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CLASlfiCACION Y ORIGEN DE LAS AGUAS M INE~~~ES . 

CAPITULO 1. 

CON EL NOMBRE DE AGUAS MINERALES SE CONOCEN EN GENERA L LAS AGUAS -

DE MANANTIALES , QUE SE CARACTERIZAN POR UN ELEVADO PORCENTAJE DE MATERIAS 

D 1 SUELTAS, QUE CONT 1 ENEN SUGST ANC 1 AS QUE SE PRESENTAN RARAS VECE'S EN LA N~ 

TURALEZA O CUYA TE~lPERATURA ES SUPER 1 OR A LA TEMPERATURA ME DI A DEL AMBI E!:!_ 

TE. 

ENTRE LOB COMPOHENTES SOLI DOS MAS 1 MPORTANTES QUE SE ENCUENTRAN EN 

LAS, AGUAS ~.II .NERALL:S , ESTAN LOS CLORUROS, YODUROS, SULFATOS , SULFUROS, FOS 

FATOS Y CARBONATOS DE SODI O, POTAS ! 0 1 Ll T 101 C1\ LCI o, MAGNESl O, BAR 1 o, ES

TRONCIO, H I ERRO Y MANGANESO; LOS ACIDOS BORICO, SILÍCICO Y COMB INAC I ONES

ÓE ARSENICO . DE ENTRE LOS GASES EXISTENTES PRINC IPALMENTE EL ACIDO CAR 

BON ICO, EL ACIDO SULFHIORICO, EL N ITROGENO, LOS H I DROCARBUROS Y EL H I DRO

GEN O. 

ENTRE LOS COMPONENTES GASEOSO HAY QUE CONS I DERAR AUN LA EMANAC I ON

ESTO ES, EL PRODUCTO Dt: DESINTEGRAC I ON DE LI\S SUBSTANCI AS RADI;'\CTIVAS,

QUE sE ENCUENTRAN CAS I S1Et.4PRE EN TODOS LOS MANANTIA LES Y ESPECIALMENTE

EN LAS AGUAS TERMA L[S. 

SEGUN SU FORMAC I ON SE DIV I DEN Lf•S .\GUAS MINERALES EN SUPERFICIALES 

y pROFUNDAS . LAS PR I MERAS PROCEDEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS QUE LLEGAN A 

LOS TERRENOS EN EL C ICLO QUE SE VER I F I CA ENTRE LA ATMOSF ERA Y LA TIERRA. 

LAS ULT I MAS SON DE ORIGEN VO LCAN I CO, ESTO ES, APARECEN EN EL CI CLO ANTE

R I OR CON OR I GEN PROPIO . ( STOS GRUPOS NO ESTAN SIEMPRE MARCADA~ENTE SEPA

RADOS , EX I STIE~JDO ENTRE ELLOS LOS MAS VARIADOS GRADOS DE TRANSI C IOI-.!. 

EL ORI GEN DE LAS SALES Y DE LOS GA SES CONTENIDOS EN LAS AGUAS MINE 

RA L ES ES DIST I NTO SEGUN Lt1, FORM1\CION DE LOS MANANTIALES. AUN CUANDO LOS 

MA:~ANT 1 ALES VOL CAN 1 COS COhlT 1 ENEJIJ PRODUCTOS DE SUB LI MAC 1 ON Y EMANAC 1 ONES 

DE LOS ~ATERIALES QUE SC ENCUENTRAN ~N LOS MAGMAS LIQUIDOS, LA MAYORIA DE 

LOS CQi,1PONENTES SOLI DOS Y GASEOSO DE LAS AGUAS M 1 N ERALES PROCEDEN DE LAS

CAPAS DE TIERRA POR LAS QUE ATRAVIESA EL t\GUl\, EN SU MARCHA HAST A SU AFLQ 
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RAf.liENTO. AS I t> OR EJEMPLO LA MAYOR PARTE r:>E LAS COMBINACIONC$ DE CL0!"\0 Tlf. 

NEN SU ORIGEI~ EN LOS N:JI,1EROSOS Yr,Cikl iENTOS DE SAL GEMA Y OE LAS SALES CEPO 

S ITADAS SOBRE ESTAS, lAG ULII M!\S CONT IENEi': , JUNTO CVN LOS CLORUROS, LOS

SULFATOS DE POTASIO, CA LCIO Y MACNES!O, ASI COMO L OS BORATOS V BRO~UROS . 

LA CANTI DAU PhiNCI PAL DE LO~ SULF~TOS pqocEDE DE LOS YACIMIENTOS DE Y ESO 

~UY EXTEND I DOS, Y DE isTOS JUNTO CON MINERA LES DOLOMITI COS SE OERIV~N S I ~UL 

TANEI. '.IENTE LAS SALES DE MAGNESIO, LLE3 Ar.:DO AS I A LA FORi•1,1CION OE LAS AGUAS

MINERA LES ;,rMRGI\S, C¡\R.:.CTER I Z,\0/\S POR SU CONTEI-.ji DO EN SUL!'"AT O DE IIAAGNESIO . 

TAMBI EN SON MANI\NTi f.\ LES SULFUf'lOSOS LOS QUE CONT IENEN PR I NC I P.\LMENTE

EL SULFURO DE H 1 ERRO Y LA Mf1RCAC 1 T.; . POR LA ACC 1 ON DEL AGUf, Y DEL OX 1 GENO -

ESTOS SE DESCOMPONEN MUY FACI U.4ENTE FORMANDO POR UNA Pi\RTE SULF ATO rERPOSO ·· 

y POR OT HA :\CI DO SU LFURICO LI BRE , ESTE ULTI MO PUEDE ACTUAR ENTONCES DE D I

SOLVENTE SOBRE L¡\S cr,PAS DE "'T IERR/1 EN CONT.\CTO CON EL AGUA , POR EL CONTRAI' IO 

LOS SU LFUROS DER 1 VAN EN GRAN P.\~TE DEL YESO EN V 1 RTUD DE F'EN0r~ENOS DE REOUE_ 

CION. 

DE ENTRE LOS CARBONATOS, El PRINCI PAL ES El DE CALGIO. SE ENCU~NTR~ 

EXTRAORDINARIA.<IENTE REP1\RTIDO EN L A NATURA LEZA EN F'ORMA DE CALIZA, S I ENDO

otf'ICILMENTE SOLUBL:E EN /',GUA PURA , PERO POR El CONTRAR IO, LO ES EN PRESEN

CIA DE 1\C I DO Ct\RBONICO LIBRE, ESTE PROCEDE DE LA fiTMOSFERA O COt.~O PRODUCTO

DE OX I DI\C I ON DE lAS MATERIAS ORGANICAS CONTENIDAS EN El SUE L O, PUDIENDO 

T AMB I EN , F I NALMENTE, SER DE ORIGEN VOLCANI CO . 

L A R IQUEZA DE HIERRO DE LAS AGUAS I.I I NERA LES PUEDE TENER UN OR I3EN 

EXTRAORD INARIAMEN TE VAR IADO, EX I STEN TAMB I EN UNA GRAN PARTE DE SIL I CATOS R l 

cOS EN OXLDO DE H IERRO Y OTRAS COMB I NAC I ONES DE ESTE UETA L JUNTO CON EL HIE 

RRO EN FO~i\iA DE LIMON I TA Y DE OXIDO, LOS CUAL ES SE ENCUENTRAN EN EST ADO DE

GRAN D 1 LUS 1 ON EN LA MAYOR 1 A DE L AS ROCAr. SE DI MENT /\R 1 AS CALIZAS Y ARC 1 LLOSAS, 

EN L A DESCOMPO S I CION DE ESTOS MINERALES SE EXINDE EL HI CRRO DE SUS CO'AB I NA

CIONES S IENDO DISUELTO POR EL AGUh EN FORMA DE CARBONATO O SULFATO. 

EL 1.1/INGANESO SE ENCUENTRA EN ESTADO 1 SOMORF 1 CO CON EL H 1 ERRO , S IENDO 

D ISUELTO POR EL AGUA POR EL MI SMO PROCEDIMI ENTO QUE ESTE. 

LOS RESTANTES COf~PONENTES DE LAS AGUI\S MI NERA LES C0/.10 F'OSF'ATOS , SALES 
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DE L 1 T 1 O, ESTiWNC 1 O, BAR 1 O, C01\l8 1 NAC 1 ONES DE ARSEN 1 CO Y AG 1 DO BOR 1 CO, DESE.s! 

PEÑAN UN PAPEL SECUNDARIO SEGUN SU CANTIDAD . SE ENCUENTRAN CASI TODOS, EN 

PEQUEÑ~S CANTIDADES EN LAS ROCAS Y PASAN AL AGUA POR DISOLUCIONES DE ESTAS . 

EN EL LARGO TRAYECTO QUE EL AGUA RECORRE SE VER IFICA UN ENRIQUECI MI ENTO EN 

D I CH~S SUBSTANCI AS . EN ALGUNAS AGUAS PROCEDENTES DE P IZARRAS SE HA CO~PRO 
.rof/o 

BADO LA PRESENCIA DEL HI ERRO. 

EL ACIDO SPLI CI CO ES DISUELTO EN LAS AGUAS EN VI RTUD DE LA DESCOMPQ 

SICION DE LOS SILICATOS POR LAS AGUAS ALCALINAS. 

DE ENTRE LOS COi,~P ONENTES GASEOSOS DE LAS AGUAS MI NERA LES EL NITROGE

NO PROCEDE SEGURAMENTE DEL AIRE Y ANALOGAI..!ENTE EL AC IDO CAR80N ICO, CUANDO

EX 1 STE Ei~ PEQUEÑAS CANT 1 DADES TAN SOLO. EN CI\NTI DADES MAYORES COMO POR -

EJE~.1PLO EN LAS AC IDULAS ES DE ORIGCN VOLCAN ICO. LO 1.4 1 S~ii0 SE DICE DEL ACIDO

SULF'HIDRICO. 

EL OR IGEN OE LAS TERMAS NO ESTA EXPLI CADO SUF IC IENTEMENTE. ASI SE HA 

SUPUESTO QUE SU ELEVADA TEMPERATU~A ES DE OR IGEN VOLCANICO, ESTO ES QUE ES

TAS AGUAS PROCEDEN DIRECTAMENTE DEL MAGMA LIQU I DO DEL INTERIOR DE LA TI ERRA; 

SIN EMBARGO, YA EN PROFUNDIDADES QUE PERTENECEN A Ll\ PARTE SOLIDA EXISTEN -

TEMPERATURAS SUF ICIENTEMENTE ELEVADAS PARA SERV I R DE FUENTE DE CALOR A WU-

CHAS TERi.1AS . 

POH ULT1 1:10 1 LOS PROCESOS QUIMICOS DEL INTERIOR DE LA TIERRA DAN ORI 

GEN AL CALOR DE REACCION QUE EXPLI CA TAMB I EN LA ELEVADA TEMPERATURA DE LOS

MANANT IALES TERMALES. 

POR LO TANTO EL ANALISIS QUI MICO NOS DA I DEA COMPLETA DE LOS PR ODUC

TOS QUE SE ENCUENTRAN EN LAS /\GUAS MINERA LES, PERO NO DEL ESTADO EN QUE SE

HALLAN EN DI CHAS AGUAS. ASI COMO HASTA HACE POCO SE SUPON l A QUE LOS ELEME~ 

TOS ENCONT RADOS POR EL ANALISIS , ESTABAN UN IDOS FORi·MNDO SA LES EN LAS AGUAS 

MINERA LES , LAS INVESTIGACI ONES DE LA FISICD-QU IMI Of. Y ESPECI AUAENTE L~ TEO

RIA DE ~AS SOLUCI ONES DILU I DAS HA CONDUC I DO A CONS IDERAR TALES COMBINACIONES 

DESDE OTRO PUNTO DE VISTA. 

KARL.V.THAN EN EL AÑO DE 1864 IND I CO YA LA NECES IDAD DE SUPRI MI R LA

FOAMAC I ON DE SALES A PART IR DE LOS COMPONENTES DE LAS A~UAS. PROPUSO, CON-
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VENC IDO DE QUI:: Ti.L PilOCEDi i,! l t.NTO EílA SIEI.iPHE I\R TIFICII.L, C,\LCULAR LOS CO:.h-

PONENTES DE Lt\S AGU.r-S AISLADA1JlENTE . EL SULFATO DE CALC IO POR EJEi-.1PLO CN EL 

RADICAL SULFUA I CO ETC . A UN~ REP RESENTACJON ANALOGA NOS HA CONDUCIDU L~ Fl

SICo-QU I :,!ICf,, L•"· CUAL ENSE~:, QUE LAS SALf.S INORGANI CAS , LOS ELECTROLI TOS,

SE ENCUENT;{AN EN LAS SOLUC IONCS DILU I DAS EN FORMA DE IONES , ESTO ES, PARTI

CULAS MATERI ALES PEQUEÑ I SIMAS ú ON SU CAHGA ELECTR ICA CORRESPOND I ENTE. PUE§. 

TO QUE LAS AGUAS Nt\TUR,\LES REPRESENTAN SOLUC I ONES f'"UEin E1.1ENTE D l t.U'I"DAS; LAS 

PROPORC 1 ONES DE SUS COMPONE: HES SE CALCUL.IIRAN DE MODO MAS REAL SI SE REPRE

SENTAN LOS DE LAS AGUAS MI NERALES EN FORMA DE IONES . ADEMAS, C IERTA S ACCIQ 

NES F 1 S 1 OLOG 1 CAS DE LAS AGU.\S M 1 NERALES SE EXPL 1 CAN 1.1.\S f'" AC 1 LMENTE BASANDO

SE EN LA TEORIA DE LOS IONES, QUE CONSIDERANDOLAS COMO SI MP LES SOLUC I ONES

SAL I NAS. EN V I RTUD DE ESTO , LA REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL ANA L I

SIS DE LAS AGUAS MINERALES EN f'"ORMA DE IONES, SE HA EXTENDIDO RELATIVAMENTE 

PRONTO . 

LA DIV I SION DE LAS AGUAS IA INERALES SE HACE DESDE EL PUNTO DE VISTA

DE SU CARACTER QU I MI CO GENERAL O TAMBI EN SEGUN DETEH'AI NAD/\S PROP I EDADES, A

LAS QUE SE ATRI BUYE UNA ACCION ESP~CIFICA , 

UN PRINCIPIO DE CLAS I FICAC ION ESTA FUNDADO EN LA SUPOSICION DE QUE

LOS C01.1PONENTES QUE SE ENCUENTRAN EN LAS AGUAS MINERALES , EX 1 ST EN EN ELLAS 

BAJO LA FORMA DE SALES , ASI SE CLASIFirAN LAS AGUAS EN : ALCAL I NAS, TCRREAS, 

cLORUI~ADAS Y A~AARGAS . FOR OT RA PARTE SE CLAS I FICAN TAM9 1EN EN : AGUAS LITIN I 

cAS, n:RHUGINOSAS , YODURADAS, SU LFURICAS Y ACIDULAS . 

PARA CALCULAR LOS CARACTERES FISICD-QUIMI COS Y COMO ENCUENT RAN SU RE 

p RESENTACION EN LA TEOR I A DE LOS I ONES , HAN PROPUESTO H t NTZ Y GRUNUHT PARA

LA SUBD IVISION DE LAS AGUAS :.HNERALES, EL PRINC I P I O DE C LA5 1F I CACION DESDE 

EL PUNTO DE VISTA DE LOS AN I ONES . Asl SE CLASIF I CAN LAS AGUAS SEGUN LOS 

ANIONES QUE CONTIENEN , EN : ALCALINAS O TEilREAS, LAS QUE CONTIENEN EL I ON 

HIDROCARBUN I COj CLORURADAS LAS QUE CONT I ENEN EL I ON CLORO ; AMARGAS LhS QUE 

cONT I ENEN EL I ON SULFUR ICO, 

PARA ESTA CLAS I F I CACION HAY QUE TENER EN CUENTA NO SOLAMEIHE LA CAN-

TI DAD DE LOS I ONES SINO TAMB t EN SU I MPORTANC I A f'"ARMACOLOGI C/' • LAS CLAS~S-
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¡, NTES SEÑ/ILAD/\S GE SUBO 1 V 1 DEN Et-./ OTilAS SEGUN LOS CAT 1 ONE: S QUE SE ENCUENTRAN 

ACOf..¡p,\ÑANOO A LOS AN 1 ONES . As 1 LhS AGUAS QUE CONT 1 ENEt•! i::L 1 ON DEL 8 1 C,\R30-

Ni\TO DE SODIO, E~! .-.LCIILINAS; EL DEL B l CAflaON;,TO DE CALCIO Y EL DE M.4G!IJE~! O 

EN íE;<HEAS: EL DEL CLOii URO OC SODI ú Ef\! CLOr:URADASj EL DEL CLORURO DE CALC 1 O 

y CLORURO DE MAGNES I o, A LO~ CUALES ;,c o:.~PAÑA EL CLORUIW DE SODI 0 1 EN CLOHU

RADfo, S TEIIREf1Sj EL DEL SULFATO DE SODIO EN SALI Nf1S ; EL OEL SULFATO DE CALCIO 

EN SULFATADAS Y EL DEL SULF/,TO DE MI\GNESI O EN AGUAS A;..1t.i<GAS PROP I AMENTE DI-

CHAS • 

ATENDIENDO r. LOS EFECT O TERAPCUTI COS QUE RESULTAN OEL APROVECHAMIENTO 

oE Utl AGUA MHJEB,\ L; EL OOCTOI' PAUL BLU::i PROPONE UNA CL,;SJFICACION c O:.iO GUIA 

EN LAS PRESCRI PC1 ONES DE CUH/\C 1 Ot·JES TERMALES APOYANOOSE EN LAS CONSECUEN

C I AS FIS 10L0GICAS QUE PUEDE!..J RESU LTAR, Y EN LA ACCION FARMACOOINAi.l i CA DE

LOS P:< 1 NC 1 P 1 OS ACT 1 VOS oor,i l Nl\NT ES . 

EST ;, D! V 1 S 1 ON COrJlPRENDE LAS AGU,\ S ALCALI N 1 ZANTES EST 11.1ULANTES, O 1 UR.[ 

TICAS, ACCONSTITUYENTES Y ANT i cAT~RRALES . 

LAS ALC,, LINIZANTES C0:11PRENDEN TODAS L/\S B IC.!IRBONATADAS, LA S ESTJr.t.ULA!'! 

T ES LAS CLORUr<f\0/\S SOD I CAS, LAS Df iJHCTICAS L'\S SU LF;.T/,Dt\S CALCI CAS, Lf1S RE

cONSTITUYEiHES LAS FERRUGINOSAS Y ARSENI OALES , Y LAS ANTICATll l lRALES LA fl SUL

FURADI\S SODI 0AS . 

LOS DOCTORES PERR IN Y MATHIEU DAN UNA CLASIF I CAC I ON QUE SE FUNDA EN

Lf, t~ OI~CENTHAC 1 ON '.10LECULAri DE L AS AGUAS ~.11 NERA LES El< REL ·,c r Oi~ CON EL PUNTO

c HJO$f".OP I C0 DEL SUEIW SAI~GUINEO, DIVIDIENDOLAS CuMO S I GUE: AGUA S HIPERTON_!_ 

cAS, t SOTON I Ci<S E H IPOT OtH C,\S . 

ATENDIENDO A LA TE:¡APERf,TUHA DE L AGUA, L:OMPARADA CON LA DEL CUERPO -

HUUANU , EN : H IPEH TER~ I C~S, I SOT ERMI CAS l H IPOTCR~ l CAS. 

----·- -·-· - - · __ ... _ 
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OR IGEN GEOLOGi r G JEL MANANTIAL 
Y DATOS GEOGRAF 1 COS DEL !M SíJIO, 

CAP I TULO 11 . 

LAS AGUAS TER:·.it1LEG DE AMAJAC 1 E HADO DE H 1 C)ALGO, ES TAN SITUADAS AL -

PI E DF. LA FALDA SlJRESH: DEL CERRO DEL TENA TE, A 7 K l LOii!ETHOS DE ATOTONI LCO 

EL GRANDE, EN UNA PEQUE~A BARRANCA QUE HAN ABIE~TO EN LAS TOBAS, LAS AGUAS -

QUE ESCURREN DE LA UESETA BASALT I CA. 

l A Ef<O~ ION DE LAS TOBAS NO HA S I DO SUFICIENTE PARA ~.lOSTRAR L A CONSTIT~ 

CION GEO LOGICA DE LA flASE DEL CERRO Y ADEMAS LOS DEPOSITOS CALCAREOS DE LAS

AGUAS DEL MANANTIAL , HAN CUB IERTO EL TERRENO Y SOLO ES POSIBLE VER LA CALIZA 

CRETACICA QUC:: CONSTITUYE ESA EMINENCIA. POR ESTAS RAZONES SE DIFICULTA CONO 

CER LA NATURALEZA GEOLOGICA DE LAS ROCAS QUE ATRAVIESA EL MANANTIAL, L A PRE

SEf~C I f\ DE M;,RGAS MUY CERCA DE ESTE LUGAR, t-/OS HACE CREER QUE ESTAS FORMAN LA 

BASE DEL CERRO, PUES SE LES PUEDE VER A FAV OR DEL CORTE HECHO POR EL R I O A~A

J AC EN LAS FALDAS SUR Y SUROEST E DE LOS CERROS DEL TENATE; Y ES UN HECHO OB

SERVADO, QUE EN EL CASO GENERAL DE LAS FORM,\CI ONES CRETACI CAS DE LA Z ONA, 

LAS GALIZ1\S Y l.\S P lz.'1RRt.S ARCILLOSAS <:STA:J EN ESTE ORDEN ESTRATIGRAFI CO~ 

LA MESETA BASALT IE:A DE ATOíONI LCO EL GRANDE, AFECTA UNA FORMA A L ARGA--
~ 

DA CUYA MAYOR DI ",1EN9 10N ESTA OR I ENTADA DE ESTE A OESTE. SE ENCUENTRA LI M I T~ 

DA HACIA EL SUR POR EL R I O Au AJAC Y HAC I A EL NORTE POR L A BARRANCA GRANUE , -

ANCHf1 Y PROiiiUNDA COHT 1\DUR1~ E ~! L.l. QUE CORREN Lf.,S AGUAS QUE V 1 ENEN DESDE TULII,!i 

ciNGOj HAC I A EL ESTE TOCA U\S ULTI MAS ESTRI OAC I ONES DE LA SiERRA DE PI\CHUCA , 

y HACI A EL OESTE El L l MI TE O BARRERA DE ESTA ~.lESETA ESTA CONST 1 TUl D/', POR LA -

SERRANIA DEL TENATE . LAS AGUAS QUE BAJA I ~ DE LAS FALDAS DE ESTA SERRAN I A 

Hf,CII~ Lt . MESETA\' LAS QUE SE RECOGE!~ EN LA MISivl:,, SE RESUMEN Y DESAPAREr. Ei~ . 

SE HA LOGRADO CONSERVAR UNA PEQUE~ISI MA PARTE DE ESTAS AGUAS EN UNA PRESA A

LA QUE LE LLAMAN LAGU~A DEL ZOQU I TAL, Y ESTE RESULT ADO SE DEBE A QUE LA POR

c i ON DE LA MESETA CONT I GU;\ AL CE:~ r\0 , ESTA CONSTI TU IDA POR SEDI MENTOS CRETi\C.!. 

COS ENTf~E LOS CUALES HAY CAPAS DI:: P IZARRA ARCILLOSA QUE ALLI AFLORA Y QUE

CONSTITUYEN UNA CAPA I MPERMEAB LE . EL l:lAS.t,LTO AQU I REPRESENTA UNA GRAN PERME~ 

S ILI DAD , Y APARECE B IEN BAJO LA FORMA DE LAJAS DE CONSIDERAB LE TAUA~O, O B IEN 

DE COLUMNAS. 
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HACE ALGUNOS A~OS SE CONSTRUYO UNA PRESA DE GRAN TAMA~O EN TERR ENOS 

DE LA HACIENDA DEL ZOQUITAL, S ITUAD./\ SOBRE ESTA :·A ESETA . APENAS SE LE CON.§. 

TRUYO Y DESPUES OE LAS PR IMERAS LLUVIAS NO QUEDO UNA SOLA GOTA DE AGUA, PUES 

TODA SE FUE POR LAS GRIETAS DE BASALTO AL FONDO. 

LAS AGUAS QUE, DE AQUERDO CON LA EXPLICAC ION ANTERIOR, SE VUELVEN -

SUBTERRANEAS , SON L\S QUE ALCANZAN LA MA SA AUN CALIENT E DE BASALTO, PROFU~ 

DAS, y APARECEN DESPUES EN EL MANANTIAL DE AMAJAC, S IENDO POR LO TANTO ES

TAS CORRIENTES BASALT ICAS PROFUNDAS LAS QUE HAN PROPORCION,'\DO EL CA LOR SU

FICIENTE PARA VOLVER A ESTAS AGUAS TERMALES . 

NO LEJOS DE AMAJAC, AL OTRO LADO DE LA MESETA, APARECEN MANANTI ALES 

TERMALES EN ACASECA Y EN ARROYO SECO, AUN CUANDO LAS AGUAS QUE ALI MENTAN -

ESTOS MAI.J ANTI/\LES, 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 

REFERENC IA. 

AQUELLOS r,rANANTIALES SON SULFUROSOS Y FERR~G I NOSOS. 

[ N LAS FALDAS DE LA SERRANIA DEL TENATE Y CERCA DE SU BASE, EXIST EN 

DEPOSI TOS FORMADOS POR AGUAS TERI,10M 1 NERALES ;\j LOS DE U\ Pi\RTE ESTE y SURES

TE , SON EXCLUSIVAMENTE CALIZOS, MIENTRAS QUE LOS DEL OESTE Y SUR PRESENTAN 

EN LAS GR IETI LLAS DE LA CALIZA, ALGUNOS GRANOS DE AZUFRE Y FUERTES COLORA

CIONES C/\USADAS POR LOS OXIDOS DE HI ERRO. M.!BAS CLASES DE DEPOS ITO, T I E-

NEN SEGURAiv1ENTE EL M 1 SMO OR 1 GEN, AUNQUE LOS DEL SUR PARECE DEBERSE A QUE -

LAS AGUAS QUE POR ALLI SALIERON NO ESTUVIERON MUCHO TIEMPO EN CONTACTO CON 

LA CALIZA Y LOS COMPUESTOS SULFUROSOS NO TUVIERON TIEMPO DE COMBINARSE TO

TALi~ENTE CuN LA CAL Y DIERON LUG1~R A LA PRECIPITAC ION DEL AZUFRE; EN CN~

BIO EN LOS DEL ESTE Y SURESTE LAS AGUAS HAN DEB I DO CORRER UN ESPACIO LARGO 

EN CONTACTO CON LA CA LIZA, Y SE HAN TRANSFORMADO LOS COMPUESTOS SULFUROSOS 

EN SU LFURICOS , COMO PUEDE VERSE POR EL ANALISIS, ENTRE CUYOS COMPONENTES -

FIGURAN EL SULFATO DE CALCIO PREDOMINANTEMENTE Y TAL VEZ UNA PEQUE~A PARTE 

DE SULFATOS DE SODIO Y PROBABLEMENTE DE MAGNESIO. ADEMAS, SU OLOR NO ES

SULFUROSO. 

LOS DEPOSITO$ DEL ESTE Y SURESTE SUGIEREN LA IDEA DE QUE HUBO EN 

OTRO T I EMPO MANANTIALES, DE LOS CUALES EL ACTUAL ES EL UNICO RESTO O DE 
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QU E ESTE ULTI MO H:, CMAB I ADO DE SITIO, I NC LI NANDONOS POR LA PR I MERA ,-J I POT ESI S, 

l.'\S AGUAS 9 ROTAN DEL M;\ NANT I A L EN MUY PEqUEÑA C/\NTIDAD Y SU TEMPER/IT~ 

HA ES DE 5l1 , 5° C. BASTAN fE A L TA PARA PODER EXPL 1 CAí~ SU GHAi>: PODER D 1 SOLVEN

TE Y POR CONSECUENC 1 A LA PRF.SENC 1 A Et-: ELLA , DE UoM CANT 1 OAf• CONS 1 DER;1S LE DE

SALES D ISUELTAS ¡ Y S I PO~ OTRA PARrE SE ATIEND~ AL NIVE L TOPOGRAFICO RE L A T I 

VO DE ESTE MANANT I AL, CON HESPECTO A SU SUPEHFICIE DE ALI MENTAC I ON , ES PROBfi 

B LE QUE SU ALU~~BRAM I ENTO NO SEA CAUSADO UNlCAMENTE POR LA PP t:S!ON H IDHOSTATl 

CA , SINO QUE INFLUYA TAM31EN EL VAPOR DE AGUA. 

LAS AGUAS /-1 L ENFR IARSE DEPOS·ITAN PEQUEÑISIMA CANT I DAD DE SUBSTANCIAS 

MINERi\LES, HECHO QUE SE DEB E PROBAOLEMENTE A QUE ESTAS AGU/,S VIENEN SI1TU i~ADAS 

DE SULFATO DE CA LCIO Y A QUE EX 1 STEN EN PEQUEÑAS P!~OPORC 1 ONES LOS OT flOS CO!J!

PUESTOS DISUELTOS A FAVOR DE LA PRESENCIA DEL ANHIORIOO CARBON I CO, 

LA SALIDA DE ESTE MANANTif•L ES CONOCIDA CON EL NOMBRE DE L TOn l TO y 

ESTA PROTEGI DA POR UNA CONSTRUCCION DE MAi,ftPO STER I A EN FORMA DE A LTAR . 

------------
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Af-¡,; Ll S 1 S QU 1:.~ 1 CO 

TOt,lA .. ,Q.E;_ LA f!.Ué:SJRA. 

CAPI iULO 1 1 1. 

CUP.NDO SE HA DE JUZGAR DE L/\S PROP 1 EDADES Y CARACTEBES DE 'Jf·JA AGUA 

BASANDO SE 01 LOS RESULTA DOS DE SU ANALJ S 1 S, T lENE UNA GRAN 1 MPORTANG 1 A, -

COi\IO El~ TODO AN1\LIS I S C: GENEHAL , LA OPERACi ui~ LLAi-.if,DA 11 TOf:1A DE L.; (vli..JESTí~A ". 

SEGUN SE:\~! LOS PR08LEfA/I.S QUE TENGAN QUE SOLUC IONARSE CON EL ANALI-

SIS, AS I SE PRf;CT ICA EL MODO DE HAC ER LA TO!vlf,. PMV\ EL ESTUD I O l>E ESTA-· 

AGUA SE TOMAR ON L/\ S S 1 GU l ENTt::S f.11JESTHAS; 

1° . - PAR_A EL_A_t~~-L~ l s .. ~~NERt'. L, 

LA Cí1NT l DAD TOr.iADA PAR!\ ESTA OE TEn:,\ 1 N,',r; 1 Otl , FUE Di:: 20 Ll TRO S , Hi\8 1 E~ 

OOSE US;.'JO PA Hf., TO:;lARLOS UN V/IDO DE PREC: JP ITADO 11PYHEX 11 DE :500 c . c . C/\?;\G l

DAD ( DE 5 1 DO A QUE LAS AGUAS BHOTAH ?OR UN,., SOCA :.IUY PEQUEÑf, Y \JO PUEDE USA~ 

SE Ul\! REC I P I ENTE MAYOR), COi·J El CU/\l SE LLE VO UN GARHAFOJ; ~~ \!EVO DE V I DHIO

(LAVAOO co~; AGUA DESTJ Ll\DA Y FINí.L~:lEi'JTE CON EL ASUA POI. ANr".l. l Z11R). 

2° .-~lUE.§I.i3~~~.J::::_qETER '.! I Ni,C I Oi~ DEL Al'!H 1 ;)R 1 DO CM~.BON l.Qú L 1 BRE Y -

SEM 1-COII~.f:'l~'\DO..! .. --
SE HIZO USO DE Wi FR,\StiO vE V I DRI O DE 2 5 0 ::.: . c . DE TAPO:-.: I:.S:\AERiL;.,)Q

(oE CICRR E HE!':,~ET I 'COJ !{Uí:: CONTEi~t :... -l5 C . C . DE SOLUG I ON FI LT"AD.:; DE B.', ( oH)2 

AL 0.4~é Y 5 c .c . DE SOLL! CIO:..; DE Br, C L;:: Al I(Y,'; , A ESTO SE AGREGitiWI·! l úG C . C . 

DE L AGUA P0R ANALIZA~ , TAPANDO HAP I DAMENT ¿ Y AG ITANDO CESPUES R~PE TI ~AG VE 

cES, 

3° .-- :¡,CJE_S_T'(f, PARh Li1 DE TERhl l NIICION DEL OXI ~Er.C D10UELTO. 

SE H I ZO USO DE UN FRASCO DE 300 c .c., OC TAPON ESMEPI L~DC DONDE SE

c OLOCA:WP! ( f',L P I E DE L MAN,".NT I AL) l C, C. DE SOLUCil)N DE CLORURv ;,,lANG,\NOSü -· 

¡1L 40,;, 1 G. G. i.l E SOLUC !Oi·l DE H IDROX I DO o;· SOD I O /,L 32. 5,-; ME ZCLADO c o;.; Sú

LUGI ON DE YODURO OF. POT¡\SIO .~ L IC, . Y SE LL.Dlú CON EL AGUA POR AiJALIZAR , 

cOMPL ETAMENTE. 

4°.- f~ES_I.~1_P.ARA LA DL::l'E ilr..l lt~AC I ON DEL PH . 

SE H I ZO USO DE 2 TUBOS!::!:: ENSAYE 11 PY REX 11 OE 10 C.C. DONDF. SE PUS l :O:-

HON 8 C , C. DE L AGUf,, AD I CIONANDO Ul" TUBO DE 4 GOTA S OS ROJ O DE F ENúL Y CL

OTRO DE 4 GOTAS DE AZUL DE BRO~O-T I MOL . SE T APARON RAP f DAMENTE GG~ T~PON -
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DE CORCHO PARAF I NAOO. 

yqA9AJO EN El LA808 ATORIO . 

CARAC TERE S GENER~LES : 

INCOLORA , I NODORA , BASO~ SA LI NO , REACCION ! ACIDA A L~ FENOLPTALEINA, 

ALCALINA AL NARANJADO DE METILO . 

GRS. 

) ETE!W 1 Nl\C 1 ON DEL !>l:SO ESP~~ f 1 C~ (A 20°C). 

PESO DE L P I ONOMETRO YAC I O 7 , 3 5 61 GHS . 

PESO DEL P I CNOi!lC:TRO CON EL At:iUA DESTt.Li\OA ,-, 20° C . 17 . 3352 

PEGO DEL P 1 CNOiliETRO CON EL AGU1\ P UR ANAL 1 Z,\ R /\ 20° C . 1 7 , 3569 

PESO DE L VOLUMEN DEL AGUA DEbTILADA IGUAL A 17,3352- 7 . 3:3ó l= 0 . 9 7 9 1 

PESO DEL VOLUMEN DEL AGUA ANALIZl\DA 17 . 3569 - 7 . 3561= 10 . 356 9 

PESO ESPECIF I CO A 20° C ~ I 0 . 3Só l · - 1. 0379 
9 , 9 79 1 - ==== 

0ETERr;l ( NAC ION DEL PH. 

CONCEPT O OEL PH -- l rlf,li i.IET R I A~ 

EN UN AC I DO O EN UN HIDROX I DO EN SOLUCION SE ENCUENTI,t\f..J PRESENTES 

MOL ECULAS Df SOC l t\DAS EN 1 ONES , Y MO LECUU,S iW Dt SOr. 1.\DAS, E:< 1 ~T 1 '-NDO v:\1 C:QUl 

L 1 BR 1 O E hiT RE 1.1úLECU'L.'\S Y ! ONES QUE DEPENDE DE L~. CONSTANTE DE D 1 SOC 1 A0 1 ON DE 

LOS CLECTROLI T OS PRESENTES , DE SU CONCE~T RACION Y TE~PER~TURA . 

[XPRES,\N DO L O EXPUEST O PARA U \ DE:SOC 1 AC 1 ON DE UN AC 1 DO Y UN H ! DrlOX 1-

0 0 TENE~JIOS : 

= K 

LA CON•.J Ei·H RAC 1 ON DE LOS 1 ONES H Y OH EN UN ELECT ROLI T O AC 1 DO O :. LCr,

LI NO , !:>1 EMPHE ES 1 GUf\L 1\ L PRODUCT O DE SUS CONCENTHACI 01~ES RES:'ECT 1 V;\ S 1 S I t:.t! 

o O ESTE PRO[)IJGTO IGU/\L ¡ , 0 . 0 0 000000 00000 1, O SEA X IO-I
4 

SI E L NU •. ~ERO DE:-

I ONES H ES I GUAL AL DE OH SER~ I GUA L A 0. 0 0 00001 = X 10-7 Y LA SOLUC!ON -

SERA NEUTRf, . 

S 1 LOS 1 ONES H P t~EDO :.i 1 NAN, Li\ BOLUC 1 ON SEn:~ 1\C 1 DA Y S 1 LOS 1 OI'JES OH, 

SERA ENTONCES ~ LCALIN~ . 

POf\ LO TANT O LA CONCE!-JTnAC 1 ON DE 1 .JNES H EN UNA SOLUC 1 ON Rr:PRE. SENT A-
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SU ACIDEZ REAL Y LA CUNCENTRAC! O!·i DE IOI'JES OH SU f., LCAL I N IOAO ~EAL. 

Lr, CONGENTHAC I ON o::: MOLSCULAS INACT IVAS SUSCEPT I BLES DE DISOCIARSE 

EN IONI::S H Y OH ~JOS INDICAR.'; Lf, ALCALINIDAD LATC:NTE DE LA SO LUC I ON . DE LO 

EXPUESTO SE OESPHENDE QUE Li\ Ar: I OEZ O ALCALINIDAD TOTAL ES I GUA L A LA REAL 

MAS Lí1 U\ TEN TE • 

S 1 SE T 1 ENE EN CUEiHi\ QtJE POR Cf,DA D 1 EZ f.'ll LLONES DE MOLECULAS DE AGUA 

QUI ~ ICA Y F ISI CA~ENTE PURA , SOLAMENTE EXISTEN EN ESTADO DE L I BERTAD UN ION 

(Hj y UN 1 ON,{OH! POOE[,10S ESCR 1 B 1 fl : 

.HJ = {OHj = 
10.occooo = to-7 = o.oooooo1 = 1 x ¡o-7 

Y S l r:NDO EL PRODUCTO DE EST,\ S CONCENTRAC IONES L t\ CONGTANTE DE DISO

C 1 f,C 1 ON DEL AGUA QUE ES REPRESENT i•DA POH K, ESCRIB I REMOS : 

K ::: f Ht X (OH) : 1 X to-7 X ¡o-7= 1 X ro-1 4 

CADA ELECTR OL'ITO TIENE SU GRADO DE D I SOC I AC I ON DE L M I SiviO COl'! LA 0 1-

LUCION Y LA TEMPERATURA . 

SE HA DICHO QUE ELP~DUCTO H X OH ES SI E>·APRE I GUAL A ¡o-1 4, POR 

cONS I GUIEN TE S I H ::: 1 X lo-7 Lf, SOLUCION ES NEUTR.:.. 

SI (H;= X ¡o-o ~OH I -::: X 10-1 4 

SI IH: ::: X ¡ o-2 .. oH·: = X 10-1 2 

SI IH 1 =: X 10-12 íOHi : X tc-2 
SI !H'::: X 10-1 4 l.OH-1 .g X ¡o-o 

ESTAS ANOTACIONES DE NATURI\U-:z;~ r,R ITMETIGA RESULTAN MOLISTAS CUANDO 

NO SE T RAT!:: DE NliMEROS c o;,jQ LOS 1\NTERIORES , SINO DE NUMEHOS C0,<1PREND I COS

E~HRE LLLOS i ri i S-.,10S COMO POR EJE~~P LO ! Hj :: 0.45 X 10-8. 

COI·I OBJETO DE FAC l Ll T fiR C¡\LCULOS SOCfl ENSE:-.J PROPUSO EXPRES.\R LAS -

coNCENíRi\C 1 ONES DE 1 ONES H POf\ Et- LOGAR 1 TMO DE LA 1 NV SRSf, DE SU CONCt:N TR!\

C 1 ON Y DES 1 GN,:I.Pli\ POF: EL S 1 1.~80L:J PH , ES DEC 1 R PH :: LOG TI . 
t ! 

C:L I NCUNIJEN !ENTE QUE: PRESENTA LA ANOTAC ION DE PH, ES QUS NO REPRESEN 

T A UN,\ S 1 GN 1 F 1 CI\C 1 ON F 1 S 1 CA D IIH::CTA COMO Lt\ CONCENTRA e 1 ON 1 ON 1 e;,, S 1 NO QUE 

Vf\ EN RAZON l NVCHSI\ DE E STA Y POR CONSI GU ICNTE TAMi3 1EN EN f!AZON INVERSI; DE-

U \ /\C I DEZ RE/, L. 

ACIDEI 

PH 1 
NEUTR1\L 1 DAD 

PH 7 

11 

ALCALINIDAD 
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DEH:m.i l NAC 1 ON COLOH 1 r,1ETK 1 CA , 

ESTf, BASA D;\ EN EL USO OE SUBSTANC I AS CONOC I DAS CON EL NOi.1BRE DL JNDJ-

CAD0i1ES, QUE TIENEN LA PfiRTICULAR IDAO DE CA·.~B IAR DE COLOR/\C JON EN UN;; ZONA

OETER:'A 1 NADA DE PH Dt:B 1 DO A UN,; D 1 SOC 1.1\C 1m< PAilC 1 AL EN 1 ONES DE UN RAD 1 e,-, L QUE 

GENE!<.> LMEN TE ES ACIDO :"'E UN COLOH DISTlfJíO AL DE LAS MOLECULAS DE DONDE PRO--

V 1 N 1 ERON. EL Cl\MB 1 O Dt:: C:OLOR,íC 1 ON EN LOS 1 ND 1 CA DORES ES MAS O MENOS BRUSCO-

y B I EI~ DEFIN I DO , CUANDO SE TRATA DE ;.:LECTROLITOS FUERTES Y ES BASTANTE GRA

DUAL CUANDO EL PnOBLEMA ES UN ELECTAOLITO DEBI L CUYO EQUILIBR I O ES REVERS I BLE. 

S 1 N E:;18Af;GQ LOS 1 NO 1 CADORES NO VAR 1 ,\~~ T AI J BHUSCAMENTE COMO Df. UN:, UN 1 

or,D ¡, OT RA DE PH SINO QUE GENEHA U,1ENTE EN UNA ZONJI. DETERMINADA DE PH, QUE -

Cüi.lPRENDE E:N CASI TODOS L OS CASOS, DOS UNI :).O.DES. 

E L NUMEiW DE 1 NO 1 CA DORES QUE PUEDE~, SER USADOS EG 1 Ll MI Tf,DO PEl lO SE -

HAil St:LCCO 1 ONADO LOS M/, S SENSl BLES . 

L AS ~ETERM I N,\C 1 ON ,_S COLOR 1 METR ICAS DEL PH SE LLE'J /\N A CABO POR co;J!PA

RAC 1 ON DE LOU PnOBLEMfiS AD 1 C 1 ON,\DOS DEL 1 ND 1 CADOR APROP 1 ADO A LA ZONA EN QUE 

ESTE COMPHENDI DO SU PH 1 CON SOLUC I ONES L LAMADAS REGULt..DOR.O.S QUE TIENEN UN PH 

DEFIN I DO Y A L .'\S qUE SE Ht\N AGREGADO UNA CANTI DAD I GUA L Dt: L MISf.10 INDICADOR. 

LA ACTUAC 1 ON DE ESH\S SOLUC J ONES ESTP. BASADA EN EL HECHO DE QUE LOS ELECTRO

LIT OS DEBIL~:s SE OPONEN A CAMB IOS BRUSCOS DE PH CUAN:",Q SE V¡~RIAN L\S CONCEN

TR,\CIONES Y REACC ION DE SUS COMPONENTES . L;, COMPOSI CI ON DE ESTA SOLUC IONES 

MUY ·,¡ ,\ f: lADA Y PAio/\ ESTA OETE <~M I N,\O I ON SE USA LA S I GUIENTE : 

MEZCLA DE SOERENSEN. 

Ki-f04 M/ t ~ N f.,¿ HP04 h~/ r 5 PH 

c. c . 9 .75 c . c. 0.25 . 5 . 288 
9.5 0.5 5.89 
o. o 1 .o 5 . 906 
8 ,0 2.0 6.23~ 
7.0 3.0 6 .468 
6.0 4.0 6.643 
5.0 5 .0 6.8 13 
4 .0 6 .0 6 .978 
3.0 7.0 7.1 68 
2.0 8. 0 7 .38 1 
1.0 9.0 7.731 
o. s 9 .5 8.043 

PARA DETERM I NAR EL PH SE MI D i t.RON 6 C.C . DE CADA UNA DE ESTAS MEZ

CLAS QUE SE COLOCARON EN TUBOS DE V 1 DR 1 O 11 PYREX11 
1 1 NCOLORO DE 1 GUAL D 1 Aivi[TRO 
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AD 1 C 1 ONr,NDO ¡, CA0/1 TUBO 4 GOTAS Di:: ~ZUL DE BROMO- T I MOL . SE TA PAROI>J LOS T~ 

8 0S C•)i~ TAPONES DE CORCHO i>JUEIJOS Y PI,RAF 11,¡1\DOS , PON I ENCOL ES UN1~ ET l QUET /1 A -

CADr. UNO CON SU Vf;LOR DE PH Y SE LLEVARON AL COMPARADOR JUNTO CON lt• SOLUCI ON 

pnOBLE~A , RESULTANDO QUE COI NC I D I O CON EL TUBO QUE TEN I A UN PH DE 6 . 8 13 

PH DEL AGUA = 6 . 0 13 

~~-I:..!_S_L~_g_l¿_AJ 1 T AT 1 VO. 

SE PR,iCT I CO SOBr<E EL RES I DUO DE 5 L I TR OS S I GUIENDO UNt, MARCHA S I STEMA 

T I CA V RECT IF I CMJOO EL LI T I O AL ESPECTROSCOPIO . 

EL RESULTADO DE EST E ANA L ISIS FUE EL SIGU I ENT E : 

) 0 Y 2° GRUPOS 
3 
3E:l . GRUPO 

5° GRUPO 

6 ° GRUPO 

I ER .GRUPO 

20 GRUPO 

30 GHUPO 

40 GRUPO 

so G:~UPO 

6 0 GRUPO 

71f> GrtUPO 

CAifiONES 

NADA 

H I ERRO 

NADA 

CALC 1 O 

SOD I O, POTASIO , MAGNES I O 
Y LIT IO . 

AN I ONES 

CL ORHIDR ICO 

NADA 

CARBON I CO 

FOSFOR I CO 

N I TR IGO 

SULFUF~ 1 CO 

S I. U Cl CO 

ANALISIS CUANTITA TIVO . 

DETERM I N~C ION DEL OX I GENO D I SUELTO . 

f. L FUNDAMENTO DEL ME TODO E::; PONER EN CONTI1CT O DE UN VOL UMEN rAED 1 DO -

DE AGUA , H I DROX I DO MANGANOSO RECIENT EMENTe OBTEN I DO , EL CUA L ,EN PRESENCIA 

DEL OXIGENO QUE EL AGUA TENGA DISUELTO, SE OX I DA DJ\NDO OR I GEN A UN OXIDO SU 

pER I OR DE MANGANESO , DI SOLV I ENDO ESTC OXIDO EN ACIDO CLOI~H I DR I CO EH PRESEN-
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CIA DE YODURO DE POTASIO (QUE ACTU/\ COMO REDUCTOR) SE FORMA CLORURO MANGiiNO 

SO, CLORURO DE POTAS IO Y QUEDA YODO LIBRE QUE SE VALORA CON HIPOSULFITO DE

SODIO. DEL YODO ~JESTO EN LIBERTAD SE CALCULA EL OXIGENO. 

1 c.c . DE HI?OSULFITO DE SODIO 0. 1 N EQU I VALE A 0 . 0008 GRS . DE OXIGE-

NO . 

OXIGENO:= 0 .01 274 GRS . POI\ LITRO. 8.89 c . c .~.( EN COND ICIONES NORMA 

LES) . 

DETERMINACION DE ANH IDRIDO CARBONICO L I B~E, SEM I COMBINADO y TOTAL. 

SE FUN DA EN LA ACCION DEL HIOROX I DO DE EARIO Y CLORURO DE BARIO SOBRE 

EL AN~ I DR I DO 0/\RBON I CO LI BR E Y LOS BICARBONATOS . 

SOLUC I ONES EMPLEADAS: 

SOLUC I ON DE HIOROX IDO DE BARIO ( FILTRADO) Y APROXIMADAMENTE AL 3%e 

SOLUC I ON DE CLORUR O DE BAR IO AL 1 0~. 

SOLUC·I ON DE AC IDO CLORH IDR I CO AJUSTADA PARA QUE 1 c . c. EQUIVALGA A-

0 . 001 DE ANH I DH IDO CARBONICO . 

SO LUCION DF: HI OROXIDO DE SODIO AJUSTAD/, IGUAL AL CLORHI DR ICO. 

PRACT I CAD~ LA DETERM INACION. 

[ N UN FRASCO IGUAL AL QUE TENIA LA MUESTRA PARA ESTA DETERMINAC ION SE 

pUSIERON : IOO CC . DE AGUA DESTILADA Y RECIEN HERVIDA , 45 C, C. DE LA SOLUCION

DE HIDROXIDO DE BARIO, ::; C. C. DE LA SOLUClON !:'E CLORURO DE OALCIO, SE HIPO

BIEN Y SE AGITO . DE ESTE LIQUIDO SE MI DIERON 50 c.c. QUE SE PASARON r, UN 

MATRAZ TI TULANDOSt:: CON EL ACIDO CLORHIDR I CO Et-! PRESENCIA DE FENOLPT;, LEINA.

OESPUES SE MIDI ERON 50 C.C . DEL LIQUI DO CLARO QUE HA BlA EN EL AGUA OBJETO-

DEL ANAL ISIS Y SE TITULO CON EL MISMO ACIDO. LA DIFERENCIA EN TRE LA SEGUNDA 

T l TULAC 1 01\J Y LA PR! fl.lERA D 1 O EL NUMERO DE C . c . DE AC 1 DO QUE NEUTRAL! ZA LA CA~ 

TIDAD DE HIDROX IDO DE BARIO EMPLEADO EN LA PRECIPITACION DEL ANHIDRI OO CARBO 

NI CO LtBRE SEMI COMB INADO Y M~GNES I O QUE HAY EN LOS 50 C. C. DE LIQUIDO V COMO 

cADA FRASCO CONTI ENE 150 C . C. EST h DIFERENCIA MU LTIPLICADA POR TRES ES EL NU 

MERO DE C. C. DE AC IDO CLORHlDRI CO QUE NEUTRAL! ZA EL EXCESO DE HI DRCX ID O DE -

BARIO QUE PREC I P ITO LOS 150 c . c . DEL AGUA ANALI ZADA. AHORA SE TIENE QUE RES

TAR ~ ESTO EL NUMERO ~E C.C . DE ACIDO CLORHlDR I CO QUE CORRESPONDEN AL MAGNE-
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S!O. COIJlO YA TENEr,iOS ESTE DETERivtiNAOO SE RELACIONA AL ACIDO CLORHIDRICO -

( EN 100 c . c . DE AGUA) Y SE RESTA ESTE NUMERO DEL ANTERIOn QUE NOS REPHESEN

TARA LA CAt;TI OAD REAL DE HIOROXIDO DE BARIO QUE PRECIPITO AL ANHIDRIDO CARBQ 

NICO LIBRE Y SEUICOMB INADO . ~ L PRECIPITADO FORMADO POR EL HIDROXIDO DE BA

RIO QUE HAY EN EL FRASCO, CONTI ENE TODO EL ANH IDR I DO CARBONICO LI BRE, SEI,l i CO~ 

BINADO , COMB I NADO Y MAGNESIO QUE HAY EN lOO C. C. DE AGUA ANALIZADA . SOBRE -

ESTE PRECIP ITADO HAY TODAVIA 100 c.c. DE LIQU IDO . SE DETERMINA AHORA LA AL 

CALIN IDAD TOTAL DEL LIQUIDO Y PREC I PITADO PARA LO CUA L SE AGREGA UN VOLUMEN 

iliiED l DO Y SUF 1 C 1 ENTE DEL CLORH 1 DR 1 CO USADO ANTES PARA QUE NEUTRA Ll CE EL Ll QU.!, 

DO, DI SUELVA EL PREC IPITADO Y QUEDE EN LIGERO EXCESO ; ESTE EXCESO SE RETITULA 

C0!-1 EL HIDOXIDO DE SODIO PREPARADO COMO SE DI JO . LA DifERENCIA ENTRE El: .....1- 

HIDROXIDO GASTADO Y EL ACIDO PUESTO , DA EL NUMERO DE c . c . DE ACIDO NECESAR I OS 

PARA NEUTRALIZAR LA ALCAL IN IDAD TOTAL (LIQUiDO Y PREC IPITADO). AHORA El NUII:lf 

RO DE c.c . DE ACIDO EMPLEADO PARA ESTA DETERI,HNACION, MENOS LOS C.C. NECES/>.

RIOS PARA LOS 150 C. C, DE LIQUIDO Y LO GASTADO PARA EL MAGNES IO, ES IGUAL AL 

ANHIDRIDO CARBON JCO TOTAL . 

LA DIFER ENC IA ENTRE ESTE Y EL LIBRE DA EL SEMICOM61 NADO. 

~ TOTAL "" t .5320 GRS . POR LI TRO. 

coz TOTAL = 779 , 8 c.c . POR Ll TRO (EN CONDICIONES NORMALES) 

CCz LIBRE = 1 . 0342 GRS. POR Ll TRO 

CCJ2 Ll BRE = 526.5 c . c . POR Ll TRO. 

DETEqMlNACION DEL H!ERqo. 

METODO COLORI METRICO , 

COiv10 TODOS ESTOS ME TODOS SE FUNDAN EN LA COMPRA RAC 1 ON DEL COLOR QUE 

pRODUCE L;, SUBSTANCIA A;\fALIZADA CON CIERTOS REACTIIJOS ,CON OTRAS TIPO DE COi~ 

c ENT RAC IONES CONOCIDAS EMPLEANDO LA ~ISMA CANTIDAD DE REACTIVO INDICADOR, -

PARA EL ~ ISMO VOLUMEN DE LIQUIDO (ANALIZADO V TIPO). 

PRACTICA DE LA OPERACION . 

SOLUCIONES EMPLEADAS: 

SOLUOION DE SULFA TO FE11i;f.COQUE CONTIENE POR c . c. 0 . 0001 DE HIERR O,

OON LA CUAL SE HI ZO UNA ESCALA DE DIEZ TUBOS. 
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SO LUCION OF. SU LfOCIANURO DE POTAS I O AL 5% 0 , 3 GRS, DEL RESIDU O DEL 

AGUA SE DISOLVIO EN AC I DO NI TR ICO CONCENTRADO , SE DILUYO CON AGUA, S E CALEN 

TO A ESULL I CION Y S E PREC I PI TO EL H I ERRO CON AMON I ACO EN PRESENCIA DE CLO- . 

RURO DE AMONIO . S E FILTRA SE CALCINA EL PREC I PITADO FUNDIENDOSE EN CRISOL

DE í~ I QUE L CCN SULFATO AC IDO DE POTASIO, SE D I SUELVE EN AGUA PRECIPITANDOSE 

OE ESTA SOLUCiO I>l EL H IERRO C0f..10 SE D I J O ANTES , SE FILTRA, D I SOLVIENDO EL

PREC IPI TADO EN ACIDO CLORH I DR I CO , SE COMPLETA E L VOLUMEN A 25 C. C. 001~ AGUA 

QUE CONT IENE UN POCO DE ACIDO NI TRICO, SE AD ICIONA DE 3 GUTAS DE SOLUCION

DE SULfOC IANURO DE POTASIO , SE COMPARO DESPUES A LA ESCALA 

H IERRO= 0 . 02052 POR LI TRO 

DETERMINACION DE CA LC IO EN PRESENCIA DE MAGNESIO. 

0 , 5 GR , DEL RES I DUO SE DISOLV I O EN ACIDO CLORH I DR I CO , SE DI LUYE Y AL

CALINIZA L I GERAMENTE CON AMON I ACO , SE AGREGA SOLUCION DE CLORURO DE AMON IO, 

SE C)\ L 1 ENT A A EBULLI C 1 ON Y SE PREC 1 P 1 TA COi~ UNA SOLUC 1 ON H 1 RV 1 ENDO DE OXA LA

TO DE AMONIO ¡ EL PRECIP I TADO OBT EN I DO SE DEJA DEPOS I TAR AGREGANDOSE AL CABO 

DE ESTE T IEMPO UN POCO MAS DE OXALATO DE AMONIO PARA ASEGURARSE DE LA TOTA L 

pREC.PITACION , SE DEJA REPOSAR 12 HORAS Y SE F I LTRA (PASA EN EL FI LTRADO LA 

MAYOR PARTE DEL MAGNES IO) . EL PREC I PITA DO DE OXALATO DE CALc : o SE LAVA C3N

AGUA QUE CONTENGA OXALATO DE AMON 1 O, SE DE'SECA Y S E CA LC 1 NA PARA TRANSF0Rf.1A~ 

~O EN OX I DO, QUE SE DISUE LVE EN AC I DO CLORHIDR I CO , SE HIERVE LA SOLUCION, SE 

A~ADE AMON I ACO HASTA LIGERA REACCION ALCAL INA , SE PRECIPITA CON OXALATO DE 

AMONIO CO~U SE DIJ O ANT ~~ Y SE FILTRA (EN El F I LTRADO PASA EL ~AGNESI O QUE

RESTABA) . SE LAVA CON AGUA CAL I ENTE, SE LLEVA EL PRECIPITADO (CON TODO Y fi L

TRO) A UN V ~Sú QUE CONTENGA AGUA, SE ADI CI ONAN 20 c.c . DE ACIDO SULFURICC--

1: t O, SE C/,LIENTE Hr,STA UNOS 60° C. Y S E VALORA CON SO LUCION N/ tO DE PERMAN

GANATO DE POTASIO , 

CALC IO= 0 . 49653 GRS . POR L I TRO 

DETERMI NAC I ON DEL MAGN ES I O. 

LOS LI QUIDOS PROCEDENTES DE LOS DOS FILTRADOS DE LA OPERAC ION ~NTERIOR 

S E REUNEN EVAPORANDOSE HASTA REDUC 1 R A PE<~UE ÑO VO LUMEN, SE AC 1 DULA CON HCL 

y SE AGR EGA CLORURO DE AMON I O Y SE PRECIPITA CON EXCESO DE fOSFATO DISOD ICO, 
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SE ,\ÑJ\DEf·.i UN;\S GOTAS DE F ELOPTALE I NA , S!:. Cf,L I D JTE A E8ULLI C ION Y SE AÑADE 

GOTr, A GOTr~ Y AGI TANDU, f,iJlON I ACO HASTtl. COLOnAC I ON ~~úJ/.; PERSISTENT E. s;;: AGRE 

GA DESPUE$ Uf·! POCO !AA S DE MJ.ON 1 ACO SE DEJA ENFn 1 ,\~ Y F 1 L TRA , EL P.~EC f P 1 T ADO 

SE LAV>. CUN At.:ONfl,CO AL 2% SE Ol:SECA Y Cf\ LC I N/), FUEHTEI.iENTE PfdV\ TRANSF ORMAR 

Ef\: PI ¡,OFOSFATO. SE PESh Y SE CALC(Jt.:A EL MAGNESI O. 

1/iAGNE~J..Q = ~~_:¡¿;:¡;,¡s . ?OR Ll T i<O 

DETE~MI N~CI U DE SOD I O, POTASIO Y LIT IO. 

5 GRS . DEL RES I DUO SE D I S0LV I ERCN E~ AC I DO CLOH I DH I DO, SE O I LUYE~ON V 

CA LENTAíi<-N AL'Bll L l i CI ON1 SE AGHEGC CLORUkü DE Ai.lON i ú Y ALCA LI NIZü LI GEHAI.lENTE 

CON AMON I ACO Pl"lEC I P I TANf10 SE EN SEGUI DA CON OXA LATO DE AMON I O H I F< V I ENDO , EL

PREC I P IT ADO OBTENI00 SE DEJO DEPOS I TAR Y SE F ILTno (DE ESTA MANER~ QUEDO EL I-

MI NADO EL CALC I O). EN EL FILTRADO PASO EL :.lAGNES i ú , SOD I O, POTA SIO, LI TIO Y 

SA L ES DE A~ON I O. 

SE EVAPORO A SEQUEDAD EL f' I L TiiADO Y CALC I NO HASTA EL iWJ O :::>EB I L ? ARA 

ELI MI NA!\ TOTAU,1ENTE L;\S SALES DE Ai·AON I O. EL i~ES I OUO SE DISOL VI O EN AGU/( - 

AGREGANDOSE L E:: SO LUCION SATURADA DE H I Di'lOXI OO DE BARI O, SE CA L ENT O A ·: EBULLI 

c f ON Y :_~[JO fl EPOSr,:; 30 1!11 NUTOS. 

SE fi LTi10 EL PHEC IPITADO DE H I DROXIDU DE i~A GNES I O PASANDO EN SOLUCf ON 

EL SOD I 0, POTAS I O, L IT I O Y EXCESO DE DARIU . SE LAVO EL PREC I P I TADO DE H I DROX! 

l)O DE MAGNES I O C0N AGUA CALI ENTE ; •<EUI~ I EN::>O ESTAS AGU/\S CON EL FILTH,;Ou SE 

CONCENTHA ESTE Y A GWLLI C 101-1 SE AL CALI ¡,¡ 1 ZA CON At.lON 1 ACO Y PREC f P 1 TA CüN CAR 

OONATO DE 1\M.üNIO ( p ¡, ,~A ELI MI NAR EL EXCESu DE BAR I O) . SE FILTRA , EL FILT i lAi.J0 -

SE EVAPORA A SEQUED/;0 AL BAÑO DE MARIA Y SE CALC I NA AL ROJO DEO I L PARA EX1'UL

SAR L AS SALES DE AMONIO¡ SE D I SUE L VE EL RES I DUO EN AGUA CALIENTE SE FILTRA, -

EL F ILT~AOO SE EVA PORA A SEQUEDAD Y SE PONE A 110° C . HASTA PESO CONSTANTE.

ESTE PESO NOS REPRESENTA LA SUMf, DE LO~ CL.ORUHOS DE SODI O, POTAS I O y L1TI 0 . 

SE D I SUE LVE ESTA MEZCLA DE CLORUROS EN UNA PEQUEÑA CAN'iiDAD OC AGUA y SE COLO 

CA EN UN ERL ENMEYE:l OC: 500 C , C , AD IC I ON.'\NOOSE UNAS GOT.l\ 8 DE AC I OO CLOHISR ICO 

D I LU I DO Y 200 c. c . DE A LCOHOL /1BSO LUT O. SE /1Gi\ EGAN OES?UES 60 C.O. DE ETEf\ Df. 

J ANDOSE íl Ei' OSAR EL P~lEC 1 P 1 TA:J O EL T 1 EM?O i~ECESAR 1 O Pt~R/1 QUE SE AGLOMEflE Y EL-

L 1 QU 100 SOBRE:~ADi1NTE QUEDE CL,\HO • SE F 1 LTR,\ por, GOOCH PREV l AMENTE PES,~DO , -
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LAVANi.JOSE EL v ,;sO Y EL GOOCH COl~ UNP. MEZCLA DE 5 PAíH ES OE ALCOHOL Y UNA DE 

ETEH CON OBJCTO DE q UE NO QUEDE NADA DE LI TIO. 

::1. Fl LT riAO:) SE EVr'IPO:{ A ¡, SEQUEDAO 1'.L OAÑO DE (,1M{!¡, Ti?í\TANDOSE !:L 1~E-

SIDUú COl-! J O C.C , DE ALCOHOL ABSOLUT O:: CALF.NTANDO Uh! POCO CON OOJETO DE D ISO.J:. 

IJEf' TODO , SE AG ! Tr. ESTA SOLUC I Cf\1 Y SE AGH EGt', 50 C . C . DE ETER SEGU ! ::>O DE UN4 

GOTA DE ACI DO CLOH IDR ICO, SE ABANDONA POR 30 1.11NlJTOS A~ I TANDO POR INTERVALOS 

FRECUENTES. CUANDO EL PiiECI? ITADO ESTA AGLOMERAD0 SE FILTRA SOORE EL GOOCH 

QUE TIENE EL PR I MER PREC I P I TADO LAVANDOSE DE NUEVO CON LA MEZCLA DE ETER 

/\LCOHOL. SE SEC.C. EL GOOCH SE CALIENTC. L IGEr<;,t..;EN TE Y SE PESA . 

SC D I SUELVE EL CL ORURO DE SOD I O Y POTASI O QUE ESTAN E l~ EL GOOCH r>Of~ 

I.I !:DIO DE LIIVADOS CON 50 c .c . DE AGUA Ct'. LIENTE ?.~S.\1~::>0 ESTE LIQUI DO A UN:, CAP 

SULA DE I'OnCEU\f~A 1 s¡;: AGRE:Gí. SUF 1 C 1 ENTE CP.ilT 1 DAC• '.)E ACI DO GLOROPf,T 1 N¡ CO 

t;OI~ 08J ET•) DE CONVERTif: LOS CLORUf:OS DE SOD I O Y POTASIO Ei'l LOS CLOHOPLA'i !NA

TOS RESPECTIVOS, SE EVAPORA!~ OESPUES A SEQUEDi\ D. EL RES I DUO SE T r~ ,'\Tt1 CON -

1\L :..;OHOL A 80° C. SE F I LTflA Y Lf\V/, HASTA ELii,·l iNAf; EL EXCESO C.E f1CIOO CLOfWPL~ 

T l l4I CC Y EL ULOROPL~TINATO DE SOD I O. EL RES I DUO QUE ES EL CLORO PLA TINATO 

DE POTAS 1 O SE ~) 1 SUC !.VE Et~ AGUA CA Ll ENTE Y SE EVf\POt"<.l\ A SEQU!::Dt\0 EN Ct1PSULA 

PREV 1 ,'~i.~ENT E PESAD/,. SI:: DESE C.Il. EN LA ESTUFA POR 30 1.11 NUT OS !1 1 0 0° C. y SE -

PESA; SE CALCU U \ DE ESTE PtSO EL CLORURO D~ POTI\S I O USANDO EL Ft\CTOR O. 306 7 

Y DE ESTE EL POTASIO' USANDO EL FACTOR 0 , 1609 . 

SE DETEfH,ll i\IA EL PESO DEL CLORUHO DE SOD J O PCf{ RESTA DEL PESO DEL. CLO

nuRo DL:: POTf<S l ú AL PESO DE LOO CL ORUROS DE SODI O Y POTAS IO J UNTOS Y SC CALO~ 

LA DE ESTA DI FERCNC IA EL SOD I O USANDO E L FACTOR 0 , 3934. 

P(lf<,; OET I:: fo!~l iNMl EL LI T I O sr. EVAPORA A SEQUE!J,\!) AL BAÑO DE MAR I A EL -

ETt¡~ ALCOHOL QUE CONT I ENE EL LIT I O, SE DI SUELIJE EL RE~IOUO EN PEQUEÑA CANTI

D:ID Ut AGLIA AGREGA:\IDOSELE UN EXQESO DE Ar~ 100 SUL FUii 1 ca D 1 LU 1 DO AL DOF-J LE DE -

SU VOLUMEN y SE PASA /:. CA:)SULA PESADA , SE CVAPOHA A SEQUEDAD AL DAÑO DE MA

R I A Y SE CALCINA EL ~E S I DUO LIGER~MENTE. SE CALCULA DE ESTE PESO EL LITIO USAN 

DO EL F ~CTOR 0,1263. 

POTtiSIO = 0 . 0582 GRS. POR LITRO . 

o. r 09 1 GRS. POR L I TI<O . 
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POfi L l TRO . 

u ETERMI NACI0:-.1 DE At,lO¡-J I/\CCJ (SALINO). 

~ETODO COLORIMETRICO , 

SE PREPARA UNA GOLUC 1 ON QUE CO~;H:r~GA O, 00000 1 DE A 1.10N 1 ACO POR C . C . -

DC EST.'1, SE PONE E;.; :" TUBOS ! C . C. EN EL PRI MERO, 2 C . C. EN EL SEGUNDO, -

ETC . SE LES AGREGA 2 GOTAS DEL REACTIVO DE NESSLER A CADA UNA CWWLETANDO-

SE DCSPUES EL VOLvf;;lEi'! OE TO;)OS A 2 5 C , 0 . GOI-.J AGUt~ DEST 1 LADA . 

Ei·; UN fJiA'fRAZ DE DEST 1 Lo'-C I ON SE PVS I ERON 250 G. C , DEL AGUA AN!\LI ZAD¡\

QUE SI:: AD I CION,\RmJ DE 40 C . C . DE SOLUCION Df. SOSA (Q P) CONCENT RADA, DESTI

LANOOSf. EL i1GU/, HASTt, C')US NO DIO YA REACCIUN DE At..WN I ACO, SE COMPLETO EL 

j[ST ILADU ~ 100 C. C . CON AGUA DESTILADA Y SE DETERMINO EL AMONIACO EN 2 5 o. 

C , DE AGUA .• 

AMONI,\CO SALINO= 0.0004 GAS. !:OR LI TRO 
-----

DETER~I NACION DE CLORUROS (VOLUMETR I CO) 

G~lM.lO '· DEl. RESIDUO SE D lSOLV I O EN AC I DO N I TRI (;O, SE D I LUYO CON-

AGUA y NEUTRAL! ZO CON SOSA DETERM 1 NAi'IIDO~E L.; CANT 1 Df,D DE CLORUROS CON SO LU

OION 0 . 1 N DE N I TRATO DE P L~T~ EN PRESENCIA DE CROMA TO DE POTASIO US~OO 0 0-

1.110 1 NO 1 c¡,ooR . 

CLORO ·- 0 . 02485 GRS, POI1 Ll TRO 

DETERMINAC ION DE SULFATOS ( GRAV I METRICO) 
c,n, 

G:-lAi.K• OE L RESIDUO D ISUELTO EN AC IDO CLORHIDRICO Y D ILUIDO E& AGUA 

SE CALEN TO H1\ST.'\ EOULLICION Y SE PRECIPITO CON SOLUCICJN DE CLORURO DE BAR IO, 

SE DEJO REPOSAR PARA DEPOSITAR B IEI\1 EL PÍ\ t:C:IPITAOO Y SE FILTRO POR UN t..UJN

DUi-1 ' DE8PUES DE F 1 L TRADO EL Pf~EC 1 P l TADO SE LAVO CON AGUA QUE CON TEN 11\ UN PO 

CO ~E CLORURO DE BARIO, DESPUES CON AGUA DEST ILADA CAL I ENTE; SE DESECO Y 

CA LClNO HAST.; EL R0JO DEB I Lt SE DEJO ENFRI AR Y PES6. 

SE HEPITIO Lr, CA LOIN.\C ION POR VAR I AS VECES H/ISTA QUE SE LOGRO OONs

TMNCIA EN EL PESO. 

SU LFATOS ·- 0.8728 GRS. ROR Ll TRO 
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DETERMINACION DE SI LICE, 

1 GRAMO DEL RESIDUO SE DISOLV I O EN ACIDO CLORHIDRICO Y SE EVAPORO 

AL BAÑO DE MARIA EN CAPSULA DE PORCELANA CONT INU.\NDOSE EL SECADO DURANTE 

UNA HORA, SE AGREGA AL RESIDUO 10 c.c. DE ACIDO CLORHIDRICO CONCENTRADO

Y SE DEJA REPOSAR POR 15 MINUTOS AGREGANDOSE DESPUES SUFI CIENTE AGUA PARA-

SOLUBILIZAR LAS SALES SOLUBLES, SE CALIENTA AL BAÑO DE MARIA HASTA QUE-

LA ~ISOt~010N SEA COMPLETA Y SE FILTRA EL RES IDUO, SE LAVA CON AGUA, EL

FILTRADO SE EVAPORA A SEQUEDAD AGREGANDOSELE 5 C, C, DE ACIDO CLORHI DR ICO

Y SUFICIENTE AGUA PARA SOLUBILIZAR LAS SALES SOLUBLES; SE CALIENTA, SE Fl~ 

TRA Y LAVA EL RESIDUO CON AGUA COMO EN LA OPERACION ANTERIOR , SE PASAN 

LOS DOS RESI DUOS A UN CRISOL DE PLATINO (PUESTO A PESO CONSTANTE) SE DESf 

CA A 110° C. Y SE PESA,EL PESO REPRESENTA INSOLUBLE TOTAL . SE HUMEDECE ES

TE RESIDUO CON UNAS GOTAS DE ACIDO SULFURI CO Y 5 C. C, DE AC I DO FLUORHIORI

co, SE EVAPORA AL BA~O DE MARIA REPITIENDOSE ESTE TRATAi.I IENTO DOS VECES 

MAS p;,RA VOLATILIZAR COMPLETAMENTE EL SI 02SE DESECA Y PESA , 

LA DIFERENCIA ENT RE LAS DOS PESADAS REPRESENTA LA SIL I CE • 
. Ji p., 

SILIC( ~ = 0,0528 GRS.. POR LIT RO 

DETERMINACION DE NI TRATOS ( COLORI METRI CO) 

USANDO EL REACT IVO DE GRAMS/\L-LAJOUX SE PREPARA UNA SOLUC ION DE N ITR~ 

TO DE POTASIO (Q.P.) ~E MANERA QUE 1 C, C. CORRESPONDA A 0,001 DE ANHIDRIDO

NIT RICO CON LA CUAL SE PREPARA UNA ESCALA DE LA SIGUIENTE MANERA: EN 5 CAP

SULAS DE PORCELANA (NUMERADAS DEL 1 AL 5) SE COLOCAN 1 C,C. EN LA PRIMERA , -

2 C, c, EN LA SEGUNDA, 3 C, C, EN LA T~RCERA, 4 C, C, EN LA CUARTA Y 5 C, C, EN 

[ LA QUINTA, DE LA SOLUCION MENCIONADA ANTES, SE EVAPORAN A SEQUEDAD AL BA~O

OE MARI A y AUN CAL IENTES SE ADI CIONA CADA CAPSULA DE 1 C,C, DEL REACTIVO 

DE GRAMBAL-LAJOUX, SE NEUTRALIZA CON AMONIACO Y COi,¡tPLETA CON AGUA DESTILADA 

A 25 G, C, LLEVANDOSE DESPUES A TUBOS DE 25 C,C, NUMERADOS DEL 1 AL 5, 

PARA DETERMINAR LOS NITRATOS DEL AGUA SE DISOLVIO 1 GRAMO EN AC IDO 

CLORHIDRICO, SE EVAPORO A SEQUEDAD AL BAÑO DE MARI A Y SE CONTINUO COMO SE

DIJO PARA PREPARAR LA ESCALA. 

SE COMPARO DESPUES CON LA ESCALA COLORIMETRICA, 
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NITRATOS= ~0028! GRS . POR LITRO 

DETERi;IIN:. c l ON DE FOSl'A~S (COLORWETR ICO) 

CON EL REAC~IVO DE D&Nt GES , 

SE PREPARA UNA ESCALA CON UNA SOLUCI ON DE FOSFATO D!SOD! CO DE MANERA 

QUE ! c.c. CORRESPONDA A 0 . 0001 DE ANH I DR IDO FOSFORICO, SE PREP:l.RAN 5 TUBOS 

::>ONIENDO 1 c. c . EtJ EL PRI ~:IERO, 2 C,C. EfJ EL SEGUNDO, ETC . SE ADICIONA CADA 

TUBO DE 4 GOTAS DEL REACTIVO 1 Y 2 DEL REACT I VO 2 COMPLETANDOSE EL VOLUMEN-

A 25 C,C, CON AGUA DEST I LADA. 

SE TmA.',RON 2 :S C,C . DE L AGUA POR ANALIZAR QUE SE AC I CIONARON DE 4 GO

TAS DEL REACTIVO 1 Y 2 DEL REACTIVO 2. 

SE COMPARO CON LA ESCALA COLORI METR ICA, 

rOSFATOS = 0 , 1535 GRS, POR L ITRO 

DETEf'lMIN,'\ClON DE MATERIA ORGANICA, 

SE SABE r,JUY POCO ACERCA DE LA INO IV 1 DUAL! DAD QU 1 MI CA DE LAS DI FEREN

TES MATEF!I AS OHGAN 1 CAS EX 1 STENTES EN EL AGUA, POR CUYA RAZON SE PRESO 1 NDE -

DE LOS METODOS PARA F 1 J AR L.A NATURALEZA DE CADA UNA DE ELLAS, CONCR ETANDOSE 

SOLAMENTE A ENGLOBAR CON ESTE NOMBRE LA CANTIDAD DE OXIGENO QUE EL PERMAN-> 

GANATO PUEDA CEDER PARA OXIDARLA. 

SOLUCIONES EMPLEADAS: 

SOLUC 1 ON N/80 ÓE PERMANG,\N;I TO DE POTAS 1 o, N/80 DE AC 1 DO OXALI CO¡ -

AC!DO SULFUR ICO DILU IDO 1:5. 

PRACT I cr, DE LA DETERM INACl ON , 

SE PR INCIPIA POR LAVAR PERFECTAMENTE UN VASO DE PRECI P I TADO PARA L~ 

GUA L SE H ¡ ERVE cor-1 SOLUC I ON CONCENTRADA DE PE RMANGANATO DE POTAS f O, DESPUES 

CON SOLUC!ON CONCEN TRADA DE SOSA, Y F INALMENTE CON AGUA DESTILADA. 

l OO c .c. DE L AGUA ANAL IZADA SE COLOCARON EN UN VASO DE PRECIPITADO LA

V/'.DO COMO sE DIJO AtHES, AGREGANDOSELE ! O C ,C, DE AC!DO SULFUR ICO DILU I DO-

1: 5 Y JO c.c. DE LA SOLUCION N/ 80 DE PE Ri•MNGANl\TO MEDIDOS CON BURETA; SE

LLEVO TODQ A LA E8ULLI9ION QUI:: SE PROLONGO 10 M II~UTOS, DEJADO ENFRI AR HASTA 

UNOS 50o C. SE LE AGREGO 10 C, C, DEL ACIDO OXALfCO N/80 Y SE T I TULO EL EX Cf 
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SO DE ESTE CON EL PERf,~ANG1\NAT O . EL NUMERO DE C, C, DE LA SOLUC I ON DE PE RMA~ 

GANATO GASTADO DA EN M ILI GRA~OS POR LI TRO LA CANTI DAD DE MATERIA ORGAN I CA 

DEL AGUA EXPRESADA EN OX I GENO ( MEDIO !.C I DO) . 

MAT ERI A ORG!.N ICA ~EN OXIGENO) 0 . 00 1 GR. POR LI TRO 
- - ---

RESIDUO A 100 - 110° C. 

CON ESTE NO~BRE SE DESI GNA EL PESO DEL RES IDUO DE LA EV~PORAC ION DE

UN LI TRO DE AGUA PUE STO A LA TEMPERATURA DE 100 - ! 10° C. LA DETERMINACION

SE PRACTI CO EVAPOHANDO AL 8 AÑO DE MARIA EN CAPSU LA DE PORCE LANA (PUESTA A 

PESO CONSTANTE A 110° C,) 1000 C , C , DE AGUA HASTA SEQUEDAD,EL RES I DUO SE 

DES ECO HASTA PESO CONSTANT E A 11 0° C. 

RESIDUO= 2 , 37é l GRS, POR LI TRO 
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A ~ O l A C T 1 V 1 D A D. 

QAP 1 TULO _!_Y_. 

E~ EL ARO DE 1896 HENRY BECQUEREL, FISICO F RANCES, ESTUDIANDO LOS

FENOOi~ENOS DE FOSFORECENCI A PARA ENCONTRAR UNA POSIBLE RELAC ION ENTRE DI

CHOS FENOMENOS Y LOS RAYOS X, DESC\1~ 1 0 LA RAOIACT IVIOAD, 

LA F:OSFOflECENCI A O LUMINISCENC IA ES LA PROP IEDAD QUE TIEI-JEN ALGUNOS 

CUERPOS DE E~ I TIR RAYOS LUMI NOSOS HAC I ENDOSE V I SIBLES EN LA OBSCUR I DAD DES 

PUES OE HABER SUFRIDO UN T RA TA~ IENTO PREV I O Y ~UE .BECQUEREL PRODUC I A POR

EXPOSI CION A LA LUZ SOLAH, CA PTANDO EL FENotJtnJO F I NAL EN UNA PLACA FOTOGRA 

FI CA . OE ESTE MODO H I ZO EL REG ISTRO DE MUCHAS SUBSTANCIAS HASTA QUE A L LLf 

GAR AL URANIO ENCONTRO QUE ESTE I MPRESIONABA LAS PLACAS FOTOGRAFI CAS S I N 

HABER SUFI< 1 DO UNA EXC 1 TAC 1 ON PREV 1 A , ESTE HCCHO PUSO EN CONTt.CT O 1\ L•\ -

e 1 ENC 1 P.. CON L A MULT 1 TUD DE FENOMENOS LLAMADOS RAD 1 ACT 1 V 1 DAD , 

EN 1898- 9 9 MONSIEUR Y MAOAME·~CURJ:E" SE I NTERESARON POR L AS EXPER IEN

C J l\S DE BSCQUER E L Y BUSCARON E~ LOS ELEMENTOS QU 1M 1 COS HAST f1 E!HONCCS CONO 

e l DOS, AQUELLOS QUE TUV 1 ERAN PROP 1 EDADES SEMAJANTES AL URAN 1 O LLEGANDO (, -

LA CONC LU:> ION DE QUE EL TORIO Y SUS SA'-ES AL I GUAL QUE EL URAN I O ~ Ji.'.PRES IO 

NABAN PLACAS FOTOGRAFICAS. 

UN ESTUD I O ¡,J!l~S DETEN I DO HIZO QUE LOS ESPOSOS CURtE EMI T I ERAN LA HI P_2 

TESIS DL QUE LA RAD I ACTIVIDAD ES UNA PROP I EDAD 1\TOM I CA j ES DEC I R CADA CUE~ 

PO R~D I ACT I VO T I ENE UN PODER PROP IO I NDEPEND I ENTE DEL RADICAL CON EL CUAL ·-

ESTA UN I DO . 

DEL ESTUDIO DE LAS SUBSTANC I AS PURAS PASARON LOS ESPOSOS CUR I E A -

Los :,1JNERALES DANDO ESPECI I\ L ATENC ION A L A PECHOLENDA (U3 08 CON I MPURE- -

ZAS COr~o ? LOMO, ARSC:N I CO , B ISMUTO) i,\INERAL QUE LE FUE SUrHN I STRI\DO DE LAS 

MI NAS DE JOOCHNUSTHAL EN AuSTR IA, 

DtSPUES DE cur,NTEAR EL CONTEN 1 DO DE U HAN 1 O DE D 1 CHO M 1 NER.';, L Y C/1 LCu

LAf~ LA RAD l ACT 1 V 1 DAD DE ACUERDO CON SU H 1 POTES 1 S, ENCON TRO QUE L A C 1 FRA -

PRACT I CA DADA POR LA MED I DA D IRECT A DE LA RADIACTIV I DAD ERA APROXI MADAMEN

TE EL CUADRUP LO DE L A DEDUC IDA TEOR I CAMENTE . 

LOS ESPOSOS CUHIE CONS I GUI ERON SUFICIENTE CANTIDAD DE MI NERAL Y PRO-
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CEO 1 EHON AL ENSAYE DE LA RAD 1 ACT 1 V 1 DAD EN CADA UNO DE LOS GRUPOS Ei-1 QUE LA 

QU I M I CA 1\NALIT I CA DI STRI!3UYE LOS ELL!ENTOS . 

ENSAYANDO EL GllUPO DEL PLOMO ENCONTRARON CI ERTA n ADJACTIV I DAD QUE

AROS ~AS TARDE SE EXPL I CO SER DEBID~ AL RAD I O G O PLOMO RADI ACTIVO• LLEGAN 
1 ' -

DO 1\ L GllUPO DE L COBRE SE OBTU1/IERON LOS r.I\ JSMOS RESULTADOS DEB I DOS A LA PRE 

SENC I A DE UN ELEMENTO MUY SEMEJI'~N T E AL B I SMU TO Y QUE LLAMARON POLONIO. EN 

EL GJWPO OEL H 1 E RilO NO Dt::S,\PAREC 1 O LA RAD 1 ACT 1 V 1 DAD S 1 ENDO POCO DESPUES D~ 

MOSTRADA POR OT RO E LE~ENTO , EL ACT I NIO. 

SUIAA DAS ESTAS RAD 1 AUT 1 V 1 DA DES PARC 1 ALES NO LLEGARON A 1 GUA LAR A LA--

TOTAL ENCONTRADA EN UN PR 1 NC I PI O POH LO t~UA L LOS ESPOSOS CU::l 1 E PROS ! GU l"E

fiON SU SEP .<\R/\C 1 ON DE GRUPOS Y AL OBTENEf1 EL DE LOS ALCALI NQ-TERREOS, COf,JPRO 

BARON QUE LA MAYOR PAR TE DE LA I~AD I ACT 1 V 1 DAD SE COLOCABA CON ESTOS. SEPA

RO EL CA LC 1 O DEL ES TRONO 1 O Y BAR 1 O QUEDANDO EL PODER RAD 1 f,CT 1 '/0 EN ESTOS -

UL TI MOS,Y SEPAilADC UNO DEL OTRO,D I CHO POOEH SE ENCONTRO EN EL BARIO. CoMO 

ESTE ELEMEN TO NO SE HAB l A CLAS I FICA DO CO~AO RAD I ACT I VO PROCED I ERON LOS ESPO 

SOS CUR I E A EL I MI NAR LE D I CHA PROP I EDAD Y POR CRISTAL I ZACIONES FRACCIONADAS 

DE CLORUROS V BflOMU:lOS LOGi~ARON OBTENER UN NUEVO EL EMENTO MUY .1\F IN AL BA

R ! O y SUMAMEN TE ACT 1 VO QUE LLAI.AAHON RAD 1 O, 

EL 11AO I O ES UN ELEMENTO ALCALINQ-TEIIREO PERTENEC I ENTE ,\L SEGUNDO -

Gr<UPO F.•.!-.1 . -:. A DE LA C LASIF I CACION PER I OD I CA DE MENDEL EJEF; DEL e:W:vlURO PURO 

RA BR2 • 2 H2 O SE DEDUCE SU PESO 1\TOM I CO I GUAL A 225.97. 

EL RADIO SE HALLA EN LA NATURALEZA EN P EQUE~ I S I MA CANT IDAD PARA OB

TENER 0 . 20 GRS . DE BROMURO DE 11ADIO; LOS ESPOSOS SUR I E EMPL EAi lON 20 KINTA

LES DE UHAN I N I TA. 

LoS C01APUESTOS DE RAD I O HUELEi~ A OZONO, PORQUE. EL OX I GENO DEL A I RE 

LO THIANSFORMAN EN OZONO ; DESP I DEN CONT I NUAMENTE CALOR Y UNA LUZ DEB IL E3Pf 

C I AL, EJ ERCEN SOBRE LA EP I DERM I S UNA ACCION I RR I TANTE y POR EL CONTACTO_ 

PROLONGADO CON EL L/\ AC/\BAN POR PRODUC I R L LAGAS. 

UIS i1ADii\OIONES EM I T I DAS POR ESTOS COMPUESTOS T I ENEN LAS S I GU IENTES 

PROP I EDADES: 

¡t>_ AFECT(It>! UNA PLACA FOTOGRAFICA COMO LA LUZ. 
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2° .-DESCAi~GAN SI $TEi\1/IS CARGI\DOS ELECTt\OSTAT 1 CAf.1ENTE COMO LOS R1WOS X, 

3°.-Pr.;OOUCEN CINT ILIICICNES Y EFECTOS LUMIN I SCENTES EN C I E:HOS CUERPOS . 

4° , - PRODUCEN Cl;l>'lB 1 O QU 1 IJll CO EN r.~Ut:Ht;S SUBSTANC lAS . 

50 . - Ptl ODUCEi~ COLOR O CAIAB 1 O DE COLOR El' EL V 1 DR 1 o , EN MUCHOS •.1 11-IF.Ri,

LES V El-! .; LGUNAS GE1·,1,'\S • 

LA PR 1 ME fU', DE ESTAS PHOP 1 EDADES 11!-iOR!. T 1 ENE Plll NC 1 PA UliENTE 1 fHERES -

H 1 STOfl 1 CO, PUESTO QUE AS 1 SECQUEREL FUE EL PR 1 MF.iW EN DESCUBH 1 H L;, PROP 1 E-

0/,D DE LA RI\DI/,CTIVIDAD EN UNA SAL DE Uf~At!IO , 

L/1 SEGUNDA PROP I EDAD SE UT ILI ZA ACTUALMENTE PARA MEDIR L A RAD I ACTIV I-

DAD E~J L;\S A.GU,\S POH f.iEL) 1 O DSL FONT ANTOSCOP 1 O, LA RAD 1 i\CT 1 V 1 DAD DE U~~ f'JIANA~ 

T 1 J\L DEPENDE EN PR 1 MEH LUG1'l,B DEL CON TEN 1 DO EN E~lANAC 1 ON BAJO Lf, FOflf.)A DE GAS, 

ADEMIIS SE PUEDEN PRESENTnR T AMB I E~ HUELLAS DE SALES RADIACTIVAS EN El AGUA 

DE D 1 CHOS MANANT 1 ALES. 

t A ErAAN1\C 1 ON SE Pf,ESEiHf, EN EL /\GUA DE UN MANANT 1 A L DE UNA iilANERA -

ANALOG:, 1\ L/\ EX I STENCIA DEL C Oz EN LA CERVEZA Y SE SEPARA R/\P !DAMENTE VA

SEA POR MED I O DE UN FUE~TE SACUDI MIENTO DEL AGUA EN PRESENCIA DE L ~ I RE O ~OR 

LA AG 1 T AC 1 Oi~ DEL AGUA PilO DUO 1 DA POR LAS 8UR8~JJ AS DEL A 1 HE • 

EL A 1 RE QU~ HA REC 1 8 100 LA EMA NAC 1 ON ADQU 1 ERE UN Cl\RACTER QUE NO T 1 ;;:

NE EN OTRAS CONDICIONES Y ES EL DE co;~DUC I R Lf\ ELECTR I C I DAD . 

EL fONTt\NTOSCOP I O PER~HTE HACER ES1'.~ DETEfli.l i NACION DE UNA MANERA SEN-

C I LLA · 

SE COMPONE DE UN ELECTROSCOP I O CON PEDESTAL DE AMBAR, UN C I LINDRO PA

RA LA CARCA Y UN REC I P I ENT E DE HOJALATA DE FORMA CIL I NDR I CA, 

ANTES DE COMENZAR LA I NVESTIG/\CION SE DEBE VER QUE EL AISLAMIENTO SEA 

COMPL ETO , QUE El PEDESTAL DE AMBAR DEL ELECTflOSCOPIO ESTE SEco, QUE EL REC I 

P I ENTE DE HOJA LATA NO CONSERVE RAD I ACT I V I DAD DE MEDI C I ONES ANTERIORES . 

TODO ESTO SI': COMPRUEBA Ht,C I ENDO LA MED I DA DE LO QUE SE LLAMA 11 f'EHDIDAS 

NORMALES" Y SE CONS I GUE COLOCANDO El ELECTROSCOP I O CON EL CILINDRO SUSPEND I 

DO SOBRE E L REC I P I ENTE VAC I O, 

SE CARGA y SE HACE LA LECTURI\, 1'<l CABO DE f·AED I A HOR.A SE LEE LA PERD I DA 

DE TENS I ON EN ESTE TIEi·>'lPO (L.\S PERD I Dt\S EN COND I C I ONES NOHMf,LES SON DE 15 A -
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20 VOLTS) SE ANOTA LA PERD IDA NORMA L, DESPUES. SE LLENA EL RECIP I ENTE CON 

EL AGUA POR DETERi·.l l NAR SU RAO 1 ACT 1 V 1 DAD ( UN CUARTO DE Ll TRO O UN L1 TRO , -

SEGUN QUE EL AGUA SEA DURA O BLANDA) Y LA DtTER:.ONACION SE EMP IEZA CON EL 

AGUA DEJADA ENFRIAR A 3QC C,¡ SE TAPA HERUETICAMENTE CON EL TAPON DE GOMA, 

AGITANDOSE ENERG ICAMF;NTE DURANTE MEDIO MI NUTO; SI SE DESARROLLA UNA SOBRE

PRESION DENTRO DEL REC IPIENTE, COMO ACONTECE CON LAS AGUAS RICAS EN ANH IDR! 

DO CARBON I CO, ENTONCES SE INCL INA UN POCO EL RECI P IENT E Y SE DEJA SAL IR LA 

CANTIDAD DE AGUA NECESARIA PORLA LLAVE CON MUCHO CU IDADO SIN QUE SE ESCAPE 

EL AIRE , AHORA SE QUITA EL TAPON SUPERIOR , SE CUELGA EL CI LINDRO DE CARGA 

EN EL ELECT ROSCOP IO, RAPIDAMENTE SE COLOCA ESTE ULTI MO SOBRE EL RECIPIEN

TE; SE CARGA HAS TA QUE LA DIVERGENCIA DE LAS HOJ ITAS ALCANCEN ALREDEDOR DE 

15 DIV ISIONES QE LA ESCALA, V SE OBSERVA LA DI&~ INUO I ON DE LA TENSION EN-

20 MINUTOS . 

PRACTICA DE LA DET ERMINACION . 

PERD I DA "NORMAL" DEL APARATO , 

LECTURA INIC I AL 

LECTURA FINAL 

EN 30 MINUTOS . 

I'>ERD I DA 

PERD IDA 

LECTURA INICIAL 

LECTURA FINAL 

EN 20 MI NUTOS. 

1 HOJA 

16 ,0 

14 . 5 

2 HOJAS 

32. 0 

29,0 

11NORMAL" POR HORA 24,2 

CON 1000 c . c . DE AGUA. 

1 HOJA 2 HOJAS 

16 . 0 --- 32. 0 

8 .7 ---- 17 . 4 

VOLTS. 

VOLTS . 

20Q~6 

TIEMPO DE 

LA DESCARGA 

[97 . 5 30 MINUTOS . 
12.1 VOLTS. 

VOLTS . 

209.6 T IP!PO 

139 ,1 20 MINUTOS . 
70 , 5 VOLTS . 

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

PERDIDA 11 NORMAL11 24.2 VOLTS. 

VOLTS QUE LE CORRESPONDEN AL AGUA = 211,5-24.2 = 187.3 

PARA RELACIONAR ESTA CANTIDAD EN VOLTS CON GRAMOS DE RADIO SE PROCE-

010 A CALIBRAR EL APARATO CON UNA SO LUC ION TIPO DE CLORURO DE RAD IO CERTIFI

~ ~~.H 
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CADA POR El UNITED ST ATES BUREAU OF STANDAROS Y CONTEN I ENDO 1.09 X 10-B GRA 

MOS DE RADIO EN 5 C, C, DE LA SG>LUCION, PARA LA CALIBRACION SE TOMARON 5 -

C, C, DE DICHA SOLUCION . Lr,S OPERACIONES CE LA CALI ¡:lRACION SON: 

!..t:CTURA INICIAL 

LEOTúRA FINAL 

1 HOJA 

14.0 

12.5 

2 HOJAS 

28,0 

25 , 0 

27 . 6 VOLTS HORA DE PEROl DA 11NORMAL11
, 

VOLTS. 

192 . 8 

179 . 0 
13.8 

TIEMPO 

30 MINUTOS. 

PSRDIDA CON 5 C,C , DE SOLUCION (1.09 X 10-8 GRS . DE RADIO) 

PROMEDIO DE 7 LECTURAS PARA 1 HOJA, !8,8 EN UNA HORA¡ 37, 6 DIVI S IONE~ 

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

PERDIDA CON 5 c. c . DE SOLUC !ON = 225 , 9 VOLTS HORA 

PERD I DA 11 NORMAL 11= 27.6 VOLTS 

PERDIDA DEBIDA A LOS 5 C, C, 198,3 VOLTS 

POR CONSIGUIENTE 198.3 VOLTS J:-iORA CORRESPONDEN A 1,09 X 10- S GRS . DE RA

DIO: 109 DIEZ MILESIMOS DE MICROGRAMO, PARA SACAR EL VALOR DE 1 VOLT TCNE-

MOS : !08,3- 109 :; 1 : X. 
X= 0.458DIE:ZI.IILESIMt,S DE MICROGAI,,O DE RADIO= 45 .8 MILLOII!ES IMr\S DE i,l (CR O 

GRAMO DE Rt.D 1 O, POR LO TANTO EL AGUA T 1 ENE 187.3 VOL TS X 45 , 8 = 8578 M 1 L LONE

SI MAS DE MI CROGRAMO DE RADIO. 
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ACC 1 ON TERAFEUT 1 CA. DE LOS Et.Eit.EN TOS CONTEN 1 DOS 
EN EL AGUA Y DE LA RADIACTIViDAD . 

CAPITULO V. 

pLORO.- ES EL ELEMENTO INDISPENSI.BLE PARA LOS TEJIDOS Y LOS HUrAORES 

DEL ORGANISMO; DESEMPEÑA UN IMPORTANTE PAPEL EN EL SOSTENIMIENTO DEL EQUI

LI BR IO DE LA TENCICN OSMOTICA ENTRE LOS TEJ IDOS Y LOS LIQUIDOS QUE LE Ro-

DEAN . INTERV IENE EN LAS OPERACIONES QUPA IC/\S QUE SE SUCEDEN EN LAS CELULAS 

Y EN LOS CAMSI OS ENTRE LOS COLCI Ots PROTOPLASI.H COS Y EL PLASMA , 

LA PRESENCIA DE ESTE ELEMENTO EN UNA AGUA MINERAL , APROVECHADA m
TERAPEUT 1 CA, CORR 1 GE LA FALTA DE ESTE ELEMENTO EN EL CUERPO Y DA AL AGUA -

PROPIEDADES ESTI MULANTES DE LA SECRECION GASTRICA. 

LITIO.- ES EL ELEMENTO MAS ! ).~PORTANTE CONTENIDO EN ESTA AGUA MINERAL. 

LAS AGUAS QUE CONT 1 ENEN t STE EL[MS:NT.O, ~ON .EF 1 CACES PARA AU~.1ENTAR -

LA SECRECION BILIAR, LA URINARIA Y, ESPECIALMENTE , LA DISOLUCION DE LOS CALCU 

LOS URINARIOS . 

DAN TAMB IEN ESTAS AGUAS BUEN RESULTADO EN EL TRATA:A IENTO DEL c,;TI.RRO 

BI LIAR , EN LI-S CONGEST ION ES HEPATICAS Y EN EL ARTRITISMO, EN VIRTUD DE QUE

DISUELVEN EL AC!DO URICO . 

CA LC IO.- EL PAPEL QUE DESEMPEÑA ESTE ELEMENTO EN EL ORGANIS1.10 ~W ES-

TA AUN BIEN DEFINIDO. SE LE ENCUENTRA EN TODOS LOS TEJIDOS; ABUNDANT(MENTE 

EN EL TEJ I DO OSEO. SU ESPECIF ICIDAD SE MAN IFIESTA EN EL MUSCULO CARDIACO. 

TODAS LAS AGUAS CA LC 1 CAS SON l.IIUY UT 1 LES EN LOS CASOS DE l NSUF 1 e! EN

Ol A CARDIACA, NERV I OSA Y SANGU INEA ; Y EN LOS RETARDOS DE LA OSlf l CAClON, 

~·-(S UN CONSTITUYENTE DE LAS CELULAS Y LOS HUMORES, SU PAPEL

EN El ORGANISMO AL IGUAL C(UE EL CALCIO NO ESTA BIEN DEFIN IDO . ~ VIDA CE

LULAR Y Lfl REGULAR 1 DAD DE LOS CAMB 1 OS NUTR 1 T 1 VOS SON ASEGURADOS CUANDO 

EXISTE UNA FIJA CANT I DAD DE ZODIO. 

EL SUERO SANGU INEO PRIVADO DEL EQUILIBRIO OEL SODIO, PIERDE SU CON

CENTRACION OSMOTICA, LOS COLOIDES PROTOPLASM I COS SE DESH I DRATAN y LAS CO~ 

BUST!ONES 

DE GOTA . 

CELULARES DISMINUYEN CONCLUYENDO POR REALIZAR UNA FORI.1A CLINICA

ESTOS SINDROMAS DESAPARECEN CUANDO SE APROVECHA UNA AGUA MINERAL 
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QUE LLEVE A L ORGAN I SUO EL ELEMENTO SOD I O, 

~AGNES I O . - LA S ,'\GU,\S lvii NERi\ LES QUE CONTIENEN ESTE ELErhE(\ITO OBR/\N C.Q. 

~O SEDANTE S , PR I NC IPAL~ENTE EN LAS MANIFESTAC IONE S I NTESTI NALES Y EN LOS

DESEQU I L I BRIOS DEL S I MPA T I CO, 

POTAS I O,- l i\S AGU,\S ~~UE CONT I EI-.!EI ; EST E ELDAENTO TIENEN UNfl ACCION 

P~RALEL~ AL CALC I O Y ANTAGON I CA A L SODIO , 

ANH I DR I.D O CARBON icq_. - ES UN COMPUESTO ML1Y /\CTIVO , SIRVE COMO AMORTl 

ZAOOR PARA CORREG I R EL EXCESO DE AC I DOS O DE H I DROX I OOS EN LOS HU~ORES QUE 

PROVIENEN DE L A DI GESTI ON DE AL I MENTOS Y SU DEGRADAC I ON , SI RVEN TAMB IEN 

PI\ RA MANTENER U \ 1\ LC A Ll N 1 DAD 1 ON 1 C.\ T OTI\ L DE LA St\NGRE . 

Lr, i\PLI C,iC I ON TtRAPEUTICA DEL ANHI DR I DO CARI30N I CO D I SUELTO EN LAS-

AGUAS ES ~AS PROP I A EN EL EMPLEO P~RA DA~OS GENERALES . 

R,\ DI/\CTIVIO/\D .- L\ CELUL/\ V I V I ENTE CUANDO REC I BE FUERTES RADI AC IO

I~ES r¡,uE~E 1\L I NST/\NTE 1 PE RO S I A L CONTRARIO U1 ACC I ON DE LAS RADI,\C I OI~ES 

SE EFECTUn DE UNA MfiNERA D I SCRETA , LA CE LU LA SE EXC I TA EN SUS FUNCI ONES DE 

NUTR fc i6N, SEcnECION Y REPR0DlJCC 10N, SU VIT AL IDAD AUfAENTA AS I COMO TA~B I EN 

i\DQU IERE UN¡\ RES I ST ENC l fl P,\R/\ CONTP.MlREST/\R L/l, I NF LUENC I A DESTRUCTIVI\ , AD 

!...UN I STf~f<DI\ .'\ U,S DOS I S CONTE!~ I DI\S EN LAS /\GU,\S MINERALES , LA RAD I AC71•V I DAD 

'•11\N IFI EST:\ SUS EFECTOS f: ST i i .',UL ANTES PAil T ICULMlMENTE SOBRE LOS GLOBULOS Ro

JOS DEL,\ SANGRE , SOBflE L AS C LM~DU LAS DE SEC~EC I ON I NTERNA , SOBRE EL S l STf . 

U;\ NEf¡V IOSO Y DE UN/\ MANE !-:, GENET.A L SOBilE li\ NUTR I C ION, 

LOS GLOBULOS h OJOS SE i.:UL T 1 P LI CAN y 1.!\ 1'CT 1 V 1 o:,D DE LOS BLANCOS ,'\U

MENTA; LAS Gli\t~DULAS DE SECREC I ON fr..¡T ERNA ,EtJ PARTI CU LP,R U\S CI\PSULI\S SUPH~ 

HREI'J¡\LES SON ESTi ivlULI\DAS , EL S I STE:M, NEiW l OSO Ef\J GENERJ).L ES TON I FI CADO Y

L A EXC ITA0 ! 0N PA T OLOG I CA SE D I S~ I NUYE SOB~ E LA NUTn i C I ON PORQUE DETERM I NA

UN AUMENTO DC OX I GENO y ELI MINA L~ UREA y 1\C I DO UA I CO DE L SUE RO SI\NGUI NEO , 

LMl I\GUf1S :.11 NEf:A LES r: I\D 1.\CT 1 V /\S SE P;<ESCj< l SEN EN L/\S ANEM 1 AS, ¡\FEO

C l ONES NEUMAT I GMALES CRON I CAS , GOT A , DI ABETES , OBESIDAD. 

Q Q ~Q .h \d.~l.Q!if§. 

ES UNA AGUA AC I DULA, SULFA T A D~ , CALC I CA , H I PERTERMI CA . 
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POR SU RADIACTIV I DAD Y LAS SA LES QUE CONTI ENE, PUEDE SER UT IL I ZADA 
~ , 

EN 6 AÑOS CONTriA LAS AFECCIONES REUMATI CAS CRON i c ;, s , GOTA, DI ABETES Y ANE-

MI A. 

RESUMEN DEL ANA Ll S 1 S QU 11111 CO. 

CARACTERES GENERA LES : 

INCOL ORA, INODORA, SABOR SAL I NO, TEMPERATURA A L BROTAR 56. 5° C, REAC-, , 
e ! ON ACIDA A LA FENOLPTALE I NA, ALCALI NA AL NARANJAOO DE MET I LO. 

PESO ESPEC tF I CO 

PH 

COz LIBRE 

C02 TOTAl. 

o2 

A 2 0° e 1 .0379 

6 . 8 13 

!526 e . e . P'/ o o 

779 . 8 C , C, 
0
/

00 

MATER IA ORGAN i eA (EN 02 MEDIO ACIDO) = 

8 • 89 e • e . 0
/ , 

0.000 1 GR. 
0
/ 0 0 

RES I DUO A 100° 

fE + + 

CA• + 

t·.'1G + + 

NA+ 

K ·• 

u • 
NH

4
' 

Hco3· 

CL. 

N03 

S t Oz 
= 

so4 : 

P'04 ::: 

110° e 2.371 GRS. 
0/a 0 

0. 02052 GRS . 
0

/ 0 0 

0 . 49653 GRS . ~/oo 

0.07640 GRS . 
0h

0 

0 . 1 09 1 0 GRS . 
01oc, 

0 .05820 GRS . '/ .,
0 

0 ,00921 GRS . f 0 0 

0 , 0 0040 GRS. "loo 

0.49780 GRS . foo 
0., 02 485 GRS. 0

/ 0 0 

0 ,0028 1 GRS. 01
0 0 

0 .05280 GRS. ~/00 
0.87 280 GRS. %o 
0 .1 5350 GRS, o¡ 

loo 

PORF I R I O ACOSTA R I VERA , 



' 1 

.. . · .. :-.-:. ..• ··4 

. , : 

:t. 

.. ' ·; 
.. . ........ 

·· . 

.· 

¡ . : . , 

. ~ -

··. 

.· 



- · 




