GEMAS,

LA PRIMERA DE ESTAS PROPIEDADES AHORA TIENE PRINCIPALMENTE INTERES —
HIGTORICO, PUESTO QUE AS| BEGQUEREL FUE EL PRIMERO EN DESCUBRIK LA PROPIE—
pDAD DE LA RADIACTIVIDAD EN UNA SAL DE URAMNIOC.

LA SEGUNDA PROPIEDAD SE UTILIZA ACTUALMENTE PARA MEDIR LA RADIACTIVI—
DAD EM LAS AGUAS POK MEDIO DEL FONTANTOSCOPIC, LA RADIACTIVIDAD DE UN MANAN
TIAL DEPENDE EN PRIMEX LUGAR DEL CONTENIDO EN EMANACION BAJO LA FOREA DE GAS,
ADEMAS SE PUEDEN PRESENTAR TAHBIER HUELLAS DE SALES RADIACTIVAS EN EL ASUA =
DE DICHOS MANANTIALES,

LA EMANACION SE PRESENTA EN EL AGUA DE UN MANANTIAL DE UNA WMANERA —
ANALOGA A LA EXISTENGIA DEL C Op EN LA CERVEZA Y SE SEPARA RAPIDAMENTE YA —
GEA POR MEDIO DE Uit FUERTE SACUDIMIENTO DEL AGUA EN PRESENCIA DEL AIRE © POR
LA AGITACION DEL AGUA PRODUCIDA POR LAS BURBUJAS DEL AIRE,

EL AIRE QUE HA RECIBIDO LA EMANACION ADQUIERE UN CARACTER QUE WNQ TlE-
NE EN OTRAS CONDICIONES Y ES EL DE CUNDUSIR LA ELECTRICIDAD,

EL FONTANTOSCOP|O PERMITE HACER ESTA DETEXMINACION DE UNA MANERA SEN-
ClLLA.

SE GCOMPONE DE UN ELECTROSCOP!O COM PEDESTAL DE AWMBAR, UN CILINDRO PA—
RA LA CARGA Y UN RECIPIENTE DE HOJALATA DE FORWA CILINDRICA.

ANTES DE COMENZAR LA INVESTIGACION SE DEBE VER QUE EL AISLAMIENTC SEA
COMPLETO, QUE EL PEDESTAL DE AMBAR DEL ELECTROSCOPIO ESTE SECO, QUE EL RECI=
PIENTE DE HOJALATA NO CONSERVE RADIACTIVIDAD DE MEDICIONES ANTER!ORES,

TODO ESTO SE COMPRUEBA HACIENDO LA HEDIDA DE LO QUE SE LLAMA "PERDIDAS
NORMALES!" ¥ SE CONSIGUE COLOCANDO EL ELECTROSCOPIO CON EL ClLINDRO SUSPENDI--
pO SOSBRE EL RECIPIENTE VAclO,

SE CARGA Y SE HAGE LA LECTURA, AL CABO DE MEDIA HORA SE LEE LA PERDIDA
DE TENSION EN ESTE TIEWPO (LAS PERDIDAS EN CONDIC!ONES NORMALES SON DE 15 A —
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20 VOL‘E’S) SE ANOTA LA PERDIDA NORMAL, DEGPUES_ SE LLENA EL RECIPIENTE cCON -
EL AGUA POR DETERMINAR SU RADIACTIVIDAD ( UN CUARTO DE LITRO O UN LITRO, —
SEGUN QUE EL AGUA SEA DURA O BLANDA) Y LA DETERMINACION SE EMPIEZA CON EL
AGUA DEJADA ENFRIAR A 30%° C.; SE TAPA HERMET |CAMENTE CON EL TAPON DE GOMA,
AGITANDOSE ENERGICAMENTE DURANTE MEDIO MINUTO; S| SE DESARROLLA UNA SOBRE-—
PRESION DENTRO DEL RECIPIENTE, COMO ACONTECE CON LAS AGUAS RICAS EN ANHIDRI
DO CARBONICO, ENTONCES SE INCLINA UN POCO EL RECIPIENTE Y SE DEJA SALIR LA
CANTIDAD DE AGUA NEGESARIA PORLA LLAVE CON MUGHO CUIDADO &IN QUE SE ESCAPE
EL AIRE. AHORA SE QUITA EL TAPON SUPERIOR, SE CUELGA EL CILINORC DE CARGA
EN EL ELECTROSGOP|0, RAFIDAMENTE SE GOLOCA ESTE ULTIMO SOBRE EL RECIPIEN-
TE; SE CARGA HASTA QUE LA DIVERGENGIA DE LAS HOJITAS ALCANGEN ALREDEDOR DE
15 DIVISIONES DE LA ESCALA, Y SE OBSERVA LA DISMINUCION DE LA TENSION EN —
20 MINUTOS.,.

PRAGTICA DE LA DETERMINACION,

PERDIDA "NORMAL™ DEL APARATO.

| HOJA 2 HOJAS VOLTS. T1EMPO DE
LECTURA INIGIAL — 1640 ———— 32,0 200946 LA DESCARGA
LECTURA FINAL — 14,5 29,0 197.5 30 mINUTOS,
2.1 VOLTS.

En 30 MINUTOS,
PERDIDA "NORMAL™ POR HORA 24,2 VOLTS.

PERDIDA CON 1000 c.C. DE AGUA.

I HOJA 2 HOUAS voLTs,
LECTURA INICIAL - 16.0 _ 32,0 —— 209.6 TIEYPO
LECTURA FINAL = 847 17e4 ——— 1391 20 MINUTOS,

30,5 VOLTS.

EN 20 MINUTOS.
DESCARGA POR HORA CON 1000 C,C, DE AGUA 211,5 VOLTS.

PERDIDA"NORMAL" 24,2 VOLTS,
VOLTS QUE LE GURRESPONDEN AL AGUA = 2[1.5 — 24,2 = 87,3
PARA RELACIONAR ESTA CANTIDAD EN VOLTS CON GRAMOS DE RADIO SE PROGE—
DIO A CALIBRAR EL APARATO CON UNA SOLUCION TIPO DE CLORURO DE RADIO CERTIFI—

SAI
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CADA POR EL UNITED STATES BUREAU OF STANDARES Y CONTENIENDO 1,09 X 10_8 GRA
MOS DE RADIO EN 5 C.C. DE LA SOLUCION, PARA LA CALIBRAG!ON SE TOMARON 35 —
GC.G. DE ClCHA SOLUCION. LAS OPERACIONES CE LA CALIBRACION SONI

I HOJA 2 HOoJAS VOLTS,. T1ENMPO
LECTURA INIClAL — 14,0 —— 28,0 jc2.8 30 MINUTOS.
LEGTURA FINAL — }2i5 ———— 25,0 ———— [i79:0
13.8

27.6 VOLTS HORA DE PERDIDA "HORWMAL",

PSROIDA CON 5 6.C. DE SOLUGION (1.09 X 10~8 GRS. DE RADIO)

PROMEDIO DE 7 LECTURAS PARA | HOJA, 18.8 EN UNA HORA; 37.6 DIVISIONES —

PARA LAS 2 HOJAS EN UNA HORA QUE EQUIVALEN A 225.9 VOLTS HORA.

PERDIDA CON 5 ¢,C, DE SOLUCION = 225,9 VOLTS HORA

PERDIDA "NORMAL"= 27.6 VOLTS

PERDIDA DEBIDA A LDS 5 C.C. 198,3 VOLTS

POR CONSIGUIENTE 198.3 VOLTS HORA CORRESFONDEN A [.09 X 16~8 a@rs. DE RaA-
pio = 109 DIEZ MILESIMOS DE MICROGRAMO. FARA SACAR EL VALOR DE | VOLT TINE—
pmos: 168,33 — 109 5 | ¢ X,

¥ = 0.458D|EZMILESIMAS DE MICROGAMO DE RADIO = 45.8 MILLONESINAS DE MI1CRO
GRAMO DE RADIO,POR LO TANTO EL AGUA TIENE [B7.3 VOLTS X 45,8 = B578 MILLONE—

glMAS DE MICROGRAMO DE RADIO.
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ACCION TERAPEUTICA DE LOS ELEMENTOS CONTENIDOS
EN EL AGUA Y DE LA RADIACTIVIiDAD.

CAFITULC V.

OLORO.— ES EL ELEMENTO INDISPENSAELE PARA LOS TEJIDOS Y LOS HUMORES
DEL ORGANISMO; DESEMPENA UN IMPORTQQTE PAPEL EN EL SOSTENIM|ENTO DEL EQUI-—
LIBRIO CE LA TENGION OSMOTICA ENTRE LOS TEJIDOS Y LOS LIQUIDOS QUE LE RO—
DEAN. INTERVIENE EN LAS OPERACIONES QUIMICAS QUE SE SUCEDEN EN LAS CELULAS
Y EN LOS CAMBIOS ENTRE LOS COLCIDES PROTOPLASIICOS Y EL PLASMA.

LA PRESENCIA DE ESTE ELEMENTO EN UNA AGUA MINERAL, APROVECHADA EN —
TERAPEUT ICA, CORRIGE LA FALTA DE ESTE ELEWENTO EN EL CUERPO Y DA AL AGUA —
PROFIEDADES ESTIMULANTES DE LA SECRECION GASTRICA.

LITI0,— Es EL ELEMENTO WAS IMPORTANTE CONTENIDO EN ESTA AGUA MINERAL.

LAS AGUAS QUE CONTIENEN ESTE ELEMENTO, SON EFICACES PARA AUMENTAR —
LA SECRECICN BILIAR, LA URINARIA Y, ESPECIALMENTE, LA DISOLUCION DE LOS CALCU
LOS URINARIOS,

DAN TAMBIEN ESTAS AGUAS BUEN RESULTADO EN EL TRATAMIENTO DEL CATARRO
BILIAR, EN LAS GONGEST!ONES HEPATICAS Y EN EL ARTRITISMO, EN VIRTUD DE QUE-
pISUELVEN EL ACIDO URICO.

CALC10,~ EL PAPEL QUE DESEMPENA ESTE ELEMENTO EN EL ORGANISMO NO ES-
TA AUN BIEN DEFINIDO., SE LE ENCUENTRA EN TODOS LOS TEJIDOS; ABUNDANTEMENTE
EN EL TEJIDO 0SE0. SU ESPECIFICIDAD SE MANIFIESTA EM EL MUSCULC CARDIAGO,

TODAS LAS AGUAS CALCICAS SON MUY UTILES EN LOS CASOS DE INSUFICIEN-
OlA GARDIACA, NERVIOSA Y SANGUINEA 3 Y EN LOS RETARDOS DE LA OSIFICAC!ON,

$0010+~ ES UN GONSTITUYENTE DE LAS GELULAS Y LOS HUMORES, SU PAPEL—
EN EL ORGAN|SMO AL ICUAL GUE EL CALCIO NO ESTA BIEN DEF!NIDO, dﬂ VIDA CE—
LULAR Y LA REGULARIDAD DE LOS CAMBIOS NUTRITIVOS SUN ASEGURADOS CUANDO

EXISTE UNA FI1JA CANTIDAD DE SOD10C.

£L SUERO SANGUINEO PRIVADO DEL EQUILIBRIO DEL SODIO, PIERDE SU CON—
CENTRAGCION OSMOTICA, LOS COLCIDES PROTOPLASMICOS SE DESHIDRATAN Y LAS COM-
BUSTIONES CELULARES DISMINUYEN CONCLUYENDO POR REALIZAR UNA FORMA GLINICA-—
DE GOTA, EsTOS SINDROMAS DESAPARECEN CUANDO SE APROVECHA UNA AGUA MINERAL
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QUE LLEVE AL ORGANISHMO EL ELEMENTO S$SODIO.

MAGNES10.— LAS AGUAS iMINERALES QUE CONTIENEN ESTE ELEMENTO OBRAN CO
WO SEDANTES, PRINCIPALMENTE EN LAS MANIFESTACICGNES INTESTINALES Y EN LOS —
DESEQUILIBRIOS DEL SINPATICO,

POTAS10.—~ LAS AGUAS WUE CONTIENE: ESTE ELEMENTO TIENEN UNA ACCION —
PARALELA AL CALCIO ¥ ANTAGONICA AL S0DIOC.

ANHIDRIDO CARBONICC.—~ ES UN COMPUESTG MUY AGTIVQ, SIRVE COWMG AMORTIL

ZADOR PARA CORREGIR EL EXCESO DE ACIDOS O DE HIDROXIDOS EN LOS HUWORES QUE
PROVIENEN DE LA DIGESTION DE ALIMENTOS ¥ SU DEGRADACION. SIRVEN TAMBIEN —
PARA MANTEMER LA ALGALINIDAD lONICA TCTAL DE LA SANGRE.

LA APLICACION TERAPEUTIGCA DEL ANHIDRIDO CARBON|CO DISUELTO EN LAS —
AGUAS ES MAS PROPIA EN EL EWPLEO PARA BANOS GENERALES.

BAQJﬂEIEUIDﬂD.~ LA CELULA VIVIENTE CUANDO RECIBE FUERTES RADIACIO—
NES MUERE AL INSTANTE, PERO S| AL CONTRARIO LA ACCION DE LAS BADIACICNES —
SE EFECTUA DE UNA WMANERA DISCRETA, LA CELULA SE EXCITA EN SUS FUNCIONES DE
NUTRICION, SECRECION Y REPRODUCCION. SU VITALIDAD AUUENTA ASI COVO TAMBIEN
ADQUIERE UNA RESISTENCIA PARA CONTRARRESTAR LA INFLUENGIA DESTRUCTIVA. AD
MINISTRADA A LAS DOSIS CONTENIDAS EN LAS AGUAS MINERALES, LA RADIACTIWIDAD
MANTFIESTA SUS EFECTOS ESTIHMULANTES PARTICULARMENTE SOBRE LOS GLOBULOS RO—
JOS DE LA SANGRE, SOBRE LAS GLANDULAS DE SECREC!ON INTERNA, SOBRE EL SISTE -
A NEKVIOSO ¥ DE UNA MANERA GENERAL SOBRE LA NUTRIG!ON.

LO& GLOBULOS h0JOS SE UULTIPLICAN Y LA ACTIVIDAD DE LOS BLANCOS AU-
MENTA; LAS GLANDULAS DE SECRECION INTEANA,EN PARTICULAR LAS CAPSULAS SUPRA
RRENALES SON ESTIMULADAS. EL SISTEWA NERVIOSO EM GENERAL ES TONIFICADO Y-
LA EXCITACION PATOLOGIGA SE DISMINUYE SOBRE LA NUTRICION PORQUE DETERWINA-
UN AUMENTO DE OXIGENO v ELIMINA LA UREA Y ACIDO URICO DEL SUERQ SANGUINEO.

A% AGUAS WINERALES AADIACTIVAS SE PRESORIBEN EN LAS ANEMIAS, AFEC—

CIONEE NEUMATISMALES CHRONICAS, GOTA, DIABETES, OBESIDAD.

cONCLUS [ONES

ES UNA AGUA ACIDULA, SULFATADA, GALCICA, HIPERTERMICA.
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POR SU RADIACTIVIDAD Y LAS SALES QUE CONTIENE, PUEDE SER UTILIZADA
EN BANOS CONTRA LAS AFECCIONES REUMATICAS CRONIGAS, GOTA, DIABETES ¥ ANE —
MIA.

RESUMEN DEL ANALISIS QUimlco.

CARACTERES GENERALES:
INCOLORA, INODORA, SABOR SALINO, TEMPERATURA AL BROTAR 56,57 C, REAC—
F
CION ACIDA A LA FENOLPTALE{NA, ALCALINA AL NARANJADG DE METILO.

PESC ESPECIFICO A 2C° C 1,0379
PH 6.813
: A o
COz LIBRE 526 gaos, B
o
CO2 TOTAL 270980062 )
0z 8.89 ©.c. Y/
MATERIA ORGANICA (EN Op MEDIO ACIDO) = 0.0001 GRs /so
RESIDUO A 100° — 110° ¢ 2.371 GRS. /ho
FE* 0.02052 GRS. /s
cAtt 0.49653 GRS. Yoo
Me** 0.07640 &RS. %,
NA* 0.10910 GRS. 7o
K* 0.05820 GRs. %,
Lt 0.00921 GRS. 7,
+ L]
NH,, 0.00040 &RS. 7/,
HCO5 0.49780 GRS, %y,
oL- 0.02485 cRS. °/s,
NO3~ 0.00281 GRs. %,,
S10p 0.05280 GRS, %4,
S04 7 0.87280 @Rs, %,
= L
PO, * 0.15350 GRs. 7/,

PORFIRIO ACOSTA RIVERA,

a0 = -_—
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