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CAPITULO l. 

GENERALIDADES. 

!.-Situación del Manantial. 

Está situado apoximac.lamente a 19"'-36.5" latitud Norte y a 
96º-26.5' W. G. en el Municipio de Actopan, Estado de Veracruz. 

11.-0rigen de los Manantiales. 

La superficie libre de las aguas (mares, lagos, ríos, etc.) Y 
aun la nieve y el hielo mismos, estón emitiendo constantemente 
vapores bajo la acción, principalmente, del calor solar. 

Cuando el aire en que estos vapores se difunden pasa de su 
estado de saturación por cuaiquier causa (enfriamiento), los va­
pores se condensan en gotitas que pueden caer u la sup.erficie de 

la tierra, bajo la forma de lluvia o de nieve. 
Una vez pricipitada cstu agua, se dirigiril, obedeciendo a la 

gravedad, 1-.acia las cuencus océanic<is. Ahora bien, este trans-
porte hacia las cuencas mmi11us no sólo tiene lugar por las co­

r-rientes superfici.:iles, sino también, en mayor proporción por 
conductos subterrnncos, debido a la absorción del agua por el 
suelo, cuando el terreno de éste sea permeable. El aguo que con 

más o .menos velocidéld circular por el interior de lél corteza te­
rreste, puede estar en condición de brotar expontáneamente a 
la superficie, constituyéndose de ésta manern las fuentes o ma­
nantiales naturales. 

Las reacciones químicas interiores pueden ser, en alt¡uncs 
casos motivo de la tempcratur<i elcv<!d<J de ciert<i~; <l!ll?.:!s. Com 1 
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acontece en la formación de los volcanes. Pero en el caso mas 
gen.i::ral, la causa reside en el recorrido de estas aguas por tra­

yectos profundos, que las ponen en contacto con capas de tem­
peratura elevada. Estos origenes, no se excluyen unos a otros, 
y prescindiendo de léls simples reacciones químicas que, sin du-

da, tienen muy poca importancia, quedan reducidas a dos las 
categorías de aguas termales; las de trnyecto subtcrrnneo muy 
profundo y las que, sin alc<!nzar tan •Jr.in pofundidüd, se calien­
tan por el contacto con materiales volcanicos. 

La temperatura a que broten las aguas dcpenderii, esencial­
mente, de la profundidad alcanrnda en su truyecto subte;rnneo 
y del grado geo termico de la región, dato muy vllriablc y gene-

ralmente poco conocido. 
La actividad quimica del zgua, por si mismn y por l<:1s subs­

tancias que lleva en disolución, es enorme. Se comprende que 
en sus trayectos subterrancos se Ctll'C'JUC de éivcrs<1s substancias 
(de origen mineral u organice), tanto m.Js. cuanto más lmgos 
sean esos trayectos y mas comp:eja la constitución de l<is rocas 

atravesadas. Por ésto, las aguas termales que vienen de · ¡r<'.lnde.:; 
profundidades son generalmente ngu~s fuertemente rnir;erc'lliza­
das. Por lu elevación de temperntura del n9tw, que es el disol­
vente más generalizudo, se aumenta 1,1 co;iccntración de subs­
tancia en ellas disueltas. 

111.-Clasificación de las agu<:is de los Manantiales. 

Las. aguas minerales rucckn <:studLusc desde di\'Cr:.os pun­
t~~ de v~st~: Por s_u ori0~n. nor su temperatura. por su cornposL 
c1on qu1m1ca o bien por su nc:ción terapéutica. 

Por su. o~igcn puede~ ser meteóricas o ne:)tunianas y vir!ie­
nes o plutomcas. Lns primeras son las que ::e obtienen dt• los 
metc~ros: _lluvia, granizo, nieve, deshielo de. Las sequndas son 
de origen interno. · 

Por su temperutlll'll lns aqt'.h pueJen 5_.:r: Frills, considera­
das como tnl_es las qu_c tienen u1w tempulltur.:1 inferior " 20"C, 
tcmplildas las que osctlíln cntr·~ los ?Q y los 3o··c t 1 1 . ~ · '- . y errn..i es, ns 
que tienen una tcmpcrnturn superior a 30·'C. 

Por su composición quimic"' l'l ,_. .... ,. · ·, 1 ... • ' u, ' ¡, ,, IC<ICIOn que SI' l!<lCC de 
i:b él<lll~~ e~ la de Gaut1cr, modiíicllda !)Oí ('I ,..,, "'t r: 
y es la s1gu1ente: ' Cll . .,, ro -· Alv;:rcz 
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ler. Grupo.-Cloruradas: conteniendo cloruros, principal­
mente de sodio. Pueden ser: a) .-Saladas comunes, las de los 

lagos, lagunas y manantiales. b) .-Océanicas, las de los oceanos 
y tienen intenso sabor salado. 

2o. Grupo.-Bromuradas. Comprenden: a) .~Bromuradas 
propias, coneniendo solamente bromuros, pero para que se con1 

sidere a una agua como de este grupo, debe tener por lo menos 
10 Mg. de Bromuros por litro. b .-Bromo yoduradas, cuya com­
posición se deduce facilmente por su nombre, son las más co­
munes de este grupo y no son fuertemente mineralizadas. 

3er. Grupo.-Yoduradas. Estns pueden ser: a) .-Yoduradas, 
conteniendo yoduros alcalinos; y para clasificarlas en este gru-

po deberá tener por lo mismo 10 Mg. por litre b).-Yodoorgá­
nicas, generalmente son marinas y se encuentran en el plancton 
del mar a unos 800 metros de profundidad, estas aguas aún con­
teniendo poco yodo se les considera dentro de este grupo. 

4o. Grupo.-Fluoruradas. Son las que contienen fluoruros, 
aunque sea en pequeña cantidad. 

So. Grupo.-Suforosas, que se subdividen en: a) .-Sulf'-· 
dricas, contc.niendo ácido sulfhidrico y teniendo un olor marcado 
a huevo podrido. b).-Sulfurosas naturales, generalmente tienen 
un sulfuro alcalino y unil substancia llamada varegina (de Ya­
reiges, Francia). La vnregina es una substancia orgánica que 

contiene azufre y que en las aguas sulfurosas da coloraciones 
diversas. Las sulfurosas naturales contienen generalmente sulfu­

ro de sodio, de 2.01 a 0.08 gr. por litro. c).-Las sulfurosas acci­
dentales se llaman así porque origin.:llmcnte no contenían ácido 
sulfhidrico o sulfuros, sino que estos provienen de la reducciór. 

de los sulfatos en las capas superficiales tenestres. Ta¡mbién tie_ 
nen olor a ácido sulfhidrico, olor que se pierde por aireación. 

60. Grupo.-Aguas sulfotndas. Se clasifican en n).-- Sodicas. 

b) .-Magnésicas. c .-Cálcicas, (antes selenitosas). 

7o. Grupo.-Fosfatadas, generalmente contienen fosfato tri­
cálcico (Ca3 (P04) 2, que es sobilirndo a expensas del ácido car­
bónico de las aguas. Pnrn considcrarlns. en este 9rupo deben 
contener 200 M!]. o más de un fosfoto por litro. 
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80. Grupo.-Arsenicales. Generalmente contienen arsénico. 
pentavalente, en forma de arséniato bisódico (Na2H"._s04). 
Muy frecuente.mente estas a:=]uas se encuentrnn acompana.d~s 
de las ferruginosas. Basta una pequeñísima cantidad de arseni­

co en ellas, para clasificarlas corno arsenicales. 

9o. Grupo.-Boratar!as. Contienen ilcido bórico (H3B03) o 
bórax (Na2B407). Generalmente son tem1aies. 

10. Grupo.-Carbónicas. Pueden ser: a). ~Cnbónicas pro­
pias, son las que tienen desprendimiento ce C02, :;<:bor picante; 
tienen no menos de 1000 ce. de C02 por litro. b).-1\lcalinas, 
son las que tienen una reacción alculinu franca c!<:.:.pués de hu­
ber eliminado el C02 por ngitación o climirwción con <i<Jlla de 
barita y hacen efervescencia con los ácid0s. L<1s a9th~S ¿¡\calinas 
pueden contener hidróxidos, carbonatos y bic;.li~;0:i<'.tos. Se do· 
sifican y diferencia con naranjndo de metilo v fc:iclft:iicirw, cstn 
reacción con los hidróxidos v bicarbonatos. Sl~ titulan con ilcido 
1 /50 N. Si lo gastndo en i<i titu!acion con fcnolftulcina es un me­
dio de lo gastado con nuranjado de r~1ctilo, entonce~:; solo ti·~ncn 
carbonatos normales. Pero si ¡:¡I ~1:.;~r fcnolfta!ci1li1 se nast,1 má:; 
de la mitad de lo gastado el u:;<H n:irc-:1~iJc!o de metilo: entonce!; 
el agua cc-1ntíene carbonatos e hidróxidos. 

• 

11 o. Grupo.-Silicotadas. C1c11er.Jlnwr1te Cl'ntie11c1: sil ice en 
forma de silicato de sodio, que :;e prccipit;i como silicl' r¡elatino­
s~ _en presenci~ ~el HC1. Cu~rl'J;; un:i i1'.l'li1 contiene 200 M~¡. de 
si11ce como m<ix1rno, ya '.;e c0ns:c'.er:1 como silicat;1J<1. 

120. Grupo.-Sodicus. Son Ll:; que ccr1tif,1l'n :1rderentc-
mente el íón sodio. , 

130. Grupo.-Lític<is, Generalmente el litio ::e encuentr,:i en 
f?rma de cloruro o de curbonuto. Se c:ir0ctcri1,111 porque el re­
siduo donde se climini1 calcio v rw1q11csio por prcci•,it-1ción da 
el espectro del litio. 

140. Grupo.-Cálcic<1s. Gcncrnl11~rntc se cncuentr~1 contcrti­
do el cal.ci~ en forma de clorriros, de rnrbonatos y sulfatos, es­
tas d_o~ ultimas forr.nns se encucntr..:in solubilili.ldns por el ócido 
carbonice que contienen los il9uas. Si L'i ciilcio exislt• en exceso 
se li:!s !luma entonces a~1u.:is m1r<l'.;. 
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150. Grupo.-Magnésicas. Al igu<il que en las anteriores, el 
Mg. se halla en forma de cloruro, de sulfato y de carbonato. En 
combinación con el calcio dan la dureza total de las aguas . 

160. Grupo.-Ferruginosas. Contienen de preferencia el ion 
ferroso. Se les llama a veces aguas Zarcas, por el color verde 
que poseen, tienen un sabor estiptico (metalice astringente). Se 
les clasifica en: a .-Carbonatas, las que contienen carbonato 
de fierro b).-Crenatadas, son las q:.ie contienen el fierro en for­
ma orgimica, crenatos o apocrenatos (derivados del acido hútni­
c:o, que es el que contenido en el hum u su¡ de las tierras). e).­
Sulfatadas, conteniendo el fierro al estado de sulfato ferroso. 

170. Grupo.-Radioactivas. Son aguas muy importantes y 
bastante abundantes; no contienen radio en solución, sino solo 
sus emanaciones. 

11 



CAPITULO 11 

ANALISIS QUIMICO 

1.-Toma de la muestra. 

Se usan recipientes de cristal con tapones de vidrio esmerila­
do o, en defecto, tapones de corcho muy limpios, procurando 
después de cerrados los frascos, parafinarlos .. Estos deben estar 
perfectamente limpios y se enjuagarán varias veces con el agua 
del manantial. 

La cantidad que se utiliza para efectuar el analisis químico 
es variable, de treinta a cuarenta litros, generalmente. 

11.-Caractercs físicos. 

Temperatura. En el agu~ a la salida del manantial 57. 5°C. 

Temperatura ambiente .......................................... 29°C. 
Sabor. Salino. 

Olor. (a H2S) Sulfhidrico. ligerurnente. 

Color. O. 

Es el producido ünica111entc por los cuerpos disueltos en el 
agua. Se usa para su medición P.I metodo de comparación con 
los tipos de solución de platino-cobnlto, y la unidad de color se­
rá el color impartido al agua por un mg. de platino en solución 
en un litro de agua. 
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a) .-Preparación de los tipos: 

Se disu.~lven 1.245 g. de cloruro platinato de potasio (K2PtC16 
conteniendo 0.5 g. de platino y un g. de cloruro de cobalto cris. 
talizado (CoC12.6H20, conteniendo aproximadamente 0.248 g. 
de cobalto, en 200 a 300 ce. de agua con 100 ce. de HCl con­
centrado, y se diluye a un litro con agua destilada. Esta solución 

tiene un color de 500. 
Se preparan tipos que contie,1en los siguientes colores: Q.5. 

10-15-20-25-30-35-40-50--60-70, etc., disolviendo 0,0, 0.5, 1, 1.5 
ce. de solución tipo en tubos de Nessler de capacidad de 50 ce. 
completando el volúrnen con agua destilada a esta marca ta· 
pando los tubos para protegerlos del polvo y de la cv,1poración. 

b) .-Procedimiento. 

El color de la muestra debe ser observado llenando un tu· 
bo de Nessler con el agua problem;.i y comparnndola con la de 
los tubos tipos. El tubo que contiene el problema es de la mis· 
ma capacidad con respecto a los de la escala. La observación. 
se hace viendo verticalmente hacia abnjo y n trnves de los tubos 
sobre una superficie blanca o sobre un espejo colocndo con un 
ángulo tal, que la luz pase a trnvcs de los tubos por In columna 
del liquido. 

Reacción. Con fenolftnleina: Ncgntiva. 
Con anaranjo de metilo: Alcnlina. 
Con papel tornasol : Ni:!utra. 

111.-Analisis Cualitativo. 

Efectuado el análisis cualitativo se encontraron lns siguien­
tes substancias: e 

CATIONES 

Ca++ 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

A~IONl:<~S. 

so.1 ... 

CI 

8407-

Li· 

MI 

Fe 

Al 

IY.-Aná 

Nitrógenc 
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a) .-Preparación de los tipos: 

Se disu.~lven 1.245 g. de clormo platinato de potasio (t\2PtC16 
conteniendo 0.5 g. de platino y un g. de cloruro de cobalto cris~ 
talizado (CoC12.6H20, conteniendo aproximadamente 0.248 g. 
de cobalto, en 200 a 300 ce. de agua con 100 ce. de HC1 con­
centrado, y se diluye a un litro con agua destilada. Esta solución 

tiene un color de 500. 
Se preparan tipos que contie,1en los siguientes colores: 0-5-

10-15-20-25-30-35-40-50--60-70, etc.., disolviendo 0,0, 0.5, 1, 1.5 
ce. de solución tipo en tubos de Nessler de capacidad de 50 ce. 
completando el volúmen con agua destilada a e~ta marca ta· 
pando los tubos pard protegerlos del polvo y de 1.i evaporación. 

b) .-Procedimiento. 

El color de la muestra debe ser obscrvtido llenando un tu· 
bo de Nessler con el agua problema y cornparandola con la de 
los tubos tipos. El tubo que contiene el problerna es de la mis­
ma capacidad con respecto a los de la esca!a. La observación. 
se hace viendo verticalmente hacia ub.:ijo y a trnvcs de los tubos 
sobre una superficie blanca o sobre un espejo colocndo con un 
ángulo tal, que la luz pase i.l travcs de los tubos por In columna 
del liquido. 

Reacción. Con fcnolftnleina: Ncgntiva. 
Con anarnnjo de metilo: Alcnlirrn. 
Con papel tornasol : N~utrn. 

111.-Analisis Cuulitiltivo. 

Efectuado el analisis Clli.llitntivo se cncontrnron las siguitrn­
tes substancias: e 

CATIONES 

Ca++ 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

A~IONb:S. 

so.1 ... 

C\ 

n-101· 

Li 

M 

A 
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IV.-Análisis Cuantitativo. 

Nitrógeno Amoniacal. 

= s 

Reactivos: a) .-Agua libre de amoniaco. b) .-Reactivo de 
Nessler el cual se prepara disolviendo 30 g. de KI en a menor 
cantidad de agua libre de amoniaco. Se agrega solución satura­
da de HgC12 hasta que presente un ligero precipiiado. Se a­
ñaden 400 ce. de solución 9N de NaOH o KOH clarificados por 
sedimentación, y se diluye a un litro, dejando reposar y finalmen­
te decantado. Cinco minutos después de la adición de este reac-
tivo debe dar color característico con amoniaco. ? 

e) .-Solución tico de NH:1CI, hecha de tal manera que un 
ce. corresponda a 0.1 mg. de i'I equivalente a 0.01288 mg. de 
NH..t. 

d) .-Solución amortiguadorn de fosfatos (M--2) con un pH 
de 7.4, se prepara disolviendo 14.3 g. de fosfato de potasio 
(KH2P04, y 90.15 g. de fosfato de potasio dibástico, (K2HP04. 
3H20), en 300 ce. de agua destilada y se completa a un litro. 

Tccnica.-Se elimina el amoniaco del aparato por destila­
ciones rápidas de rrgua destiladi.l hastn que el destilndo no pre­
sente reacción con el reactivo de rkssler; se t:olocnn entonces 
en el matraz 500cc, de la rnuestrn o un volumen menor diluido 
a 500 ce con agua libre de amoniaco. Se añaden 10 ce. de la so­
lución ap1ortiguadorn de fosfatos y se destilan, recogiendo el 
destilado en tubos de Nessler en cuntro porciones de 50 ce. Se 
preparan series de tubos de N)'.!sslcr conteniendo los siguientes 
volúmenes de solución de NH4Cl: O.O, 0.1, 0.5, 07, 1.0, etc., dilu­
yendo a 50cc. con agua libre de amoniaco, estos tipos contienen 
0.01 mg. de N por cada ce. de la solución tipo. Neslericense los 
tipos ya preparados de esta mancn.J y las cuatro porciones del 
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destil<:1do, agreguese un ce. del ractivo del Nessler a ca?a tipo. 
No es necesario agitar el contenido de los tubos despues de la 
solución. La temperatura de los tipos y de las muestras prepara­
das debe ser practicamente la misma. Se dejan reposar los tubos 
durante diez minutos después de la adición del reactivo Y se 
compara el color producido en las porciones del destilado en el 

de los tipos. 

Nitrógeno Proteico. 

Reactivos: a) .-Solución alcalina de t\Mn04, se prepnrn hir­
Vi{!ndo 1.2 litros de aglia destila<ln en un matraz durante 10 mi­
nutos para expulsar el amoniaco: se aiiade lb W· de t\Mn04 Y se 
agita hasta que estén en solución, se agrcgi.ln 800 ce. de solución 
9N de NaOH y agua libre d<..: amoniaco hasta que se obtenga un 
volúmen de 2.5 litros. Se concentra a dos litros, determinando 
el amoniaco en 50 ce. del reactivo y se usa este result.Jdo como 
base para la corrección de la dctcrminacion. 

Técnica.---Se agregan 50 ce. o más de 1'1 soll1ción ¿interior 
al contenido del matrnz que sirvió pMLl lil dctcrmin.Jción del ni­
trógeno amoniacal y hiigase m1cvu dcstil::lcion, rccu1icndo el 
amoniaco desprendido en cu<1tro o cinco tubos (le 50 cc.-Ncss­
lericense y compmesc con los tipos. La c::1tidnd ck amoniaco 
recogida se aprccima en nitro~eno e:n li.1 111is111il forn1'1 v con los 
mismos tipos que se usaron par.1 la dctnc1in<!Cón unt~~rior. 

Resultado:-0. 040 mg. por litro. 
Nitrógeno en los Nitritos. 

Reactivos:a) . Solución de ilcido sulínnHico, ~;e prcparn disol­
viendo 8 g. de dicho ácido quimira111c11tc puro en u 11 litro de óci­
do acético 5N (D · 1.041. b.). Solt1ció11 de c1cd.1to de .:df<!. rrnftila­
mina, se prepara disolviendo 5 ~1· de 1•st<1 sustcl11cia l'n u11 litro de 
a~ido < cético 5N, filtrando dcsnucs 1,1 5oluciún ,1 trnvt'.:> de nl~lº­
don absorbente lavado. e). S0luci~'>11 tipo , .. nitrito clt• sodio la 
cual se hace.de tíll mílner;i q~rc un re. se,: ir:u. 11 ;i O.OC05 rnq. ele 
N.o scu cqutvLllcntc t<1111bién a 0.0016-12 111 q. ,\ 1• N02. -

Técnica: Se ponen en un tubo d1• Nt·s~;lt-1 '">íl (C. de ¡,1 mues­
tra. Preparando tumbién unél serie de tubos tipo diluvt'ndo 1.1 50 
ce. con a9ua destilada varias c11ntiduc.ks de ¡,1 o.;tiluciíln tipo ~k ni-
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trito de sodio, lÜ.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, etc. ce.). Se ie agrega a to­
dos un ce. de so1uc1ón de alfa lldl t1lumina y • .m ce. ae solución de 
ácido sulfan111co, se mezcla vigorosamente y se dejan en reposo 
durante algún tiempo haciénaosc la comparacaón r.na1rnente. 

Resultado: Negativo. 
Nitrógeno de los Nitratos. 

l<eact1vos: a). Acaao fenol disuifonaco, se prepara disolvien­
do 25 gr. de fenol puro en lSO ce. de H2S04 concentraclo q.p. 
agregando ·¡5 ce. de H2S04 fumante ( 15-::>0j;), se agita bien y 
se catienta por dos horas a o. 1•1. b. !:>olución de KOH. Esta es 
aproximadamente 121'1, 1 O ce. de la cual deben neutralizar 4 ce. 
de ácido fenal disuifónico. e). 0olución tipo de nitratos. Se pre­
para disolviendo 0.7216 g. de KNOJ puro, cristaliudo, en un 
litro de agua destilada evaporando 50 ce. de esta solución a se­
quedad en B. /v\., mezclando en residuo rápida y vigorosamente 
con 2 ce. de la solucion de ácido fenol disulfónicé> raspando con 
una varilla de vidrio para asegurarse del contacto intimo entre 
soiución y residuo, diiuy..:..ndo 1-c..r ultimo a 500 ce. Un ce. de es­
ta solucion contiene 0.01 mg. de N o 0.04437 mg. de N03. 

Técnica: Se evaporan a sequedad 100 ce. del agua problema 
hasta obtener residuo, ai'ládanse 2 ce. de: la solución de ácido 
fenol disulfónico cop las mismas precauciones que en e); se di­
luye la mezcla con :.:gu..i destilaJa y se agrega solución de KOH 
hasta persistencia de la coloración, filtrando a un tubo de Nes­
ler aforando a 50 ce. 1-'.0n agua destilnda. Se hace la compara­
ción con la escala hecha en tubos de Nc:.;slP.r de la mismd capa­
cidad que el anterior, poniendo en estos volúmenes progresivos 
de la solución tipo de nitratos (O.O, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, etc., ce.). 

Resultado: Negativo . 
Oxíg(;no consumido en medio ilcido. 

Reactivos: a). H2S011 diluido al tercio con agua destilada, 
eliminándose de la solucion ias substancias oxidables por adi­
ciéon de una solución de l\Mn04, h::ist-1 q·.1e aparezc¡:¡ una colo­
r2cic'>11 débilmente rosad<:1 persistente. b). Solución de (NHt.) 
2C204, se prcP<lí'-l clisolvie11do 0.88B 1 g. d~ la sal q.p. en ~gua 
destilal\l y ~:e il·~v.~ <1 un litre. Un ce. ele esta solución es equiva-
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lente a 0.1 de oxigeno. e). Solución de KMn04. Se prepara. di­
solviendo 0.4 de la sal en ~3ua destilada Y se afora ª ~n litro. 
Se titula de la manera siguiente: A 100 ce. del agua destilada se 
agregan 1 O ce. de la solución de H2S04, n) Y 1 O ce. de i<i solu­
ción de KMn04, se digiere durante 30 minutos n la temperatu­
ra del baño de agua; se añndP In cantidad equivclente (10 {:C.) 
de In solución de oxalato de amonio, b). Y titlilese el resto de 
las substancias oxidables con KMn04. De esta manern la solu­
ción queda practicamente excenta de substancias oxidables, ~e 
agregan nuevamente "I O ce. de solución de. oxalato de amon1? 
y se titula con solución de l\Mn04, de t.::I manera que sea equi­
valente a la solución de oxalato de amonio, es decir. que un ce. 
sea igual a 0.1 mg. de oxígeno. 

Técnica:. En un matrnz Erlenrncyer se ponen 100 ce. de la 
muestra, se añaden 10 ce. de la solución a) y 10 ce. de la solu­
ción e), se digiere exactamente 30 minutos en B. M .. el nivel 
del cual debe estar a la misma nltura que e! contenido d~I ma­
traz, si la cantidad de KMn04 no ha sido suficiente para oxidN 
completamente, se repite la op.~ración con menor cnnticiad de 
la muestra, agregando mayor r.nntidad de solución de KMn04. 
de tal manera que al final de la opernción hny.:i cuando menos 
~I equivalente a 5 ce. de la solución de l\Mn04 en exceso. Ai'lá­
danse 10 ce. de la solución de oxalnto de nrnonio y se tit~iln con 
solución de KMn04 hasta que nparczcu una color<ición rosada 
persistente por 5 minutos. Si se han empleado 100 ce. el nume­
ro df.! ce. de solución de l\f'.\n04 representa m~. por litro de oxi­
geno consumido en el agua problema. 

Resultado: 14.40 mg. por litro. 
Alcalinidad. 

Reactivos: a). Solución C.C2N c~c ácido sulfúrico. b). l11dl­
cador de anarnnjado de metilo. 

Técnica: Se agregan dos gota~, del i11dic<:1dor a 50 ce. de In 
muestra y se titula co11 solución de ácido sulfurico twsta el vi­
re característico del indicador. La ulrniinid.:Jd e11 m~¡r. por litro 
es igual al numero de ce. de solucion multiplic.:idos por 20. 

Resultado: 28.20 mg. por litro de CuC03. 
Determinación de Cloruros. 
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Reactivos: a). Solución de AgN03 ajustada de tal manera 
que un ce. corresponda exactamente a 0.5 rng. de cloruros ex­
pres.ados en radical Cl. b). lndi.cador de K2Cr04, se preparé:! di­
solviendo 50 g. de la sal pura en agua ¿estilada, se agregan unas 
gotas de solución de AgN03, dejando reposar por una o dos 
horas, se filtra y se lleva a un litro con agua destilada. 

Técnica: Se efectúa la determinación en 50 ce. de la mues­
tra pero si el anáiisis cualitativo indica la presencia de cloruros 
en fuerte cantidad, entonces se pu~de operar en menor canti­
é:'id de liquido problema, por ejempio 5 o 10 ce. 

Colocar el agua problema en una cápsula de porcelana agre­
gando un ce. de indicador y titulando con la solución de nitrato 
de plata a), hasta la aparición de la coloración característica 
amarillo-rojiza que indica el fin de la titulación. Los ce. gastados 
multiplicados por diez nos dan el resultado en mg. por litro. 

Resultado: 1,408.35 mg. por litro. 
Determinación de Silice. 

Se mezcla perfectamente por agitación el i:lgua problema 
utilizándose de 200 a 250 ce., los cuales se colocan en una cáp­
sula de porcelana para evaporarlos, a sequedad en B.M. Se agre­
gan antes unas gotas de HCl concentrado; después de haber ob­
tenido el residuo, se repite la adición de ácido y se añaden de 
30 a 50 ce. de agua destilada procurando si es necesario agre· 
gar mas, para disolver completamente el sulfato de calcio. Se 
calienta a abullición por espacio de 10 minl!tos filtrando la so­
lución por papel filtro cuantitativo, teni.endo la precaución de la­
var perfectamente con <Jgua destilada pues la sílice se adhiere 
a las paredes de la cápsula; se s.epara el papel filtro del embudo 
y se coloca cuidadosamente en un crisol de porcelana llevado 
antes a peso consté'nte y pesado; se sc:::an el precipitado y el papel 
en una estufa a 110°C y se calienta después con la flama de un 
mechero de gas hasta que s,fó! queme el papel; a continuación se 
introduce en una mufia que se tiene. entre 750-SOO"'C dejándose 
así durante media hora. Desnúc.s de ésto si'! pone en up deseca­
dor para qu.e se enfríe el crisol y el residuo pesándose por último 
en balanza nnalitica. Por diferencia se deduce el peso del preci­
pitado, restando también el peso d~ las cenizas del papel filtro 

1 ;.i 
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y teniendo en consideración que el volumen usüdo fue de 200 

ce. se relaciona a un litro. 

Resultado: 37 mg. por litro. 
Determinación de FIERRO Y ALUMINIO. 

Para efectuar esta determinación debe hacerse antes la eli­
minación de sílice siguiéndose el método que antecede. La solu-

ción filtrada se trata con unas gotas de agua de bromo. se calien· 
ta a ebullición por es¡)éicio de cinco minutos. colccnndo un vi­
drio de reloj sobre ia boca del matraz en donde se encuentrn 
el liquido problema, calentando y dejando hervir por ulgún ticm· 
po ,a continuación se agregan 20 ce. de una solución al 10'; ¿e 
NH4Cl y se alcaliniza con NH40H usando como indicador papel 
de tornasol; se hierve por unos cuantos minutos filtrando des·· 
pués por papel filtro de cenizas conocidas, se ll·~va este junto con 
el precipitado n un crisol de porcclan<l tarado secm en una cstu· 
fo después calcinar en la rnuf1a a 650°( dcj;m;o •!nfriur en un de· 
secador para pesar finalmente y deducir por difcrcncin el peso 
del residuo que se relacionu a un litro. 

Resultado: 3.25 mg. por litro, de Fc203 y t\1203. 
Determinación de CALCIO. 

Deben eliminarse usandosc los metodos anteriores: Silicc. 
Fierro y Aluminio. 

La solución se calicntu en t:n mntrc:.i: y se prcci;:1:~; •:I calcio 
con solución de o.xalato de amonio al 10'; ; :;e dej¡¡ r~pcsi.lr du· 
rante media horn en lugar caliente y se liltrn !Jvctn,:o el r·~siduo 

con peque1ias porciones de ilgua dcstil..id..i caliente. Dcspucs de 
lavado perfectamente la dt!tcrm1m1cic11 '..e contm:..w t:umo <..:1 lo~ 

c~sqs anteriores.' !'.asta obtcnc.:r por d1kren..:i.1 l ¡ p.:so del prc<:.­
p1tado que mult1pltcado por el foctor 0.7 l•l7 nos d<Hil el resultado 
en Ca. 

Resultado: 674.3 1119. por litro. 
De(erminación de MAGNESIO. 

Deben eliminarse: Silice, Fierro, Aluminio y Calcio siguicndo­
se los métodos ya asentados. 

Se agrega cerca de un noveno de solución de NH40H, con 
rcsp,F.!cto al volumen totnl del liquido problcrn<:, :;._ :'.ri::~!ui t:!m· 
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bién gota a gotél 10 ce. de solución de Na2HP04 al 10',t,J, se agitü 
vigorosamente y se deja en reposo por espacio de cuatro horas. 
Filtrar y lavar con agua amo~;1iacal al 3',(;. La determinación se 
sigue como en los cuanteos anteriores calcinando a una tempe­
ratura de 1100°C enfriando, pesando y determinando por diferen­
cia el peso del residuo que multiplicado por el factcr 0.2185 nos 
dara el resultndo en rng. Se rciaciona a un litro. 

Resultado: 14.96 mg. por litro. 
Determinación de SULF;\ TOS. 
Método volumétrico. 

Agregar a 50 ce. de la m~:cstril filtrada, 1 O ce. de solución 
de Benzidina (Disolver 11,2 g. de clorhidrato de benzidina en 
400 ce. de agua dr.!stiladn y n1iadirle 100 ce. de soiución de HCl 
al 5j{,), usando unu pipeta graduadn. Agitar vigorosnr;ientte por 
espacio de alt]unos minutos y c!cjar rc¡;osar el precipitado for­
mando hasta que el liquido que ::;;.; em:u.:'nlr;:i en la p'1rtr:: supe­
r:or esté claro. Se fUr:-: !:-:·::indo e! r:ieitr;;iz cui ~Jdos<lmcntc, y ve. 
rifica en el liquido filtrado prc:::ipit¡:¡ción compicté1, .1rir'!gando 
unas gotas de solución de benzidinn y observando no se forme 
ningún precipitado. El precip:tado se lav<.J perfectamente con 
agun destilada hastél que una pequeña parte de la solución que 
pasa no indique la prescncii1 Gel crnión cloruro. El mismo m.:itraz 
donde se efectuó la precipit.:ición, se coloCél élbajo del embudo y 
rompiendo el papel filtro con unu vurHla de vidrio se b ... 1a .i:!I pre­
cipitndo con agua destilélda, llevando a un voluml'n aproximdo 
de 200 ce. Se calienta <: ebullición con objeto de efectuar la hi­
drólisis parn poner en libertad ácido sulft:1rico que se titula con 
solución O. 1 N de hidróxido de sodio us.:mdo como indicador unas 
gotas de solución alcohólirn tic fenolftalein;:i. Antes de dejar co· 
mo ter•nin;:ida In titulnción el pnpf'I filtro que co11teni1 el rreci­
pitndo SP. introduce clentrn del matr¡:¡z V SC sigue flWC9i11ldO SO· 

lución ele hidróxido de sodio hust<i 1~1 a¡i.:irición de ur~ color rosci 
débil que nos indica la neutrnlizución completa. Los ce. qastados 
multiplicndos n un litro nos d¡i la cnntidacl de sulfotcs existen­
tes dados en ion suifoto. 

Utilice este métoclo por q1 ~;encillcz y porque se ha visto 
qu.~ en l<J práctic.:1 cb d11tos simil.-ircs o que concuerdan con pe­
queñn:; diferencias con el método aravimétrico. 
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Resultado: 807.00 mg. por litro. 
Determinación de FIERRO. 
Método calorimétrico. 

Se añaden a 100 ce. de la mucstrn unns gotas de HCl con· 
centrado y se evaporan a sequi~dad en B. M. Dt!s.p~iés se trata 
con un ce. de HCl al tercio asegurándose -.1uc el ac1do se pon­
ga en o:ontélcto con todo el residl10 v se cnlicnta a B.M. Se .ª.grf-· 
gan 100 ce. de agua destiladil y se filtra rwsando ;a soluc1on a 
un tuh'"' de Nessler de 100 co:. procurando lav<!r pcr.ectamente la 
cápsula con agua destilada. 

En una serie de tubos Ncssler en los que se han puesto 5 ce. 
de HC1 al tercio se nonen cantidades crecientes d·~ unn solución 
tipo de fierro (O.O, 0.1, 0.15, 0.2. etc., ce.) que se prcp<Ha disol­
viE.nclo 0.722 G· de FcS04. (NH4) 2S04.6H20 cristalizado en 
50 ce. de alJua destilada agregando 20 ce. de ticido sulfúrico, se 
calienta y trata con uno solución de l~Mn04 al 6 por mil hnsta 
que persista una colornción rosa débil; se diluye a un litro con 
aqua destiladn. Esta solución se conserva poco til!rnpo y se hace 
de tal manera que un ce. sea igual a 0.1 mq. de fierro. 

Habiendo puesto en céld.:i uno de los tubos standords el H\ 1 

éll tcrrio v la solución tipo de fil!rro se le suman dos oot.:is de la 
solución de KMn04 ni seis por mil, se dejan reposar cinco rnirw­
tns v si no persiste el color r<'sa se le <1qrecrn mós solución dP 
KMnOll. Se a~itan y aforan con a9ua destililda i1 l.:i nwrca todos 
los tubos, tanto el probkma corno los standmcls, se <1i1aden cin­
co ce. de solw::ión KSCN al 2'; v se cornnnrnn los colores inme­
diatamente. El problc:~Hl co:ncidió con el tubo que cc;itcni.:i 0.15 
ce::. de la solución standard de fierro. 

Cálculos: ce. solución stnnclard del Fe.XlOO ;,.p.m. d·~ Fe totill. 

ce. de la muestra, 

Resultado: 0.15 mg. por litro. 
Determinación de MANGANESO. 
Método tolorimétrico. 

A 100 ce. del aquc problcrn<1 s·~ uiwdc uno gotn de HNO~ 
concentrado y unn solución diluidil de AgN03 en ligero exceso 
de la que se requiere parn prccipitM los cloruros. Se cnli('nla 
ü i;bullición y se filtra, agregando al filtrado dos r¡rnmos de 
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K2S208 y se 
sencia de Mr 
ce. y se afor 
radora se ha 
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la estimaciór. 
a 100 con aq 
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pasa se evapc 
minar las salr 
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(OH)2 y se e< 
hora v lavar 
trado NH40H 
que los carba 
te. Filtrnr, evíl 
parn ellminar 
destilada calic 
"º'umcn. Ser 
cesivas opera1 
r.~nctivoc; olm 
de porcelana 
ra n sequedac 
r1e amonio v 
El residuo co 



otas de HC1 con­
. Después se trata 
e el ácido se pon­
ta a B.M. Se agrr-­
ndo la solución a 
r perfectamente la 

se han puesto 5 ce. 
es d~ una solución 
e se prepara disol-
20 cristalizado e.n 
ácido sulfúrico, se 
al 6 por mil hasta 

lu e a un litro con 
ti~mpo y se hace 

de fierro. 
s standards el H\ 1 

an dos qotas de la 
eposar cinco mint1-

. a más solución d~ 
la a la marca todos 
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-:n los colores inme­
o que contenía 0.15 

.,_,p.p.m. d~ Fe total. 

una gota de HNO~ 
03 en ligero exceso 
loruros. Se calienta 
do dos gramos de 
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K2S~08 Y se hierve por 1 O minutos. El color rosa indica la pre­
sencia de Mn. Se pasa la solución a un tubo de Nessler de 100 
ce. Y se afora a la marca con agua destilada. La escala compa­
radora se hace con solución de l~Mn04 de concentración cono­
cida. ~ech~.' difuyen?o la solución de KMn04 que se utiliza para 
la est1mac1on del oxigeno consumido, to~ando un ce. llevándolo 
ª 100 con agua destilada poniendo en tubos cantidades creci~n­
tes de esta última solución que para el atiua problema fueron 
(.10. 10.5, 11. 11.~, etc. Todos se aforan a la marca con agua des­
~dada Y se efoctua la comparación calorimétrica después de de­
¡ar reposar unos minutos. 

Resultado: 1.49 mg. por litro, de Mn. 

Determinación de LITIO Y POTASIO. 

Para efectunr c~ta determinación se utilizan de 5 a 15 litros 
de agua, o mas si es necesario, p·.1es el litio se encuentra en pe­
queñas cantidades y su cuantC'o es difícil de hacerlo en cantida­
des menores a las señaladas anteriormente. 

Técnica: Evapórcsi:! el a~it·0 problema acidificando con HCl 
y eliminar la sílice. Agre9ar ;;I filtrado caliente unn solución de 
r:-iCl 2 DI 10'; en li~ero e~:ceso; se deja reposar en lugar calien­
te por 10spacio de un cuarto de hora y se filtra. La solución que 
pasn se evapora y el residuo se calienta a fuego suave para eli­
minar los soles de Dmonio. Se añaden 25 a 100 ce. de agua desti­
lada Dgregando <:'n pequeño exceso solución saturada de P.i1 
(OH)2 y se calienta a ebulliciun.~ F:ltrar después de un cuarto de 
hora v lavar el precipitado con aguo caliente, agregando al fil­
trado NH40H y (NH4) 2C03 en solucién v calentar a B. M. hDstél 
que lrs cnrbonatos ele calcio y bmio se s~dimenten perfectamen­
te. Filtrar. cvnnorar el filtrndo a sequedad y cDlcinar al roio bajo 
parn el!minar las sales de amonio. Se a1iaden unos ce. de agua 
clcstilacb caliente. Si:! filtrn y !i1ví! prncurnndo riuarrl:1r pequeño 
11ol11mcn. Sr. re11itr ¡.., <1dirión dr NH40H v (NH4)2C03 V las SU· 
cesivas operaciones lrnstn que no precinite l'lgreciondo de est<'S 
r.~m:tivn•; alnunn rnntidad. SC' PilSll el filtrndo finol a un crisol 
ele porcelann t.1rndo, se ac1rcinan unns qotils de HC1 y se evapo­
ra n seciuednd. Se G1lienti1 suavemente rrnrn eliminar las snles 
rlp Dmor1:0 v finillnv~nte se c<ilicnta noca n noro DI rnio béljo. 
El residuo c-onticnP sodio, ~i-til~;io v litio en forma el.~ cloruros. 
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Determinación de LITIO. 

El anterior residuo obtenido se disuelve en agu.:i destilada 
llevándose a un matrnz aforado de 50 ce. us<rn<lo p<Jr.:i determi­
nar litio la mayor parte de esta soluC:ón. El mctodo se busa en 
la solubilidad del cloruro de litio en una mezcla é:lcohol obsolu­
to y éter saturada de HCl gaseoso, mientras que los cloruros de 

sodio y potasio son insolubles. 
Técnica: Se ~vapora la solución que tiene io:> clo:uros en un 

pequeño matraz. Cuando el residuo obtenido cst<J perfectamente 
seco, se coloca el matraz en un baf10 c!c aceit!~. se l~,1licnta a 
140-150°C y se hace pasar una corriente Je HC! ~3ascoso durante 
media hora, se quita luego el matruz del b<li10 de aceite y se deja 
enfriar en corriente de gu~ c!ort-.!¿rico; s(: ~~1rcéi<:11 u;i~-- !: ,_e de al­
cohol absoluto saturado de gns clorhidrico. $\:: <Ji-Ldcn un volu­
men igual de éter absoluto, se cicrr.:i el m.1traz con un tJpón de 
viario e~meril.:ido que ajuste bien y se dej.1 ,;:;i doce horas. ugL 
tanda con frecuenciil. Después se h<icc ¡rnsM !.i soiucicm por un 
filtro humedecido con nlco!·.ol-et·:~r y :;e L~vJ el rc:;iduo pOí el~· 
cantación varias veces h¡¡std que una pi11t:..:ul,1 c .. ;;•miriacJ,1 ¡¡\ C!:· 
pectroscopio no indique la prescnci.:i l!cl litio. Lucqo ::e C\'aporn 
cuida~~samente <J !»~qucdud B.M. de ,1~¡u.:.i tibi<1 e' Í:qliiüo ek1co· 
alcohol1co de los lav¡¡dos se disuckr- el r••si•lL10 '"l • • l''\'•io1· -·"11t1' dad d a · . - . · ·-- ' '·• ". '· · · '-~ · 

. . C .gu_a posrble, despues de uare!l<lr UllilS qotus de ~l'.'ÍJO sul-
funco diluido. Se porl" e11 ltl' - ;,. l t l (. · H

2 
. . . ·. _ • cr ..• o Mllt o, se ,111JdC' b.:istantt! 

504 dilu1clo par.1 tr.in:Jomi:·r en ~;ulf<1to dt' ,¡,-, ... ,., de litio 
existf.!nte), se evapora tod ¡ . ·¡ 1. _ ¡--i - · ·" • _ "d 0 o ¡)OSI) e en >.M .. se d~~•dlOJil con 
cu1 ado el e.xceso de iJ ·c1 . lf · .· . . . •.. 

1 
CI o Sl.I lll!CO se C«IUlld SU¡1\'•ºl'1l'!11c·- \' ,.,. 

pesa e L'2S04 f . . · ~ · · · · -·-
luciones. r armado. Se rel<1c1011u .il litio ;1tendk:1do cli-

Resullado: 0.266 mg. por litro dt• L12SO:l 
'6.916 mg. por litro dl' Li. 

Determinación de POTASIO. 

En el volumen sobnnlc t 1 . r:¡ T. . · ' ce <-s :.;, ce. !•e dctermin;~ potnsio. 
ecrnca. Se coloci.l en un l)'--'Clt1l'i10 r11 itr iz I · . l ... 

t
. f . ' el so l!\ lt'll qu·~ 

con ic:ne en arma de cloruros il se f . 1 - . . b 1 · . ' · l( 10 \ ,1 pot,1s10 v ponit'ndolo 
so re irelo se hnce pélS<H una corric11tr dt• HC 1 .. :, . .. 1 - . , 
do qu'' el sodio p .. 

1
. · · 11.i-;co .• o. h1c1cn-- recrp1 e por <;obr t'-S •t . . . , . 1 . 

cambio el ~\Cl n ..... , . - · · · ·" ur.ic1o11 < 1' d1cl10 q;1s, l'll 
o prcu1J'"'· qu\~da en '.-.oluci()n. S!' filtr,1 ;1 trn-

vl::; de un Gooch y krni 
centrado. Después la s 
sio se calienta en B. r, 
trata con ácido doropla 
cia de jarabe en B.M., 
de lnboratorio: se tratü 
tra. Se lavu el precipit 
hasta que el filtrado no 
do Y disu-:!!ve en agua 
quedad en crisol de poi 
el peso del potasio en f 
litro. 

Resultado: 1580 m: 
1580 X Q.168=265.44-mc 

Determinación de j 
Se evaporan de ur 

quedad, después de la 
hierve el residuo así ot 
flitro y se lava perfectar 
lución filtrada a un volu 
naciones de iodo y ácii 

lodo.-Se evapora 
B.fv\., se agregan despu 
para que se disuelva y 
ción de los cloruros. S 
el procedimiento varia~ 
10'; Y se evapora a seq 
de aguu el residuo y añ< 
calentando y filtrandci l 

de solución de NaOH e 
siduo en poca cantidad 
<:I quinto agregando un 
purución, se ariaden cu 
mil Y cinco ce. de cloral 
el iodo sea cxtraido tor 
leta pllsando después a 

Un ce. de una solu 
se lleva a 100 ce. con a< 



destilada 
determi­
basa en 

ol obsolu­
loruros de 

iros en un 
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n un volu­
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dicho gas, en 
e filtra a trn· 
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! 
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vé:; de un Gooch y 1.:l'lan:.lo el r~siduo con ácido clorhídrico con· 
centrado. Después la solución que contiene el cloruro de pota· 
sio se calienta en B. M. para eliminar el ácido clorhídrico y se 
trata con ácido cloroplatinico al 10',í. Se evaporn [w:;t<i consisten· 
cia de jarabe .en B.M., entonces se deja secar a la temperatura 
dc: laboratorio; se trata el residuo frio con alcohol a 80';<· y fil. 
tra. Se lava el precipitado con alcohol de dicha concentración 
hasta que el filtrado no esté coloreado, luego se s.~ca el precipitc:­
do y disuelve en agua caliente evaporando la solución hasta se­
quedad en crisol de porcelana tarado y por diferencia se obtiene 
el peso del potasio en forma de cloroplatinato. Se relaciona a un 
litro. 

Resultado: 1580 mg. de l\2PtC16 por litro. 

1580 x 0.168=265.44 mg. K. 265.44 x l .90ó9:::~:506.167 mg. ~Cl. 
Determinación de IODO Y ACIDO BORICO. 

Se evaporan de uno a cinco litros de agua problema a se­
quedad, después de la adickp de carbonato de sodio sólido, se 
hierve el residuo asi obtenido con agua destilada, se pasa a u; 1 

flitro y se lava perfectamente con ag~1a caliente. Se diiuye la s: • 
lución filtrada a un volumen conocido y se usa p.:ira los determi· 
naciones de iodo y ácido bórico. 

lodo.-Se evapora una parte del filtrado nlcalino a sequedad 
B.M., se agregan despues al r~siduo unos ce. de .:igua destilada 
para que se disuelva y se aiiade alcohol a 95'; hasta precipita­
ción de los cloruros. Se calienta a ebullición, filtrn y se repite 
el proc~dimiento varias veces. Sumar unas gotns ele NaOH .-
10'..:;. y se evapora a sequedad diso:viénclolo en pequciia cantic!nd 
de agua el residuo y ariacliendo alcohol, se repite la precipitación, 
calentando y filtrando d-:-spues. Se suma n la solución una gota 
de solución de NaOH evapornndo a sequeclc.1d, disol.viendo el re­
siduo en poca Cilntidad de agua destilad<.1 se acidifica con H2S04 
el quinto ilgregando un ligero exceso y lievar a un matraz de se· 
paración, se a1iaden cuc.1tro gotas de nitrito de sodio <:si dos por 
mil y cinco ce. de cloroformo, agitando perfectamente hasta que 
el iodo 5ea extraído tomando el clorol'or1110 una colornción vio­
lctil pasando dcspues a un tubo de Nessler. 

Un ce. de una solución de iodo de concentrncion conocida, 
se lleva a 100 ce. con aqua destiladél, tomitndose c.:intic!,1des cr~· 
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· (O o o 1 o 2 o 3 etc. ce.), que se colocan en tubo~ de cientes . , · • · • · • . . . d · 'd 1 
N 1 • la técnica e11 Piios nc1d1f1can o con ac1 o su -ess er, y se sigue · ' - . . . . 
fúrico al quinto, agregando u.nas ~o.tas d~ soluc1on de nitrito c:!c 
sodio y sumándoles a todos, por ~lt1':11~ cinco ce. de :loroformo. 
Se efectúa la ºcomparación colonrnetncn llevando el resultado 
después a un litro. 

Resultado: 400 gamas por litro. 

Acido Bórico.-Otro parte del filtrnclo ,1lrnlino 5e cv<ipora él 

sequedad, se trata con uno o dos ce. de agua destilada Y se 
dula ligeramente con HCI ( J -L 1), se agregan 25 ce. de alcohr! 
de 95~;. ;e hierve, filtra y repite la extracción del residuo. Se · 
caliniza ligeramente el filtrc:do con solución de NaOH y se eva­
pora a sequedad. Se nñndc una pcquc1ia cnntidad de agua des­
lilda, se acidula con HCJ y se introduc•:: una tirn de papel de 
Cúrcuma en el líquido, evaporar a sequedad en B. f'.\. y conti­
nuar el calentamiento hasta que se seque e! papel. Una colora­
ción fresa nos indica la presen-::ia del anion bórico. 

La escala comparadora se hace embebiendo tirillas de pa­
pel de Curcuma en soluciones que contcngn dif.~rente concen­
tración de ácido bórico y se sigue la técnica anterior. Cornp<:ran­
do con la escala colorimétricamente. 

Resultado: 0.35 mg. por litro. 
Determinación de ACIDO SULFHIDRICO. 

En un frasco que tenga tapón esmerilado se coloc.:in 500 
ce. de agua problema y se le tJgregan 10 ce. d·~ solución 0.01 N 
de iodo. Se tnpa el frnsco y se agita vi~¡orosnmente, despues se 
titulé! el exceso de lodo con solución 0.01 N d·~ tiosulfato de so­
d_io. Se huce unn prueba en blonco LJS'1ndo a~¡:rn destilada para 
titurar la solución de lodo. 

La diferencia entre las dos determinaciones d·~be rnultipli­
car~e por el factor 0.3408 relacionóndosc despues ll un litro. 

Resultudo: 0.1727 n\1. por litro, de ócido sulfhidrico libre y 
combinado (totul). 

Determirrnción d~ RESIDUOS TOTALES. 

Se colocnn de 50 n 100 ce. de ilfllli.l filtrada en cápsuf,1 de 
Pl<1tino tarndn y se evaporan en B.M. El residuo obtenido se seco 
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C.J X 3.3967 
Mq X '1.9473 
K X 2.22 
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Mn X 2.7476 
Li X 7.857 



an en tubos de 
con ácido sul­

ón de nitrito de 
. de cloroformo. 
do el resultado 

ino se evapora a 
stilada y se · 

ce. de akohrl 
el residuo. Se ; 
NaOH y se eva­
ad de agua des­
tira de papel de 
n B. M. y conti-
pel. Una colora-

o. 
do tirillas de pa­
il~~rente concen­

terior. Compuan-

o se colocan 500 
e solución 0.01 N 
ente, después se 

_ tiosulfato de so­
ua destilada para 

nes d!2be multipli­
pués a un litro. 
sulfhídrico libre y 

ada en cápsula de 
o obtenido se seca 

a 100-1 IOºC Y después a 150°C media hora, se en fria en deseca­
dor y finalmente se pesa, esto, da la cantidad de sales en disolu­
ción. El re~iduo a.si obtenido, se calcina a 400°C, se enfria y se 
pesa. La d1ferenc1a entre estos dos residuos dá la cantidad de 
substancias volátiles, que el agua contiene ,tales como amonía­
co, C02, etc. 

A este último residuo calcinado a 400°C se le agrega ácido 
sulfúrico hasta cubrirlo calentándose cuidadosamente a seque­
dad, desprendiéndose humos blancos y densos de 502 y cuan­
do ya no se efectúa esto se enfr!a en desecador y p~sa. Este re­
siduo es igual a las snles fijas contcnidns en el agu~ y transfor­
madas en Sulfatos. 

Estos tres residuos se relacionan a un litro. 

Resultado: 

Residuo a 150°C ...... .. .. .. 
Residuo a 400°C .... . .. .. .. 
Residuo transformado en Sulfatos 
Pérdida al rojo (400°C) .......... .. 

Determinación de SODIO. 

3.616 gr. 
3.264 gr. 
4.076 gr: 
0.340 gr. 

Se c<Jlcula el sodio por diferencia, transformando los catio­
nes determinados nnteriormente, en sulfatos, sumándolos jun­
to con In silice y los oxidas de Fe y Al que no s.'! modifican, res­
tando dicha suma del Residuo transformado en S·.1lfatos. 

El resultado es Sulfato de Sodio y multiplicando esta canti­
dnd por el factor 0.3238 se obtiene r.I Sodio corrcspondi'!nte Y 
existente en un litro de agua problemn. 

C;;i X 3.3967 
/v'1q X '1.9473 
K X 2.22 

CaS04. 
MqS04. 
K2S04. 

CaS04 ............. . 2290.394 mg. 
74.001 mg. 

589.276 mg. 
4.093 m~. 

54.339 mg. 
37.000 m~¡. 
3.250 mg. 

Mn X 2.7476 · 
Li X 7.857 · 

· MnS04. 
Li2S04. 

MciS04 .......... .. 
K2S04 ...... .. 
MnS04 .. . 
Li2S04 ........... . 
Si02 ....... . 
FE203 y Al203 

3052.353 mg. 
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Residuo trnnsforrnado en Sulfntos .... · ........... .. 4076.000 mg. 
3054.353 mg. 
1021.647 

Suma de los Sulfatos de los Cationes ................. . 
Na2S04 ...................................................... .. 
Na2S04 x 0.3238 = Na. 

RESULTADO: 330.809 Mg. de Na por litro. 

Determinación de pH. 
Existen dos procedimientos pura la determinación de pH. 

que son el electrométrico y el colorimétrico. . . 
El segundo se basa en el empleo de substan.c1as que reci­

ben el nombre de indicadores y que tienen la propiedad ?e cam­
bi.:.r de coloración en una zona determinada d~ pH debido a la 
disociación parcial de la substancia en iones de un radical_ por 
lo general ácido, de color distinto DI de las moléculas de origen. 

Los principales indicadores empleados y que llenon toda la 
zona desde pHl hasta 14, son: 

INDICADORES 
Azul de Timol 
Azul de Bromofc..nol 
Rojo de Me;tilo 
Púrpura de Bromocresol 
Azul de Bromotirnol 
Rojo de Fenal 
Rojo de (resol 
Rojo de Ftaleina 
Anaranjado Sulfo 
Violeta La Motte 

ZONA DEpH 
1.2 a 2.8 
3.0 a 4.6 
'1.4 a 6.0 
5.2 il 6.8 
6.0 a 7.6 
6.8 n 8.4 
7.2 a 8.8 
8.2 n 9.8 

10.0 a 12.6 
12.0 a 13.6 

Cambio d ~ Color 
De rojo .:i amarillo. 
De urnarillo cJ azul. 
De rojo a amarillo. 
De ;;rn,uillo a púrpura. 
De anwrillo ,1 azul. 
De anwrillo a rojo. 
De ilmarillo a rojo. 
De incoloro ,1 rojo. 
De amar. 41 ,rnnr;rnjndo. 
De rojo ü <'ZUI. 

Estos indicadores son genernlrnetne usndos J una concen­
tración de 0.004. 

La determinación calorimétrica del pH ~;e verifica compn· 
rando el problema, ndicionado del iwlicndor adecuado a In zo_ 
na en que está su pH con solucionrs qut' llev.:m el nombre de "Re­
guladores" las cuales tienen definido su pl-1 y 11 l,1s que '.;e hv 
agregado la misrnn rnntidad de indiet:dor . 

Se puede empicar p<iril 11.1 forinncion de li! solución renuln­
dorn In fórmula ck Soercnsc del foskto rnonopotúsico q.p. ndi­
cionnado de fosfato disódico q.p. y se forma la csc.il;1 de lu nli.1-
nera siguiente: 
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Soluciones 
un matraz afor 
fato dls6dico ~ 
ce. 11,876 gr. e 

Fosfato Monop 
9.75 ce. 
9.0 11 

8.0 11 

7.0 .. 
6.0 .. 
5.0 .. 
4.0 .. 
3.0 .. 
2.0· 1 .. 

1 1.0 11 

0.5 11 

Determina e 

Para efectu 
utilicé las escát, 
Chemical, Prodl4 
y 0.5 ce. del indi 

Resultado e 
Determina e 

Modelo M. 
Método Ele 
Descripción 

cual contiene e1 
un circuito de be:: 

En la super 
la "A" graduada 
gros y cada unid 

...................... __________ ~ __ ...... ________ _ 



.000 mg. 
353 mg. 

7 

de pH, 

que red-
de cam-
ido a la 

dical por 
origen. 
toda la 

púrpura. 
azul. 
rojo. 
rojo. 
rojo. 

eranjado. 

caneen-

compa­
a la Z0-

1~ de "Re-
1e se ha 

n regula­
q.p. adí­
e la ma-

Soluciones:-Fosfoto Mor~opotasico q.p.: se disuelven en 
un matraz aforado de 1,000 ce. 9.078 gr. con agua destilada. Fos­
fato disódico q.p.: Se disuelven en un matraz aforado de 1.000 
ce. 11,876 gr. en agua destilada. 

Fosfato Monopotásico Fosfato Disódico Zona de pH. 
9.75 ce. 0.25 ce. 5.288 
9.0 

" 1.0 11 5.906 
8.0 

" 2.0 6.239 11 

7.0 
" 3.0 6.468 

6.0 
" 4.0 

" 6.643 
5.0 

" 5.0 
" 6;813 

4.0 
" 6.0 11 6.979 

3.0 
" 7.0 11 7.168 

2.0 
" 8.0 

" 7.381 
1.0 .. 9.0 

" 7.731 
0.5 95 11 8.043 

Determinación: 

Para efectuar la dctermin:-ción del pH en el agua problema 
utilicé las escalas comparadorns qu."! e.~pende la casa La Motte 
Chemicol, Products Co., después de hnbcr tomado 10 ce. del agua 
y 0.5 ce. del indicador Rojo de Fenal. 

Result<ido del pH con Rojo de Fenol: 7.5. 
Detcrminack'n d".!I pH usando el Potenciómetro Beckman 

Modelo M. 
Método Electrométrico. 
Descripción del aparato: ConstLl de ~ma CiJja de_ r;in~era. la 

ual contiene en su interior y repartidas en su sup.erf1c1e inferior 
~n circuito de baterías que ooseen un voltnje rninimo como sigue: 

BateriLl A 1.3 volts. 
Batería B 19.0 11 

Bat.~ría e 6.5 
Batería D 1.3 

En la superficie externa y superior se hnlla una ?oble esca­
la "A" rndunda de izquierdn n derecha de 7 a 1_4 en numero~ ne. 
gros y ~nda tinidad divididél en décimos tarnbien; y unn serie de 
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botones rodeando a dicha escala que sirven tanto para ajustar el 
cparato como pMa efectuar la determinación del pH, ya sea pre­
sionandolos y dandoles vuelta. Junto con el i.lparato vienen como 
partes accesorias dos electrodos: Uno de vidrio "V'" y otro de ca­
lomel "C", a éste rodea un tubo de vidrio ''v", abierto cerca de 
su extremo supe1 ior por una p.~qu€ña tubuiatura "t'', poseyendo 
un tapón de goma para obturar:a cuando no se usa el electrodo, 
ademas t~rmina en una var;ll¡:¡ ¿e piorno "p", teniendo lu parti­
cularidad el tubo dE: vidrio de poseer en su extremidad iníerior 
un protector de goma q'JC :::e quit.:i ctt.::-1:fo s~ \'(: e hacN uso 
del aparato. El otro electrodo es todo de vidrio, teniendo en su 
extremidad superior una terminal d•~I mismo rrn:itcriaf "v". Dos 
frascos: uno con so'ución Buffer "B", ajustad¡:¡ de l.:il manera 
que posee u.n pH de 7 y ci otro "t·\", con solu'.:ión saturada de 
KCI. Un vaso de precipitudos de J 25 ce. de c.:ipncidad "Q". 

En un soport~ ··x·· que posee el ap.:iri.1!o se rnont,1m los elec­
trodos y se fijan por medio de un tornillo "J", sostenicndose 
cada uno dentro de un anillo pudiendo hilccrlos s•_1bir o bajar 
a voluntad cue111do sea necesario ce ~al mancrJ que el •!lcctrodo 
de calomel se proyecta mas ab.:ijo que •!I electrodo de vidrio y 
se esté seguro que no toquen el fondo del vaso ctrnndo se hace 
la determinación y cuando se efectué) esta o el ajuste del .:i¡rnrn· 
to se establece el contacto e!ectrico cntr1~ los electrodos y I;: 

solución por una peque1ia fibra porosa c¡uc se c11cucntrn en su~ 
extremos mas bajos. 

Cuando sea necescJrio se llena el tuba en que está d ele:· 
trodo "C" con solución de l\CI, sirviendo esta solucion p<Ha CO'l­

ducir la corriente eléctrica, pues al pnso de esta se ioniza, :!S 

por lo tanto un electrolito en solución. 

La t':!rrninal superior del electrodo "C", se introduce en t11H1 

clavijn "f" y la terminal superior del electrodo "V' se introduce 
también en una clavija "h" fijóndose ackmás por un pcquei\o 
tornillo ponicndose dichos elcctrcdos de •.!sta manera en con­
tacto con l<J serie de baterias. 

Ajuste del <lfHHato. 

1.-Cuando el botón de control o switch "R", cstii c,,
1 

la 
posición de fuera (off) la lccturn que se hilce en la escnl<t debe 
ser de un pH de 7.0 cxactnmentc. 
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disponible 1 

3.-Sta'. 
solución Bu 
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• .. Mediciór 
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RESULTA 
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El aparato 
cer lccturns dir 
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de pequeña m. 

Cuando se 
janas de 25°C .• 
la, siguiente: 



tar el 
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n su 

. Dos 
anera 
da de 

elec-

za, es 

n una 
aduce 
queño 
1 con-

en la 
debe 

2.-Conectar o llevar a le marca ON, pasar el switch hasta 
7-14'. si la aguja oscila se ajusta con el botón "M" a 7.0 pH, 

despues se lleva hasta la marca 0-7 y si b aguja se mueve osci­
:~ndo ~e hace el ajuste con el botón "Z", quedando el aparato 
d1spon1ble para efectuar las determinaciones exactas. 

3.-Standarización con solución Buffer. Se ponen 50 ce. de 
solución Buffer en el vaso iimpio y seco y se sumergen los 
e!ectrodos e-.n la solución efectuandose la operación descrita en 
2; en caso de que la aguja no coincidi.l con 7.0 pH se ajusta con 
el botón "T .. en condicione::; normJlcs no debe sutrir ninguna 
variación la lectura del pH de la escé:la que debe ser de 7.0 . 

""Medición del pH en una muestra problema. 

Se lavan perfectamente los electrodos y el vaso de preci­
pitados con agua destilad<! varias veces y se secan perfectamen­
te. Se llena el vaso histn la mitad con la muestra Problema. Se 
sumergen los electrodos en esta última y se efectúa lo descrito 
en 2, presionando el botón "Y ... dándoscle un movimiento ha­
cia la izquierd.J para fijarlo; a~itomáticamente la aguja indica­
ra el pH, si se trata de una solución <Jlcalina, leyéndose el resuL 
tado en la graduación superior, p•!ro si lil solución posee un pH 
ácido, la aguj.J tendera a ir::;;'.! h.:ici~1 l.1 izquierda, saliéndose 
de la escala, movimiento que se convierte en inverso cuando el 
switch se llevcl haciél la marca 0-7 pues la agujll indicará el 
pH ácido correspondient-:!, leyt~ndose en la gr.:::luación de la 
escala. 

RESULTADO: pH igual con 7.25. 
Correcciones por temperatura. 

El aparato descrito está elec:tr:camentc cali.brndo pi!ra l~a­
cer lecturns directo::; dí! pH n 25''C, y los correcc1cpc::. por vartíl· 
ción de temperatura en el caso de que ést.:i sea próxim.:i a 25º(. 
o a un pH cerc1rno 2 7.0 pueden cmit:i::;e ya que los t:!t~rorcs .s.on 
de pequ'!ria magnitud, pudiendo no tonlilrse en cons1derac1011. 

Cuando se tiace la determinación de pH a l~mpernturas le­
janas de 25'C., se calcula la corrección por medio de la Formll· 

la, siguiente: 
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C.T.-Cl .00-pH3) {t°C. · 25°C.) 
· . .t°C. +ii30:-
. en donde C. T. es igual con corrección por telhp.~ratura. 

tºC igual con temperatura de fa solución. 
Resultado: C.T.=(7-,/.2') (22.5 - 25) = 7.271 pH? 

-·---~--·~-·-

22.5 + Z73 
en donde pH es igual con 7.25. 

tºC. es i~unl con 25~c. 
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CAPITULO 111. 

ANALISIS BACTERIOLOQICO 

l.-Toma de la muestra. 

Desde el punto de vista higienice consideré debería efec­
tuar el análisis bacteriológico donde el agua es utilizada por los 
habita,i..,tes del lugar con fines curativos bebiéndola y bañándose 
con ella. 

El agua del r.rnnantkil en Estudio asi como la procedente 
de las montañas y de otros pequeños manantiales cercanos a 
aquel, forman un riachuelo que siguiendo su curso llega hasta 
el mar, no lejano. 

Tiene la particularidad el mana,,tial de enconrtarse en un 
nivel más alto (alrededor de medio metro), con respecto a la 
superficie del riachuelo, formando una poza de no muy grandes 
dimensiones, tiene su temperatura mi:nor, y donde (¡¡ muestra 
fué tomada. 

El alto porcentuje de impurificación considero es debido a 
la falta de precaución de las personas que transitan, asi como 
las bestias que como nquellas hacen sus necesidades cerca y aun 
en el mismo manantial, siendo el agua buen campo parn el de­
sarrollo de gérmenes del genero Escherichia. Asi como también 
Influyó el tiempo que tMde en trasladarla al laboratorio, a pesar 
de las precauciones que procure tener para tornar la muestra 
y conserv<lrla n1 hielo en la mayor parte del trayecto. 
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11.-Técnica. 

Comprend.e la investigación del género Escherichia Y .la nu­
meración de colonias bacterianas desarrolladas en medios de 
cultivo apropiados. 

lnv.estigación de bacterias del género Escherichia: 
a).-Se siembran 5 tubos de fermentación de Smith, con· 

teniendo caldo lactosado de la formula siguiente: 

Agua destilada ................................. . 
Extracto de carne ........................... . 
Lactosa ······' .................................... .. 
Peptona de Witte ... ... .. .... .. ...... . ........ . 
Cloruro de Sodio q. p .......................... . 

1000 ce. 
3 gr. 
5 gr. 
5 gr. 
5 gr. 

poniendo en cada uno 10 ce. del agua para ani.llirnr y se llevan 
a la incubadora a 37ºC. durante 48 horas. 

b) .-Se examrnan los tubos de fermentación a las 24 y 48 
horas de practicada la siembra para investigar en ellos la prcsen· 
cia de gas anotando como positivos los resultados en que dicho 
gas ocupe por lo menos la décima parte de la campana de tubos 
de fermentación y como negativos los demiis; lil observación 
debe prolongarse hasta las 48 horas, porque algunos tubos ne­
gativos al primer d:a pueden ser franrnmente positivos el se­
gundo dia después de la siembra. 

c) .---Partiendo de uno de los tubos ce n r.•:sultac!o positivo, y 
ya sea a las 24 o a las 48 horas de la observación, se llevn una 
asa de platino del cultivo en caldo a una placa de ~¡elosa de En­
do, senmbrándola en estria y se incub;i dich.-i plil<:a .:i 37''C. du­
rante 24 horas. 

d).-AI cabo de este tiempo, se observa la placa para i.11vcs­
tigar en ella la presencia de coloni<1s frnncam'!nte rojils; si las 
hay, se continuará el tiempo si!Juicntc y C'n c.:iso conlrtHio, se 
espe:rnn otras horas, quedando la plllci.l en la estufo. 

e).-Con asa de Pt. se toma una de lils colonias rojus sospe· 
chosus desarrolladas en la placa de Endo a las 24 o u las 48 htJ· 
rns y se lleva a un nucvn tubo de fermentación con cilldo lacto­
sa, qu€ se inGibarit n 37"C. clurnnte 24 horns. 
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f) .-Transcurrido ese tiempo, se examinara el tubo de fer­
mentación, y si hay en el desarrollo gaseoso que ocupe por lo 
menos la décima parte de la campana, se anota el resultado co­
mo positivo; si no hay desarrollo gaseoso o es menor de la déci­
ma parte de la campana, se esperan otras 24 hora·s para conocer 
el resultado definitivo, quedando el tubo en la incubadora. Al 
cumplirse las 48, se examina nuevamente el tubo de la fermenta­
ción, anotando en la forma antes mencionada el resultado. De 
los tiempos señalados, la siembra del agua en los tubos de fer­
mentación y el examen de estos a ias 24-48 horas, constituyen 
lo que se llama Prueb~ de Prc::;unción; la siembra en gelosa de 
Endo y el exámen porterior de esta, constituye" la Prueba Par­
cialmente confirmada, y la resiembra en un ultimo tubo de fer­
mentación y el exámen del mismo, constiuyen la Prueba Plena­
mente Confirmada, todas ellas en lo que atalie a la ~rwestigación 
de bacterias del genero Escherichia a que venirnos refiriendonos. 

Si las tres pruebas son positivas, puede afirmarse que el 
agua que se examina esta contaminada por los gérmenes que 
nos Oluoar., en r·Hiyor o r.1enor proporción. Si solo es po~itiv.:i la 
la primera, (la prueba de Presunción), y negativas las demás, 
entonces no puede afirmarse que el agua tenga gérmenes del 
género Escherichia y será nc~esmio llevar a cabo una prueba 
suplementaria reservando las colonius sosp,echosas desarrolla­
das en la placa de Endo en un tubo con gelosa inclinada, que se 
~.1cubará a 37"C. 24 horas, para examinar el rniscroscópio pre­
via coloración por el método Gram, el cultivo obtenido, con el 
objeto de averiguar los caracteres morfológicos y tintoriales de 
los microbios que se lwyan desurrollado. 

Estimación del número de gérmenes por litro de agua. 

Habiendo sembrado 5 tubos, cadi:l uno con diez centíme­
tros cubicas de agua, la aprec1auon de los re:>ullados se hara 
de ncuerdo con el ejemplo siguiente: 
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Tubos 1 JI 111 IV V Gét meneP del género EFcherichia 
ce 10 10 10 10 10 por 1000 ce. 

+ .J.. + + + 100 o más Agua Impropia 

+ + + -:- 80 Agua Impropia .,. + + 60 Agua Impropia 

+ + 40 Agua Propia 

+ 20 Agua Propia 

Debe hacerse notar que las cifras anteriores, no indican 
números exactos en lo que se refiere a cantidndcs de gérmenes, 
sino únicamente cifras aproximadas que permiten establecer 
un limite de tolerancia para distiguir lils aguns potables de las 
que r10 lo son. 

Resultado en el agua problema. 

Tubos 1 11 
+ + 

111 
+ 

IV 
+ 

V 
+ Más de 100 Coli por litro. 

Para hacer la determinación con exactitud tomé 5, 2, 1, 1. 
0.1 ce. y los sembré en 5 tubos de caldo lactosado llevimdolos 
a incubar a 37ºC. y observando íl l<is 24 horns obtuve los si· 
guientes resultados: 

Tubos 1 11 111 
ce. 5 2 1 

+ + + 

IV 
l 

V 
0.1 

Por lo tanto ntcndiéndc ~ las diluciones determine el resul­
tado siguiente: 

500 Coli por litro. 
Numeración de colcnií!s buctcrimrns. 

Para llevarla a cabo se dispondrá de medios de cultivo n 
base de gelosa y de gelatirrn preparados usirndo c.:ildo s!mplc 
al cual se le agregan 12 gr. de ngilr-agM seco en la estufo, pnrn 
obtener la gelosa por cnda 1000 ce. de caldo y de 150 a 200 gr. 
de gelatina por cada litro d·~ cuido pura obtener este último 
medio de cultivo; el pH de mnbos medios .:i que se hoce refe­
rencia deberá oscilar de 6.4 o 7.0. 
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Obtenidos los medios de cultivo, se procede como sigue: 

a).-Tan pronto como se inicia un análisis de agua e Inme­
diatamente después de que se há sembrado ésta en los tubos 
de fermentación se hace una nueva siembra ahora en 2 cajas de 
Petri, poniendo en cada una de ellas t•

1
n ce. del agua en estudio 

y vaciándo luego en las mismas 100 ce. de g.elosa en una y 10 ce. 
de gelatina en la otra, ambas fundidas y tibias para formar sen­
das plc:1cas que se incubarán la de gelosa, 24 horas a 37°C. y la 
de gelatina 48 horas a 20ºC o a la temperatura ambiente si és­
ta no pasa de 20ºC. 

b).-A las 24 horas se examinan las cajas de gelosa nu­
merándo las colonias que se hayan desarrollado ya sea a la sim­
ple vista o empleando una lente de aumento y se anota el re­
sultado. 

e).-También a las 24 horas se revisarán las cajas de gela­
tina y si el número de colonias formado en ellas es ya inconta­
ble, se anotará desde luego, sin que sea necesario esperar a 
las 48 horas: si las colonins formadas son todavía escasas, se 
esperará hasta las 48 horas para saber su número definitivo 
promediara con el de las colonias formadas en gelosa 
para conocer el número final de las que corresponden al ce. del 
agua en estur:lio. 

Resultado: Gelosa ...... coloni1ls incontables .. 
Gelatina. colonias 10. 
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CAPITULO IV. 

COMPOSICION PROBABLE. 

Determinaciones analíticas. 

CATIONES. ANIONES. 

Ca .... .... .... .... . ... 674,3 mg. C03 .................... 17.49 mg. 
Na .................... 331.150 mg. CI .................... 1408.35 mg. 
K .................... 265.863 mg. S04 .... .... .... . ... 807.00 mg. 
Li ... .... .... .... 6.916 mg. 8407 .... .. ............ 0.219 mg. 
Mn .................... 1.490 mg. 1 ........................ 0.400 mg. 
Mg .................... 14.96 mg. Si03 .................. 46.856 rng. 
Fe ........................ 0.15 mg. 
Al .... .... .... . .. . ... 1.603 mg. 

De acuerdo con la a.nterior lista de cationes y aniones, pro­
cedí a hacer la composición Probable combinandolos, quedan­
do dicha composición de la manera siguiente: 

CaC03 .................................... 29.208 mg. 
CaS04 ................................ 1143.519 mg. 
CaCl 2 .................................... 903.471 mg. 
MgC12 ................................ 58.643 mg. 
Mncl2 .................................... 3.415 mg. 
KCI ........................................ 506.167 mg. 
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·c1 ........................................ 41.987 mg. 
JCI .................................... 840.289 mg. 

Si02 .................................... 37.000 mg. 
Fe203 y A 1203 .... .... .... .... .... . ... 3.250 mg. 
Na2B407 .... .... .... .... .... .... .... .. .. 0.284 mg. 
Nal ........................................ 0.470 mg. 

---·-------·-· 
Total .................. ; ................. 3567.703 mg. 

Restando este residuo del obtenido a 150ºC. 

Residuo de la COMPOSICION PROBABLE ........ 3567.703 mi:J. 
Residuo a 150°C. ............................................ 3616.000 mg. ----
Pérdida y NO DOSIFICADO ................................ 48.297 mg. 
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CAPITULO V 

RADIOACTIVIDAD 

Manantiales Radioactivos.-Ciertas aguas de manantiales, 
especialmente mineralizadas y de temperatura elevada, tienen 
una radioactividad alta y medible. Las aguas que poseen radiac­
tividad son reputadas como que tir-nen gran valor por sus propie­
dades medicinales. Las aguas naturales pueden tener radioacti­
vidad temporal o pe~manente. En el primer caso, In emanación 
de radio sera encontrada disuelta en el agua tomada de las rocas 
y terrenos que el agua ha c1trnvesado, pero que tnn pronto ésta, 
es recolectllda, la emanación presente comienza a decaer y en 
algunos dias se encontrará casi toda descompuesta. La ma­
yoría de las <:guas son de éstc1 naturaleza. Una radioactividad 
permanente en el agua indic<:rá la existencia de sales de radio 
en solución, y ésto, necesariamente asegura la presencia de la 
emanación, pues está siendo constantemente renovada por la 
descomposición del radio. Los resultados de la investigación 
muestra que el contenido de las uguns es una pequer1a canti­
dad de radio en solucih1. 

El cxámen de las aguas naturales pc1ra determinar su ra· 
dioactividad asegura dos mediciones: Lc1 emanación tot~I de 
radio presente en el agua en el tiempo de In recolección de la 
muestra y la cantidad de sales de radio q•1c se encuentran en 

solución. 
El principio empicado en la medición di'.! la radioactividad 

es el siguiente: L11s substanciils rndioactivils cDus<m que el rudio 
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que las rodea llegue a ser un conductor de la electrecidad y de 
ühi que un cuerpo aislado cargado electricamente cambie en su 
interior y se descargue gradualmente. El grado de descarga del 
cuerpo cargado es una medición de la conductividad o ionización 
del aire, y de ahí que la fuerza de substancia radioactiva sea res­
ponsable de la ionización. 

El instrumento empleado usualmente para este proposito 
consiste esencialmeme en un vaso de metal atravesado desde su 
carga superior e intrcJduciendose en el una varilla de metal aisla­
da d.e la parte superior del vaso por un collar de ámbar, azufre, 
lacre o alguna otra subtancia aisladora. La varilla lleva en su más 
alta extremidad una hoja pequeña de oro o de aluminio bajando 
como una bandera en su asta. Cuando a la varilla se le carga 
electricamente, la hoja es repe'.ida de su posición vertical adqui­
riendo una posición inclinada y entonces se abate gradualmente, 
y la carga de la varilla se escapa. 

Por una adecuada colocación la proporción de In caída pue­
de ser determinada. El vaso de metal es usualmente llamado Va­
so de Ionización o de ensaye, mientras que la porción más alta 
de la varilla junto con una canrnrn envolvente pnra prevenir la 
acción de la humedad sobre In lamirrn de oro. es llamlld<J "ELEC­
TROSCOPIO". 

Debido a la poca radioactividud de In tierra y del <1ire, hay 
siempre una proporcié-,n baja en la caida de la hoja. Esto se di­
ce es normal, pero si cuando se quiere determinar la radioactivi­
dad de una muestrn y es mezclada con el aire la proporción del 
movimiento de la f-:oja es ncelerado considernbl.ernente. 

Los resultados de lns mediciones de la radioactividad son 
más convenientemente expresados cuando In ct1ntid1.1d de la ema­
nación de radio es dada en terminas de la cantidad de rndio con 
el cual está en equilibrio. Por eso se utiliza un método de compn­
ración que cunntitntivamcnte determina ill C<'(ltidad de emana­
ción. L.1 cantidad de emanación de rndio en equilibrio con un 
g. de radio es llamada: un "CURIE", esta cantidad es compara­
tivamente lrnblnndo muy ~¡rancie por lo que se utili::a una unidad 
más conveniente: el millón por rnillon o sea 10 elevado a m'!nos 
12 CURIE. 
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Resultado: 

o sean 
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Este dato 
dependencia d~ 
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175.5x10-12 CURIES:-Radioactividad Total. 
8.2x10-12 CURIES:-Radioavtividad Perma­

nente. 

175.5 Unidades por litro d<;! Radioactividad To­
tal. 

8.2 Unidades por litro de Radioactividad Per­
manente. 

:~: 

Este dato fue proporcionado por el Instituto de Geologl a 
dependencia de la Univi:?rsidad Nacional. 

i!. 
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CAPITULO VI • 

CONCLUSIONES . 

.Es una agua termal salina: litica, sulfatada, clorurada y Ra­
dioactiva. 

Puede emplearse en baños o bebida, aunque para éste último 
caso dabe ser previamente purificada, ya que esta contaminada, 
como puede verse por el examen bacteriológico. Considerándose 
como útil en la diuresis y parcialmente digestiva. 
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