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Introducciébn.

El presente Trabajo de Tesis,consiste en la determinaciédn de Arsé-
nicec,Yodo y Vanadio en aguas subterrfineas extraidas cde diferentes re-
giones de la Provincia de Entre Rfos,

El mismo se ha realizado sigulendo este plan:

Primeramente se ha efectuado un ensayo de los distintos métodos
que se aplican a la determinacién de cada uno de los elementos en es-
tudio,cuyas técnicas se describen en cade caso,para luego elegir,de en~
tre ellos,aquél que aconsejen preclsamente los ensayos realizados,te-
niendo en cuenta las ventajas e inconvenientes d= cada uno de los mis-
mos,el error,como se puede apreclar en las curvas correspondientes etc.
Elegido,pués,el método que los ensayos previos reslizados,indicean co-
mo el més conveniente,se lo ha aplicado a la determinacién de los tres
elementos citados:Arsénico,Yodo y Vanadio.

complementariamente a éstas,se han hecho dos nuevas determinaciones:
Una de ellas es le del Hierro,elemento que interfiere en 1la determina-
c¢ién del Venadio,por producir una colorrcién verde,soluble en alcohol
amflico,que enmascara la coloracién rojiza del complejo del Venadio con
la o~oxiquinoleina,igualirente soluble en alcchol amilico,base de 1la
reaccién pare su determinecién,segin el método de Bach y Trelles,Por
lo tanto,sl existe Fe en ls muestra,debe ser prevismente separado a la
determinacién del Vvanadio,tanto se emplée éste método,como el asntiguo
de Bareswill,con HpOo,segin se verd luego.Ademés,se ha dosado,por 1lo
gsiguiente:Cuando el Fe esté presente en las agues en proporciones su-
periores a 2mg/litro,el precipitado de Fe(OH)z,formado al seperar el
Fe,por precipitacién con NHz,adsorbe el Vanadio,adsorcién Gue se hace
mfnima con una reprecipitacién como hidréxido,reprecipitsecién que se
ha efectusdo en las muestras,cuyo tenor en Fe,era preclsamente de ese
orden.Oportunamente se cltan los ensayos realizados al respecto,

La otra determinacién que se ha ~fecturdo,es 1la de cloruros,y por
lo siguiente:Como se ha ensayado un método para la determinacién de io-
duros,que €stéd especialmente indicado,para curndo estén preseontes si-
multanefmente,ioduros y grandes concentraciones de cloruros, (relaciébn:
l0o0,000:1),se€ ha tratado de ver,si la concentracién de estos dltimos,
estd con relescibn a los ioduros,en esa proporciébn,a los efectos de la
avlicacibén del método;pero,en ninguna de las muestras analizadaa,se en-
contré una concentracién del orden citado.

Por otra parte,se ha tratado de explicar ¢l hecho de la presencila
de Venadio,en concentracién aprecisble,solamente en determinada regién,
para lo cuel se han estudiado otras muestras en lugeres préximos,des-
de los loo metros hasta varios kilémetros de distancia,de acuél en &1
que fué ohservada por primera vez,y siguiendo hasta obtener reaccién
negativa.Se ha podido observar 1ln diferencia,en el contenido de Vana-
dio,segin la profundidad,como més adelsnte se indica.

También se ha Incluf{do un mapa indicador de la ubicaciédn de los
diferentes pozos,de los cuales se extrayeron las muestras,

Los datos estad{sticos,con los valores hallados en la determina-
cibn de cada uno de los elementos c¢itsdos,se agrupan en la parte fi-
nal, junto con las caracteristicas de los pozos mencionsdos,es declir,
profundidad,tiempo de explotacibdn,ubicaciébn,fecha de extracclédn de
muestras etc.

Por Gltimo cierra el presente Trabajo,el conjunto de las conclu-
silones a las cuales se ha arribado.




DETERMINACION DE VANADIO :

Técnica de los métodos,para su determinacién,cue se han ensayados,

Procedimiento de Bareswill,

Reactivosé Agua oxigenada el lo %,

Solucion de metavanadato de sodio que contengs por emd,
0,001 g.de V205 .

Técnice.

Se evaporan casl a sequedad de 1 a 5 litros de agus,agregéndole pre
viamente 1 é 2 em® . de 4cido nftrico concentrado;se lleve a sequedad a
bafio=maria y se repite el tratemiento nitrico 2 6 3 veces; se toma con agus
acidulada con écildo nitrico,se filtra y lave con agua destilada,llevando el
liquide filtrado a 50 cp.3 en un tubo de Nessler;se agregan lo gotas de
egua oxigenada al 1o Z.Una colorecién rojo cereza mds o menos intensa,indie
ca la presencie de Vanadio que se evalia colorimétricamente,mediante la so=-
lucién de metevanadato de sodio,con la que se prepara una escela colorime=
trica,=-

Procedimiento de Bach y Trelles,

Reactivos, a 9 Solucién valorada de Vanadio,Disolver %,087 g.de metavenas-
dato de sodio p.a ( VOzNa,l HyOlen 1 1itro de agua destild
da, 1 ml,contiene 1 mgide Vanadio.

b ) Solucién valorada dilufda de Vanadio. 1 ml.de la solucién
(a) se 1lleva exactemente & 100 ml.con agua destilada., 1 ml
contiene o0,0lo mg de V,

¢ ) Solucibén de o-oxiquiroleina.Disolver 2,5 g.de o-oxiquino=-
lefna en loo ml,de &cido acético diluido a2l lo %.

d ) Alcohol isocamflico puro.

e ) Acido acético puro de 96 %.

Fundamento.

El método estéd fundado en la formacién de un complejo de Vanadic
con la o=oxiquinoleina en medio acético,

Este complejo serila del tipo;

/

L

0 N
\
Me
que como todos los de su clase, con insolublee en Acldo acético diluido y

en agua,luego este complejo se extrae con alcohol isoamflico,el cual se co-
lorea de rojo,empleéndose una escala colorimétrica para su dosaje,

Técnica,
19 Si la muestra de agua no contiene hierro,

En una ampolla de decantecién o en un tubo Nessler de loo ml.con tsepe
se miden loo ml.de muestra;se agregan 5 gotas de Acido acético y 5 gotas
de la soluciédn de o-oxiguinoleina;se agitan bien y luego se afieden lo ml,
de alcohol isoemilico.Se agite energicamente por unos 5 minutes y luege
se deja reposar,de manera que se separe el alcohol isoamilico.

Al mismo tiempo en una serle de 6 ampollas de decantacién o directa- -
mente en tubos Nessler se colecan 132;3;L;5;6 ml,de solucién diluida de
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Vanadio o sea 0,0l= 0,02 = 0,03 = o,0j = etc.mg de V.Se completa con
agua destilada a loo ml, afladiendo posteriormente a cada ampolla 5 gotas
de Acido acético y 5 gotas de la solucidén de o-oxlquinoleina.Se agita

y finalmente se afiade lo ml, de alcohol iscamflico,agitando energicamen=
te y luego dejando reposar,pars que se separe bien el alcohol iscamilico.
Se tiene asi la escala de patrones de coloracidn con lo cual se deduce
la cantidad de vanadio que tiene la muestra,

2) S1 la muestra contiene hierro.

Debe eliminarse previamente el Hierro pues éste reaccima con la o-
oxiquinoleina dando una coloraciédn verde soluble en alcohol isoamilico,
calentando a ebullicién loo ml.de la muestra con 2 6 3 gotas de dcido 4=
cético y luego se precipita el Hierro con amonifaco.En el liquido filtra-
do se procede entonces como anteriormente, -~

Expresién de los resultedos,

S1 se parte de loo ml.de agua bastard multiplicar por le la concen=-
tracién del patrén para tener la concentracién del Vanadio en V.por litre,
El dato se expresa en mg.por litro con una aproximacién de o,05 mg.

Observaciones.

1) 81 la muestra de agua es turbia debe filtrarse por papel de fil-
tro o bugia Chamberland;

2) Cuando contiene mucha materia orgénice se destruye calentando a
ebullicién el agua con unas gotas de fcido nitriero;

3) No debe contener acidez mineral libre.Bn caso contrario se alca-
liniza o se neutraliza el agua ligeramente con amonfaco;

;) Debe elegirse para la comparacién tubos de Nessler de igual dié-
retro.,S1i se quiere proceder con més exactitud transvaser a tubos de ensa=
yos de igual diémetro,el alcohol amilico,y filtrando por algodon si tiene
agua emulsionada;

5) Cuando la muestra contiene cantidades muy pequeftas de Venadio,
los patrones de comparaciones se preparan en forma tal que contengan;o, 005-
60,0075 = 0,01 mg.de ¥,

6) La adsorcién del Venadio por el precipitaedo de Fe (OH) es des-
preclable en las concentraciones en que el Fe se encuentra habitlialmente
en las agues,Sl la cantidad de Fe fuera muy grande /alrededor de 2mg.por
litro)es convenlente una reprecipitacién como hidréxido,debiendo lavarse
cuidadosamente el precipltado.En estes condicliohes ios errores debidos s
la adsorcién son minimos,- '

7) Se puede usar alcohol etflico en lugar del amf{lico;en ese caso
la sensibilided disminuye porque le coloraciédn queda repartida uniforme-
mente en los loo ml.del contenido del tubo Nessler, -

Discusién sobre estos métados.Consideraciones sobre los mismos,

Para decidir cudl de los dos métodos antedichos se cumple mejor pare
la determinacién de Vanadio,se han realizados los sigulentes ensayos;

1) En primer lugar,si se consideras el volunen tan diferente con que
se opera en uno y otro mctodg fecilmente se decide por el segundo,més atn
sl se tiene en cuenta la precipitaciédn de sales como resultado de la eva-
poracién,siempre vosible,y ademas el color que a veces toma el liquido
el concentratse, coloracién que enmascera la reaccibédn final dificule-
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tando la comparacién colorimétrica.Y es precisamente la menor sensibilidad
del procedimiento de Bareswill la razéri que obliga a concentrar un volue
men grande de agua,Se ha aplicado el método a aguas artificiales que cone
tenisn cantidades crecientes y conocidas de Vanadio,obteniéndose ecstos re=-
sultados:

Concentracibn de V,
en mg/litro.

a) 0,0l No se obtiene coloraciédn alguna
b) 0,05 " ] " " "
c) 0,08 " " t " n
d) o.1o Pnoo" " " o
e) 0,15 Se obtiene coloracién

f) 0,20 " " "

g) 0,50 " n n

Es decir,la sensibilidad del procedimiento de Bareswill es de 0,15 mg/li-
tro,menor que la del brocedimiento de Yach y Trelles,el cual es sensible
al 0,05 mg/litro de Vanadio,como muestran los ensayos posteriores,en los
cuales se lo aplicé,

Concentraciédn de V,

en mg/litro
a) 0,01 No se obtiere coloracibdn alguna
b) 0,03 noon " " "
c) 0,05 Se obtiene coloracién
d) 0,lo n n n
e) 0,20 " " "
f) 0,50 ® " "

Si tomamos en cuente todavia el inconveniente que significe concentrar

la muestra,por la coloracidén amarilla que toma en el medio 4cido,el agusa,

y la posible precipitacién de sales como consecuencia de la evaporacién,
existe una primera razén de opcibén a favor del procedimiento Bach y Trelles

2)Consideremos el error de cada método.-Aaguas artificiales se }les
ha agregado cantidades crecientes y conocidas de Vanadio y se lo ha dosado
por ambos métodos,

Concentracién de V Dosado segin Dosado segun
en mg/litro Bach y Trelles Bareswill
a) 0,1 0,1 -
b) 0,2 0,2 0,18
c) o,l o, 0,38

d) 0,8 0,8 0,78



e) 1 1 0,98
f) 2 2 2

Dosajes efectuados con la ayuda de colorimetro.

Estos datos estén expresados en el grafico (1) s continuacién de és-
ta pégina.

El error de ambos métodos estén expressdos en el gréfico (2),a conti=-
riuacién de éste pégina,y en el se puede ver que el error del mmétodo Bares
will decrece con el aumento en la concentracién del Vanadio;en cambio la
curva de error del método Bach y Trelles se confunde con la horizontal de
de error cero.

Por lo tanto tenemos una razén més de opcidn en favor del método
Bach y Trelles.

3) Se ha intemtado arrastrear el Vanadlo presente por formacién de un
cofigulo de Al(OH);,para evitar la evaporacién directa,que exige la técnica
de Bareswill,para”luego efectuer su dosaje sobre el cobgulo formado.,Al res
pecto se han realizado estos ensayos,

1 litro de agua destilada 4 0,01 mg.de V

1" " " " 4 0,05 " " ™40 suave + (Soh)5A12

1 n " n L] * O,l » " n

Una vez separado el cofgulo por filtracién se lo disuelve en 4cido
nitrico diluido,llevando a 50 ml.en tubos de Nessler y agregando lo gotas
de H202 al lo%.

Por otra parte se ha evaporado el filltrado y siguiendo la técnica
Bareswill se ha encontrado lo sigulente;

concentracién en V. V hallado en V hallado en
en mg/litro en la muestra el codgulo liquido, filtrado
0,0l - -
0,05 - -
c,l 0,1 -

El procedimiento,asi,resulta poco préctico.

;) Interferenclas.Se ha estudiado la posible interferencia de los anio-
nes y cationes més cominmente presente en las aguas,ycon éste fin se han
realizado los sigulentes ensayos:

A 500 ml,ague bidestilada,que contienen 1 mg.de V.se ha agregado;
1 cg.de €17 ,1 cg.de N0z~ ,1 cg de Soh= como sales sbdicas.

Resultado;No interfieren,pués el color coincide con el patrén corres-
pondiente.

A 500 ml,agua bidestilada,que contienen 1 mg.de V.se ha sgregado:
1l cg.de Br~ como BrNa,

Resultado;Interfiere.Cae fuera de la escala de patrones,estando com=
prendido entre 1 y 3 mg,V,
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A 500 ml.,agua bldesiilada,que contienen 1 mg.de V.se ha agregado:

1 mg.de I como INa.
Resultado: Interfiere.Se obtiene color rojo oscuro.

8 500 ml.agua bidestilada,cue contienen 1 mg.de V.se ha agregado:

1 cg.de Fe #4#£
Resultado: Interfiere.Cae en la escala de patrénes debajo de 0,5,
no observéndose el mismo color rojizo,

Aplicando el précedimiento de Bach-Trellles,se realizaron los sigulente

ensayos: ll cg ﬁe S0/, _
loo ml.agua bidestilada ¢ 0,05 mg.de V, + 1 " " NOZ
1l mg.de I~

Resultado:No hay interferencias.Se dosd o,05 mg.V.

loo ml,agua bidestlilada ¢ 0,05 mg.V ¢+ 1 mg.de Pb 4s,
Resultado:No hay interferencia.Se dosé igual cantided de V.

loo ml.agua bidestilada + 0,05 mg.V + 1 cg.de F~,
Resultado;No interflere.Se dosé igual cantidad de V.

loo ml.,agua bildestilada ¢ 0,05 mg.V ¢ 1 cg.de Mg 43,
Resultado:No interfiere.Se dosé igual cantidad de V.

loo ml,agua bldestilada + 0,05 mg.V ¢ 1 cg.de Cea +¢
Resultado:No 1nterfiere.Sehgosédo igual cantiddd.

loo ml.sgua bidestilada ¢ 0,05 mg.V ¢ 1 cg.de Cu 4+.
Resultado: Interfiere,Se obtiene coloraciébn aeamerdilla,

loo ml.agua bidestilade ¢ 0,05 mg.V ¢ 1 mg de Zn ++
Resultado:No Interfiere.Se ha dosado tgual cantidad,

loo ml.agua bidestlilada 4 0,05 mg.V + 1 mg.Ti ++++
Resultado: Interfiere.Se obtiene coloracién amarilla.

loo ml.agua bidestilada ¢+ 0,05 mg.V ¢ 1 mg.Tis+ss , 2 ml, solucidbdn
de FNe al 5%. :
ResultadosNo interfiere

En particular se ha estudiado la interferencia del Fe,de presenc
constante en las aguas,habléndose efectuado estos ensayos:

a) SObre loo mi. Agua destilada conteniendo 0,05 m§ Fe v o,ol mg.
b) t 1] 0 05 " 0’1 1]
C) n 1 11 ] 11} " 0,1 nn 0,05 n
d) " " n 1" " " 0’1 n nw o l "
e) " n n ] 1" 114 0’2 " " n O:l n
Se aplico’el procedimiento de Pach-Trelles y se encontré:

a) 0,03 mg.V/loo ml. o sea 0,3 mg/litro,

b) 0.09 " n n "o o509 n .

c) o.02 " won non 502 n .

d) n.o7 ™ n n nor 6.7 n .

e) - " o B - n . (Coloracién verde)

ia

2 33 3<
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Estos datos estén expresados en el Gradfico (3).Vsr Pfgina de Gré-
ficos 1I.

Por lo tanto el Fe debe ser separado,para luego determinar el Va-
nadio.La técnica seguida para su eliminaciédn y su dosaje,se describe
a continunciénj

Eliminacién del Fe-.

El Fe fué eliminado de la totalided de las muestras analizadas,ca-
lentando a ebulliciédn loo ml.de la muestra(acldulada con Acido acético)
con NHz, ¥y se 1lo ha dosado,disolviendo el precifitado de Fe(OH); con -
cldo déluido,llevando & 50 ml, y continurndo nsi:

A un Erlenmeyer contenlendo los Soml.mencionados se agrega 1 ml.de
SCNK 3 N y 1-5 ml.de HC1l L N.

Se aflade la misma cantidad de reactivos a 50 ml.de agua y con una
bureta solucién stendard de Fe,hasta igual color,

La solucién standard de Fe se prepard asi{:; Se disolvib o,5 g.de:
(s0},), Fe (NHu)z,zu H20,en loo ml.de agua destilada y lo ml.de HC1l (1:1)
caléntando a ebullicibn;luego se agregd 1 ml.de NO,H concentrado,gota
a gota,lentamente.La solucién toma poco a poco el ¢olor amarillo,basten=-
do con hervir entre 3-5 minutos,Se transfiere una gota de la solucién
a un tubo,por medio de una varills, y se diluye con 1 ml.de egua.Se co-
loca una gote pequeila de le solucidn dilufda,en una plancha de metal,

y se afiade una gota de solucién fresca de Fe(cN)6K3.31 aparece color a-
zul,aln esté presente en la solucién Fe++ entonces,més NQzH debe ser
agregado & la solucién y continuar la ebulyicién.Simultaneé%ente se
renlizé con cantidades iguales de reactivos,otro ensayo,para evitar pér-
didas debldas al toque,

81 todo 21 Fe es hallado en estado férrico,se diluye a 200 ml;se
calienta cerca de la ebullicién,y se afiad~ NH,OH,lentamente,agitando
constantemente,hasta que un ligero olor a amonf{acc se percibn.En este
momento es ventajoso,aunque no uecesario,agregar pulps de papel de fil-
tro,para ayudar la filtracién y lavado del precipitado.Entonces se de-
canta el liquido sobrenadante por medio de papel S snd S 589,banda ne-
gra,bien ajustado el embudo,teniendo cuidado de dejar tanto precipita-
do ccmo sea posibleyen elvaso.Lavar luego el precipitado por decanta-
cibn,de 3 a E veces,

Es mejor emplear agua caliente,usando de 75-loo ml.cada vez,Enton-
ces se pasa el Fe(OH)z al filtro,con gyuda de una varilla de goma,Deso=-
lojar todss las partiCuless de precipitedo de las naredes del vaso y a-
filadir ellas a la porcién principel.Finalmente observar cuidadosamente
el vaso,para sacar cuslauler porcién de precipitado,cue hubiere queda-
do.Se lava el precipitaedo con agua caliente,hasta que los lavados no
den reaccibdn con el NOzAg,acidificado con NOzH.S1 es conv-niente se po-
ne a escurrir el filtro durante 1la noche.Est6 no es necesario,pero a-
horrs tiempo en el subsigulente calentamiento del precipitado,para se-
car el agua,

Se calcina primero suavemente,para sacar el aguea,teniendo cuildado
de evitar cualauier explosiédn que pudiere acarrear pérdida de precipi-
tado.Cuando éste estéd seco,se quema el papel,antes de llevar al rojo,

y luego se quema el carbdén,es la més baja temperatura posible.Se aumen-
te la llamn del mechero sl méiximo,cuando todo 21 carbén he sido quema-
do y se mantiene durente unos 15 minutos.Sedeja enfrisr en desecedor,

Luego se pesa y se repite la pesada hasts peso constante.Del Fe20z,se

deduce el Fe contenido en la muestra,

5) Se estudia luego la posible adsorcibén del Vanadio,por el preci-
pltado de Fe(OH)
Se ha obsérvado,que si la concentracién del Fe &n lea muestra es
baja, la adsorcié. es despreciable;en aguas que contienen -alrededor
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de 2 mg/litro o méds conviene una reprecipitacién del Hierro como hidré-
xido.
Los ensayos realizadod en ese sentido son los siguientes;

a)Previa precivitaciédn del Fe como FquH)5

Agregado V dosado
Agua conteniendo 0,5 mg/litro Fe + o,2 mg/%itro 0,2 mg/litro |
1l 1 »
Agua conteniendo 1 mg/litro de Fes 0,2 " 0,2 "
1l " 1
Agua conteniendo 2 mg/litro de Fee 0,2 " 0,2 "
' 1 1] 0,8 L]
b) Reprecipitando el Fe:
Agua conteniendo 2 mg/litro de Fe ¢ 1 " 1 n

Es decir,reprecipitando el Fe se encontré el V total agregado,=-

Conclusiébn, -

como repultado de los ensayos realizados se ha llegado & la conclu-
gién de que;El método Bach-=Trellea se cumple perfectamente bien,Presente
la ventaja de su mayor sensibilidaed,su menor error.,Ademés se aplica direc-
tamente a la muestra,tal cual,sin previa concentracién por evaporacién,por
lo cual se lo ha elegido para la determinaciédn del Vanadio,

Los datos estadisticos correspondientes a las diferentes muestras van
en la parte finel,

DETERMINACION DE IODUROS,

Técnica de los métodos ensayados para su determinacién.

1) Procedimiento segin Scott-Standard Methods Of Chemical Analysis
Fourth Edition-Volume one-P4g;:237-2L42.

Técnica.

La muestra de agua esevaporada alrededor de un cuarto de su
volumen y hecha fuertemente alcalina con CO;Na,_.El precipitado de los car-
bonatos de Ca y Mg es filtrado y lavado.El ?ml%rado contenierndo los halébge-
nos 28 evaperddo hasta que las sales comlencen a cristelizar.la solucién
concentrada caliente es derramada en tres veces su volw.en de alcohol abso=
luto y la solucién resultante nuevemente filtrsda.El residuoc es lavado 3=l
veces con alcohol de 95%, Todo el Bro y I, pasan en solucién mientras que
una gran parte del Cl,,como ClNa,queda insoluble y es filtrado.Se afiade al-
rededor de la mitad en ml.de solucién de KOH al 504 y la mayor parte del
alcohol destilado en corriente de.alre.El residuo es concentrado haste cris
talizacidén y nuevamente derramado en 3 veces su volumen de alcohol absolu-
to y filtraeda,como arriba.Esta vez solo se aflade 1 6 2 gotas de KOH y el
procedimiento se repite varias veces.,El filtrado final es liberado de alco=
hol por evaporecién;la soluciébdn se lleva a sequedad y dulcemente incinera-
da,Entonces se toma won una peaueila cantidad de agua y es filtreda.
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El I, es determinado en el filtrado con NOpH (Fresenius) as{:

2 NOpH + 2 I7 ¢ SOpHp = 2NO & 2 Ha0 + Ip 4 SOf

como ni el HCl nl HBr son atacados por el NOoH el método es apli-~
cable a determinar Io en presencla de Clp y Bro;por esto es Gtil parsa
determinar pequerias cantidades de Ip en presencia de comparativamente
grandes cantidades de otros halbgenos,en aguas minerales,

La solucibn neutra o muy poco alcalina del ioduro es colocada en
un embudo separador de vidrio,tapado y acidificedo con poco SCLHo di-
lufdo.Una pequefia cantidad de CSp en cloroformo,destilada,es efiadida
y entonces se agregan lo gotas de NOpH reactivo,

La mezcla es blen agitada;el ¢Sp llevado a reposar y se decanta el
€82 coloreado.El li{quido del embudo es nuevamente extractado con una
nueva porcibébn de ¢S2 y si es coloreado se agrega al primer extracto y
as{ siguiendo sl los extractos con coloreados,Los extractos combinados
son lavados con 3 6 I porciones de aguajentonces transferidos al fil-
tro y nuevemente lavados hasta que quede libre de acido.Un aguiero es
hecho en el filltro y el CS2 llevado a correr en un Erlenmeyer pequefio
y el filtro lavado con slrededor de 5 ml.de agua.Se agrega 3 ml,de so-
lucibén de COzHNa 8l 5% y el I2 titulado con solucién N/50 o sea 0,02 N
de S203Na2,5 H20 hasta que el violeta del CS2 quede decolorado.

Reactivo.El NO2H es preparado pasando gas en fcido sulfdrico fuer-
te hasta saturacién.

Procedimiento de Ernst Muller y Walter Stumpft.

Especialmente indicado para la determinacién de ioduros en presen-
cia de grandes cantidades de cloruros(relacién 1loo.000:1)

La determinaciédn de ioduros en aguas minerales que contienen muchos
cloruros,no da resultados concordantes empleando los métodos de dosajes
con NOgNa y HCl,debldos a inconvenientes producidos por : I°)la gran
concentracién de sales extrafias II°)por la gran concentracibn de nitri-
to y fcido y por el grado de dilucién,y proponen,sus autores,un método
de determinacién de ioduros en presencies de bromuros y grandes cantida-
des de cloruros,basado en 1o siguiente:

si se oxida con poco nitrito y también poco Acido,se obtienen datos
comparables.Con ésto no se obtiene todo el Iodo,pero se puede encontrar
un factor que multiplicado por la cantidad encontrade de Iodo nos dé
la cantidad real con suficiente exactitud,teniendo cuidedo de emplear
la menor cantided posible de nitrito y de ficido y de trabajar rdplda y
uniformemente,y tapando con una capa de agua el (CS2 paraevitar pérdida
de Iodoj;es decir que: I°) se determina la cantidad de Iodo en la ruestra
empleando poco nitrito y poco Acido,II®)con la cantidad encontrada de
Iodo hacer una solueciédn tipo,que responda en lo que se refiere a clo-
ruros,a la composicién del egue a analizar.Como aqui molesten los clo=-
ruros, al hacer los dosajes de Iodo se encontraré una cantidad menor
que la tedérica o real;por lo tanto dividiendo el nimero de mililitros
de solucidédn de tiosulfato de sodio gastados en un caso,por otro,obten-
dremos el factor y III°)con la ayuda del factor encontrado,determinamos
el Iodo en el agua a enallzar,es decir,multiplicemos por el factor el
nimero de mililitros de soluciébén de tiosulfato de sodlo gastados y nos
deré la cantidad real.El método dé4 excelentes resultndos,como se veré
luego,donde se indican las cantidedes de reactivos empleades.
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Discusién de los métodos-.

——

1) A los efectos de aprecler la sensibilidad y el

citado primero,se realizaron estos ensayos:

Se aplicé el procedimiento a cada uno

a) A
b) "
c) "
da) "

e) n

1l litro agua bidestilada +

] n n n *

n n n n *

L} 1" 1
! \ " -

t 1 1 1
' ! t 1 -

1l mg. de
o,5" "
o,1"* "
o,o5" "
o,ol" "

error del método

de estos casos;

I, como IK.

n

1t

En los casos (a) y (b) se dosbd con soluciébn N/50 de
en los (¢) y (d) con N/2oo.
Gastado de soluclones de S203Nap, 5H20:

a) o,y ml. equivalentes a
b) 0,2 " L
c) o,1L" " "
d) o,ol" " "

como muestra el Grédfico (4).Parina
Por otra parte la sensibilidad del proredimiento es

pués en el (ltimo caso los extractos no se colorearon,

2) Interferencias-,

1,005 mg 12. Error

0,5025 "
0,099 "
o,o49 "

de Graficos II y el

£20zNeap,5 H20 y

: 0,5%.
: 0,5%.
: 1 Z.
: 2 4.

Grédfico (5)Ider.
de 0,05 mg/litro

A los efectos de estudiar las posibles interfe-
rencias de sales frecuentes en las aguas,s» hizo 1lo sigulente:

A 500 ml.sgua bidestilada,se agregaron:

0,1 mg de COzH~ , CO}= ,soﬁ , ¥ 0,2 mg.de I,.5e dosb:o0,2 mg/IZ.

A 500 ml.agua bidestilada,se agregaron:

0,1 mg.de Br~ ,C1 ,F~ 4 0,5 mg.Ip.Se dosé:o,L9 mg/I,

A 500 ml.agua bidestilada,se agregaron:

3 mg.de Fe

442

A 500 ml,agua bidestilade,se agregaron:

o, mg.de Fe***

+ 0,5 mg.de I2,Se dosé : o,L45 mg I2.

+ 0,5 mg.de I2 .Se dosé: o,L49 mg.I2.

Es decir en concentraciones elevadas,molesta el Fe***,

Consideraciones sobre el mé&todo de Stumpft vy Muller.
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El método,como ya se dijo,es aplicable especialmente para cuando
existen grandes cantidades de cloruros,en orden de lo00,000:1,con re-
lacién al Iodo.

Se ha verificado que,efectivamente,la mejor manera para obtener
datos comparables,con muestras conteniendo como digo,cantidades gran-
des de sales extrafias,es la de emplear poco nitrito y poco 4ci-o.

Con el objeto de probar las interferenclas debidas a 1la alta con-
centracibén de sales extrafiag,de nitrito y de écido,se han realizado
los siguientes ensayos,donds también se ha empleado H202 en luger de
nitritos.

1) A lo ml,de solucién concentrade de ClNa se agregean lo gotas
de solucibén de IK Al 0,0052 %o ,2 gotas de HCl concentrado
y 2 gotas de H202 al 30% y se agltd con 0,5 ml.de CS2.
Empleando agua bidestilada en lugar de la soluclé4n salina
y con cantidades de reactivos exactamente 1guales,aplicando
el mismo procedi.ilento,se encontré:
En el primer caso,apenas se colored el (CS2,para decolorar-
se¢ luego de algunas horasj;en cemblo en el segundo caso, to-
mé coloracidn violeta neta.Zs decir,un exceso dec CINA molesta.

2) Operando con una solucibén de nitrito de sodio a media satura-
cibn ¥ con otra solucién de nitrito saturada,se observd lo
sigulente: .
Io ml,agua bidestilada,a la que se agregb 1 ml. solucién IK
al o0,0052%0 ,y 0,5 ml.HCl concentrado y 0,5 ml,NO2Na(media sa-
turacién) y luego 1 ml.de ¢S2,seguida de extraccién:No se ob-
servé coloracién violeta.

lo ml.agua bidestllada, a 1la que se agregd 1 ml.solucibdn IK
al 0,0052%0 ,0,5 ml.HC1l concentrado,o035 ml, solucién saturada
NO2Ma y luego extracclédn con 1 ml,de CS2 :Se observd colora=-
cién parda,

lo ml.,agua bldestilada a la que se agregd 1 ml,solucibén IK
al o0,0052 %0,0,5 HCLl,0,5 ml,solucibdn NO2Na 5% y extraccién con
1 ml, CS2 :Se observdé un color menos intenso,

3) Operando ahora con exceso de sales y oxidando con nitrito,
para 1o cual : A lo ml.solucibén saturada C1lNa, a la que se a-
gragb lo gotas de solucién de IK al o0,0052 %o, 2 gotas de HCl
concentrado,2 gotas de solucidén de NO2Na a2l 5% y extraccién
con 0,5 ml,CcS2.

Identlco procedimlento aplicado,pero sobre lo ml.agua bides-
tilada.Se ohservd:™n el primer caso apenas se coloreg el CS2;
en el segundo en cambio se coloreé metamente de violeta,

Por conclusibdn tenemos:

a) un exceso de sales (C1l~ ) riolesta,tanto en la oxidacién con H202
como con NO2Na;

b) una concentracién alta de nitrito también molesta,

verificacibdn del método empleando poco nitrito y poco Acido.

Un agua artificial que contiene una cierta cantidad de cloruros(la
cual es desconocida)se le ha agregado 0,05 mg,de I2,La cantidad de agua
tomada es de loo ml,Se agregd luego o,1 ml,HE1l concentrado y o,1 ml,so-
luciédn NO2Na al 1%o.Luego se extrasjo dos veces con 1 ml,de CS2,cada vez.
El ¢S2 no so color-6,es decir,la sensibilidad del método,no llega a és-
te limite,

Se procedid de igusl manera con loo ml.de agua que contenfa una can=-
tidad desconocida de cloruros ,vero dentro del orden(loo,o000:1),Se agre=-
gb 0,15 mg.de 12, 0,5 ml,HCl, 0,5 ml,solucién NO2Na al 1%o,seguido de ex-
fraceidén con CS2 v titulacién con solucilén N/2o0o de S203Na2 , 5 H20 , de
la cual se gasté o,15 ml,
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Entonces se prepard con la correspondiente cantidad de I2(0,19 mg.co-
mo IK) y la cantidad de cloruros dosada (4,5 g /loo ml,),una solucién
que al titularla luego con solucidén de tiosulfato de sodio,se gastd de
ésta(cuyas normalided es N/200) : 0,1 mil,

El factor es pués: 0,15/0.1 = 1,5,Por lo tanto, :0,15.1,5 = 0,22 ml
solucién Nf200 tiosulfato de sodio,que equivslen a 0,1% mg,I2,

El error es pués de: 13,3 %,

Se procedib de igusl manera sobre loo ml.de agua(conteniendo can-
tidad desconocida de cloruros,pero dentro del orden citado) a la que
se agregb o,lo mg.de I2 , 1 ml. HC1l ,1 ml,solucién de NO2Na y luego
extraccién con CS2 y titulacién con soluciédn tiosulfato de sodio N/200
de la cual se gastareon: 0,35 ml,

Entonces se prepard con la cantidad correspondiente de I2(0,27 mg.
como IK) y la cantidad de cloruros dosada(l3,% g/loo ml),una solucién
que Se tituld con la de tiosulfato de sodio,gasténdose en la titula-
cién:o,20 ml,

El factor seré& pués el cociente de dividir o,325 por 0,20 o sea 1,7.
Por lo tento: 0,35.1,7 = 0,60 ml.soluciédn tiosulfato de sodio N/200 que
equivalen a 0,37 mg,I2.

El error es pués de : 7,5%.

Se procedi$ de idéntica manera sobre loo ml.de agua(conteniendo tem-
bién cantidad desconocida de cloruros,pero dentro del orden citado) a
la que se agrcgé: 0,80 mg.de I2 , 2 ml,ECl , 2 ml,solucibén NO2Na y lue~-
go extraccidn con €S2 y titulacién con solucién N/200 tiosulfato de so-
dio,de la que se gastb: o,80 ml,

Entonces se prepard con la cantidad correspondiente de I2(o,62 mg
como IK) y la cantidad de cloruros dosadea(15,7 g/loo ml),una solucién,
la cual se tituld con la de tlosulfato de sodio,gasténdose de ésta:o0,5
ml,El factor es pués: 0,8/0,5 = 1,6 .Por lo tento : 0,8.1,6 = 1,25 ml
solucién N/200 de tiosulfato de sodio,que equivalen a 0,762 mg.de I2.

El error es pués de: 4,75 %.

Idem Idem,pero agregando 1,l mg.de I2 ,2,5 ml. HCl, 2,5 ml,solucién
NO2Na,extreccién con CS2 vy titulecidn con tiosulfato de sodio,de la cusal
se gasté: 1,45 ml,

Entonces se prepard la soluciédn con la cantidad correspondiente de
12(1,1 mg.como IK) y la cantidad de cloruros dosada{20,7 g/loo ml),ti-
tuléndose con tiosulfato de sodio N/2oo,de la que se gasté: 0,95 ml,

El factor es pués: 1,45/0,95 = 1,5.Por lotanto: 1,45.1,5 = 2,2 ml
solucibédn tiosulfato de sodio,equivalentes a 1,35 mg.I2.

£l error es pués de 3,57 %.

En los gréficos (6) y (7) de 1ls PAgina de Gréficos II,estos datos
estdn expresados graficamente.

El método se cumple satisfactoriamente,aplicéndolo a la determina-
ci16n de loduros,en presencia de grandes cantidades de cloruros,

conclusidn,

El menor error,la mayor sensibilidaed y €l hecho de no
haberse encontrado en ninguna muestra una concentrecién de cloruros de
le magnitud,para la cual es especialmente indicedo,hace preferible el
método de Scott,el cual ha sido elegido pare el trabajo estadistico
realizado,quedando para la parte final los valores hallados en cada u-
rna de las muestras estudiadas,
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DETERMINACION DEL ARSENICO,

consideraciones sobre los métodos ensayados para su determinacién.

Método de Gutzeit.

Este método estéd basado en lo siguiente:La arsenamins,formada al
reducir los arsenlatos con Zn,HCl, y SnClp,en presencis de IK,produce
una mancha sobre una tira de papel de filtro embebida en soluciébn al-
cohbélica de HgBre 6 HgClz,cuye extensién y color es prooorcional a la
cantidad de Arsenamlina desprendida;dicha mancha se compara luego con
manchas standards obtenides sigulendo el mismo procedimiento que con
las muestras,pero con cantidades conocidas de As.

Técnica.

Se evapore de 0,5=2 litros de la muestra a sequedad,des-
pués de la adicién de pequefias cantidades de COzNap.Se hierve el resi-
duo as{ obtenido con agua,se filltra y se lava con agun caliente,El fil-
trado alcalino se dlluye a definido volumen.Se toma una porcién del
filtrado alcalino anterior que no contenga mis de 0,03 mg.de AsS y que
no exceda de 30 ml,,y se coloca en los generadores de Gutzeit,que lue-
go se descrihep.Si la parte alficuota tomada contiene sélo HCl,se afia-
de HC1l para hacer un volumen de 4cido de 5 ml;si contiene SOl H2 se a-
finde suficiente cantldad de solucién de KOH al 25%,exenta de As,para
neutralizsr exactamente,agregando entonces 5 ml.de HCl; 6 tembién se
ariade suficiente HC1l &l SO} Hp, en la parte alficuots,para hacer un vo-
lumen de 4cido de 5 ml,Se enfris cuando es necesarioc;se agrega después
5 ml.de IK al 15%,y L gotas de SnCl,,solucién concentrada;por dltimo
se agrega de 1-2 g.de Zn en granallas(libre de As,p.anélisis);se clerra
el generador inmediatamente.lLa cantidad de Zn agregada a la muestra y
a los standards debe sar la misma,trabajando de tal menera que la su-
perficlie de atanue sea lo més igual posible,

Se sumerge el aparato en un bafio de agua,el cunl es guerdado a tem-
peraturn constante entre 20° y 25°C y llevado luego a ebullicién duran-
te 1 hora a 1 hora.Entonces se remueve la tira de papel(ver generado-
res de Gutzeilt) y se toma un promedio de la longitud de lr mancha,so-
bre ambos lados y se compara con las tirns standards tratadas de igual
manera,

Generadores de Gutzelt.

Se usan como generadores,fraseos de boca ancha,de capacided unifor-
me(loo ml,) y equipados cada uno de ellos por un tapbdn perforado por
un tubo de vidrio de 1 cm.de diémetro y de 6-7 em.de longltud,con un
final angostado,para facilitar la conexién.En este tubo se coloca:en
un extremo,algodén embebido en solucidén de acetato de plomo al 5%;ha-
cia el otro,una tira de papel de filtro,también embebido en la misma
solucién.También puede usarse arena de mar y lana de vidrio.

Luego sc conecta este tubo por medloc de un tepén de goma,con un
tubo de vidrio angosto,de diémetro menor,alrededor de 3 mm, (2,6-2,7 mm),
de diémetro interno y de lo-=l2 cms.de longitud,en donde se introduce
la tira impregnada en HgBr2 6 HgClp,cuidando de que el tubo esté seco
limpio y de que 1lsa tira quede plana.

como bafio de agua se puede utllizar una vasija con agua a tempera-
tura constante o cualouier reciplente de fornido plano,de conveniente
profundldad y ceapacidad.Convi-ne que sea profundo para asegurar con-
diciones uniformes,durante @1 desprendimianto y ahsorcién de 1la arse-
naminea,

Soluciones standards de Arsénico.

3e disuelve 1 g.de As20z en 25 ml,de NaOH al 20 % .Se satura la so-
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Jucién de CO2 y se diluye » 1 litro con agua recientemente hervida,Se
diluye ljo ml.de ésta solucién en 1 litro.A partir de las soluciones ti-
pos se prepararén,por dilucién,soluciones que contienen 0,03 mg.de As
0,01 mg.de As -0,005 mg.de As etc,

Estes solucliones se tratan de le misma menera que la muestra para
preparar las standards,

Reanctivos,

a) Solucién de IK.Se disuelve 15 g.de IK en agua y se lleva a loo ml,

b)Soluciébdn concentrada de SnClp.Se disuelve Sn p.anélisis en HC1
concentrado,

c¢)Papel al HgBr2.Se elige papel similar al Whatmen No,ljo,en trozos
de 2-2,5 mm.de ancho(exactos) y de una longltud emactemente igual,tam-
bién, (12 cms).Es de gran importaencia la uniformidad de la anchura y tex-
tura de=l papel,pués pequefias variaclones pueden originar anormalidades
en las manchas.las tiras se dejan 1 hora en solucién alcohb6lica de HgBr2
al 5 %,suspendidas.la solucibén de HgBr2 debe ser fresca, y se obtiene
preciritando una solucién de (NO3)2Hg con otra de BrK,filtrando y lavan-
do.Luego se seca cada tira por separado,paséndole una varilla de vidrio
y terminando de secarlas entre pliegues de papel de filtro.El méds desea=~
ble tipo de manchas resulta del uso de tiras,auve no hayen sido impreg-
nadas,desde hace mAs de dos diss.

d) Zinc.Se usé Zn granulado,libre de As,p.anélisis,el cual no pre-
cisa un tratamiento previo,al contrario del Zn en varillas,que se acti-
va con HC1(l:3),al cual se le agrega 0,02 ml.de SnCl2,durante 15 minutos,
enjuagando con agua destilada callente.

Consideraciones sobre el método.

1) Ensayo en blanco.Se practicé el correspondiente ensayo en blanco,
para verificar la pureza de los reactivéds:

A 30 ml.agua bidestilada,se agregb: 5 ml, BCl concentrado,5 ml,de
solucién de IK al 15% ,L4 gotas de solucibn concentrada de SnCl2 y 1,5 g
de Zn.Operando segin la técnica indicada,no se obtuvo mancha aslguna.

2) Sensibilided.La sensibilidad del método es de :0,005 mg.de As/
litro.En ~fecto,operando con cantidades menores a esa concentracién,no
se obtuvo mancha alguna.

2) Error.Se aplicé el procedimiento a cada uno de estos casos:

a) 1 litro agua bidestilada * 0,005 1g.de As/litro.

b) Idem + 0,01 Idem
c) Idem + 0,02 Idem
d) Idem + 0,05 Idem

En cada uno de estos casos,se dosd la cantidad agregada,es decir,
las manchas eran iguales,

En la PAgina de Gréficos III,GréAfico (8),se puede ver el Gréfico
correspondiente.

l}) Interferencias.Se ha aplicado el método para observar las posi-
bles interferencias,habiéndose efectuado estos ensayos,en cada uno de
los cuales,se agregb: o,0l mg.de As:

Sobre 30 ml. agua bidestilada ¢+ 0,5 mg.de COzH~
Idem - 0,5 1Idem SQE

Idem + 0,1 1Idem (l-
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Sobre %0 ml.sgua bidestilada + 0,1 mg.de I~

Idem + 0,1 Idem F~
Idem + 0,1 Idem Fe'™*?*
Idem + 0,1 Idem Nog
@dem + 0,1 Idem Br~

En la totalidad de estos ensayos,el As dosndo es 1gual al As agre-
gado.

Se han estudiado los aniones y cationes mAs frecuentemente presen-
tes en las aguas.

El m&todo déd pués,excelentes resultados,

vMétodo de Marsh,

con respscto a éste método,que también fué ensayado,y para el cual
se aplicd la técnica corriente,se verificé que:

1) La sensibilided del método es de o,00l mg/litro.

2) Aplicando el procedimiento a estos casos:

a) 1 litro agua bildestilada <+ 0,001 mg.de As
b) Idem 4 0,002 Idem
c) Idem + o,ooﬁ Idem
d) Idem + 0, 00 Idem

Las cantidades de As dosadas,concuerdan con los standards preparados
siendo 1la longitud de las manchas standards,iguales en cada caso,a las
muestras.En la Pdgina de Gréficos (III),Gréfico (9),estén expresados es-
tos datos.

3) Interferencias.Con el fin de probar las interferencias de anio-
nes y catlones presentes en las aguas,se han reallzado estos ensayos,
en cade uno de los cuales,se agregbd : 0,002 mg.de As.

Sobre 50 ml, agua bidestilada + 1 mg,de Gl~
Idem 1 1 Idem CO;H'
Idem * 0,2 Idem I-
Idem * 1 Idem Nog
Idem + o,1 Idem F~-
Idem + 1l Idem SOf
Iden s 0,1 Idem Br-
Idem + 0,1 Idem FevTe®

®n todos los casos,la cantidad de Arsénicc dosada ,correspondid

enteramente a la agregada,

Por 1lo tanto:

1) Por su mayor sensibilidad,éste m8todo estéd especlalmente indi-
cado para ajuellos casos de dosajes de muy pequeflas cantidades de Ar-
sénico,que no son del orden preclisamentéd de las encontradas en las a=-
guas estudiadas,

2) Tiene el inconveniente éste método de Marsh de exigir sparato y
técnlca especiales y cuidadosasjen cambic el de Gutzeit,es de aparata-
je v técnice sumamente simplificadas y menos engorrosa la preparacién
de los standardd.

%) Por todo esto,se ha adoptado el procedimlento de Gutzeit ,reser-~
vando la aplicacién del método de Marsh,para aquellos casos,en que no
se encontrd As por el procedimiento de Gutzelt.Los datos estadfsticos
cuedan parsa la parte final,
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Consideracliones sobre la presencla de Venadio,

Se ha tratado de explicar la presencla de Vanadio,en concentracién
apreciable,solamente en determinada regién,haclendo un estudio de 1las
aguas préximas al lugar en que fué observada su presencia por primera
vez.A tal efecto se han extrafdo muestras a partir de los loo m.de dis-
tancia hasga slgunos kilbmetros del punto tomado como origen (1l)hasta
encontrar reaccién negativa,todo lo cual se indica a continuacién,in-
cluyendo un gréfico ilustrativo sl respecto y terminando con las con-
clusiones a las cuales se ha llegado.

7 — NoEo
Se extin-

N.O. \\ O 1)4

) \

A

P—ax 500 m,
) D G ™
se ' /
extingue
1)
o] S i e
%~ 2.000 m 11 é/extingu
12 +
._ Se extingue
- . //,’
N 2,500 .
/”/, SeE.
« 000 m,
s.o. 5

Pozo tomado como origen (1):Propiedad Juan E.Lacava.Situado
5 km,0este C.del Uruguay-.Profundidad:l;5 m.Tiempo de explo-
tacibn;:lo afios.Muestra extrafda:17/8/L41

Contenido en V : o,L mg/litro.

Las deméds muestras procedfasn de los sigulentes pozos:
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En direccién Oeste del anterior: V contenido en mg/litro

2.Pozo propledad José Belbey,situado a loo
m.del (1).Profundidad:28 m,Tiempo dc explo- o,l4
tacibén:1ll afios.Muestra extrafda:17/11/41

%2.Pozo propiedad Isabel Ridolfo,situado a
500 m.del (1).Profundidad 45 m.Tiempo de ex- 0,3
plotacibn:15 aflos.Muestra extraida:5/12/41

Li.Pozo propiedad Manuel Elola,situado a 2.000
medel (1).Profundidad:lyo m,Tiempo de explota- 0,3
cién;25 afios.Muestra extrafda:5/12/441

5.Pozo propiedad Antonio Bartet,situado a 1la
distamcia de 3.500 m.del (1).Profundidad:2l
m, Tiempo de explotacibn:To afios.Muestra ex-
trafda 5/12/41

6.Pozo propledad F.Camifiaga,situado a 5.000
m.del (1).Profundidad:25 m,Tiempo de explotacién: 0,05
30 aflos.Muestra extrafda:5/12/41

En direccidén N.Oeste del (1):

TePozo propledad Amado Ash,situado a 300 m,
del (1).Profundidad:3o m.Tiempo de explotae 0,2
cién;15 afios.Muestra extrafda;6/12/41

8.P0zo vropledad de Tello Ansa,situado a
lis000 m,del (1).Profundidad:36 m.Tiempo de No contlene
explotacién:ljo afios.Muestra extrafda:6/12/L1

zn dirececién Sud Eate del (1):

9.Pozo propiedad de Amado Felis,situado a 500
medel (1).Profundidad:53 m,Tiempo de explota- o,1
cién:lo afios.Muestra extrafda:6/12/41

lo,Pozo propledad de Gregorio Gofil,situado a
2.000 m.del (1).Profundidad:;18 m,Tiempo de ex~ 0,05
plotacién:lo efios.Muestra extrafda:6/12/41

11l,Pozo propledad A.Zanninetti,situado a 500
me.del anterior.Profundidaed:51 m.Tiempo de ex- 0,1
plotacibén:2 afios.mMuestra extrafda:6/12/441

En direccién Sud Oeste del (1):
12.,Pozo propiedad Silva Hnos,situado a 3%.000
me.del (1l).Profundidad: Bm, Tiempo de explotacidn: No contiene
11 afios.Muestra extraida:é/La/hl.
En direccibén N.E.del (1):
13,Pozo propiedad Exposiéién Rural,situado a

3 kmodel (1).Profundidad:lyo m.Tiempo de explo- 0,1
tacién:18 afios.Muestrs extrafda:6/12/L1
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V contenido en mg/litro
1, .Pozo propiedad A.Velazquez,situado a

6 xm,del (1).Profundidad: 25 m,Tiempo de No contiene
explotacién: 1l afios.Muestra extrafda:6/
12/1,1

Es decir: Hay una cierta extensién en la cual estf presente el
vanadio,encontréndose éste de preferencia en las napas profundas(al-
rededor de Lo m.),aunque tambiém se lo halld a una profundidad de
2l; metros.Es pués caracteristico de la zona y de napas més profun=
das,como se puede apreciar comparando las muestras (lo) y (11).En e-
fecto la muestra obtenidadel pozo de menor profundidad contiene una
cantidad de Vanadio que esté en el limite de sensibilidad de la reac-
cibn;en cambio en la otra muestra(obtenidade un pozo de 51 m.de pro-
fundidad }contiene 0,1 mg.Litro,siendo la separacibén de ambos pozos
de 500 m.

5r_:n lo que respecta a los otros elementos que se estudian,los da-
tos hallados son los sigulentes,a lo- cuales lios expreso aparte del
Vanadio por no tener ninguna significacién,por sus valores constan-
tes:
Cloruros Ioduros Hierro Arsénico

Muestra 1. 2,4 cg. 0,2 mg 0,5 mg 0,0l mg
n . 1 " 0,2 o, " 0,0l
" 2 " 0,1 n 0’3 11} 0,0l L]
n E. 0,8 ] 0,2 " o, " 0,02 "
n Se 1 " 0,1 " O,E " 0,02 "
" 6. 3,2 " o,b1 " 0,5 " o,01 "
n Te 2 " 0,2 " o,ﬁ " o,01 "
n 8. 2,5 " 0,2 " 0,5 " o0,02 "
n 9. 1, ] 0,1 " 0,3 " o,01 "
" lo, 1,2 n 0,1 " o0, " o0,01 "
", 11, 2, n 0,1 " o0,5 " 0,02 "
A -2 2,5 " 0,2 " 0,5 "™ o0,01 "
" 13, 0,8 " 0,1 " o, " 0,03 "
" 1li. 1 " 0’2 n O,ﬁ L) 0’03 "

El circulo indica la zona donde se ha realizado las presentes
detzrminaciones

Presencia de Vanedio




PROVINCIA
bE o5
ENTRE RIOS
59 €— ¢
0 e 6
? bo€<— ©
0 —> 1:)7
°o—£2
0 —>55 ﬁﬁ 6l — »°
le} STO O-—)ur?
2
15 o
©—>5k fe; i M/ ué%
to.
o — 55 . o ___",_L9 o —» }4_5
e —]8 10
LI-B'\O »1511_' 8‘\0 /70 8
lh— -« olg”o 09& 5 ‘.-" ooo: 37 uil
17‘_ ° o 12" / ‘/006 4/: ] O
l lo L 33/- 25’7 20
s2¢ © 16 o 0 . 2%
Jv l 0!‘»2 2l
20 21
I ° 26<_ e
3L, i 5L 28« ©
3
29 27— o

Los circulos indican la ubi-
cacliébn de los pozos de los cua-
les fueron extraidas las mues=-
tras.Las caracteristicas de los
pozos se detallan,de acuerdo a
su numeracibén,en la parte finel,
Junto e¢on los datos correspon-
dientes de cadas una de las mues-
+tras anallzadas,
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Wuestra extrafda del pozo;

Cloruroq Ioduros

dierro

Vanadio

arsénico

l.Propledad:; Juan E.Lacava,
Ublcacidn:5 km.0.Uruguay.
Pf:li5 m.Exp:lo ailos,
Extrafda:15/8/)1

2y (e

0,2

0,5

o,l

ZepPropiedad:rco.Glovanettl.
Uticacibdn: 25 lkun, 0.Uruguay.
Pf:11 m.Exp:lo arfios.
gxtraida:31/8/11

20

0,8

Z,Propiedad: Juan Silva,
Ubir-aclbn:7 km.E.Est.Caseros
Pf: 5 m,Bxp:1lZ afios.
Ext.-afde:31/8/L1

0,1

o,k

;.Propiedad:Pedro Ublich.
Ubilcacibn;villa Mantero.
Pf:22 m.Exp:45 afios.
Extrafda:lo/9/41.

o,1

0,8

5.Propiedad:r¥.Bourlot.
Ubicacidbdn:Pronunciamiento.
Pf:20 m,Exp:15 afids.
extratda: 26/9/11.

lo

0:’-‘»

6.Propiedad:Escuela No,b.
Ubicacién:Camino Uruguay-Prof
nunciamlento.pPf:15 m,Exp:lo
afios,Extrafda; 26/9/41.

1,7

70 Pr'Opied&d: Ce. Aliéo
Ubicecibn:I° de Mayo.
Pf:15 m.Exp:1l2 arios.
Extrafda:26/9/L1

0,2

8, Propiedad:J.Sigb.
Ubicacibén:Camino I°de Mayo-
Villaguay.Pf:22 m.Exp:lo a-
fios.Extrefda:26/9/5:1.

0,1l

9.Propiedad: A.Bonefus.
Ubicacibdn;: Proximidad villa
Mantero.Pf:22 m.EXp:20 afios
Extralda:15/11/41.

0,1

lo.Propledad: friedman Hnos
Ubicsecibn:Basavilbeso.
Pf:25 m.Exp:ll afios,
Extrafda:19/11/41.

11, Propicdad: A.Marchese,
Ubicacién;:;Rosario Talsa,
Pf:18 m.Exp:25 arios,
Bxtrafda:18/11/41.

6o

12.Propiedad: Pedro Perotti
Ubicacibdn:Camigo Rosario Tat
ia=-Gueleguay.Prof:20 m,Exp:
Lo efios.Extrefda:18/11/)1

12, Propiedad:;Juan C.Morelli
Ubicacidén:Camino Rosario TaL
la-Macid,Prof:12 m.Exp:28 ap

fios. Extrafda:19/11/);1

30

0,05

0,5

(¢)Concentranciones expresadas
Exp: Tiempo de explotacidn.

en mg/Litro.-Pf:significa:Profundidad
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Muestra extrafda del pozo:

Cloruros

[oduros

Hierro

Vanadidg

14.Propiedad;vda Carlos Bar-
biero.Ubicacién:Camipjo Rosa-
rio Tala=Sola.Pf:27 m.Exp:2
meses.Extrafda:15/11/41

lo

0,2

0,1

Ar&ﬁd?L

0,005

15, Propiedad: A Robledo.Ubi-
cacién:villaguay.pPf:15 m,
Exp:20 afios.Extrafda:20/11/

ha,

0,1

0,02

16, Propiedad:Bono Pasta

Ubicacién:lucas Gonzalez

Pr: 1l m.Exp:3%o afios.Extrafda
2/11

5/1

6o

0,2

17.Propledad:A.Medvescigh.
Ubicacién:liernéndez,

Pf:15 m.Exp:2 aflos,
Extrafde:5/1/L2

0,2

L]

18, Propiedad:P.Dorato.
Ubicaciébn:Crespo.Pf: 66 m,
pxp: 16 aflos.Extrafda:7/1/

L2,

18

0,6

19.Propiedad:Jesé Belbey.
Ubicaciébn:5 km,0este Uru-
guay.Pf:28 m.Exp:1l afios.
Extraida:l?/ll/ﬁl

lo

0,2

20, Propledad:Juan P.Scatena
Ubicacién:8 km.S Uruguay.
Pf:25 m,Exp:8 afios,
Extrefda:17/11/41

6o

2l.Propiedad:Pedro Cazzulino

Ubicacibn:1ll km,S.Uruguay.
Pf:16 m.Exp:2 a:ios.Extraida:

17/8/41

50

22.Propiedad:Estancia Santa
Céndida.Ubicacibn;: 232 km,S.
Uruguay,Pf:16 m.Exp:8 afios.
Extrafda: 24/8/L1.

20

0,1

23.Propiedad:Estancia Cente-
lla.Ubicacién: 25 km.S.Uruguey o4

Pf:18 m.Exp:2 afios,Extraida:

2L/8/L1

o,1

2li. Propiedad: Pedro Quirogsa.
Ubicacién:L47 km.S Uruguay.

Pf:15 m,Exp:3 afios.ExXxtraf-
da: 8":'4,1

25.Fropiedad:F.Blanc.
Ubicacién: 59 km.S Uruguay.
Pf:12 m.Exp:lo aflos.Extrai-

da 2,/8/l41

26.Propiedad: Alberto Merga=-
ria,Ubicacibn: Gualeguaychd.
Pf:15 m.Exp:lo aflos.Extraf-

lo

0,2

da:25/1/L2




Muestra extrafda del pozo:

Cloruros

Ioduros

Hierro

Vanadio

Arsénice

27.Propiedad:F.Cuadra.
Ubicacibn:Perdices.,
Pf:20 m.Exp:5 artios,
Extrafda:31/8/41.

0,05

0,6

o,ol

28, Proniedad: Rairén Lado.
Ubicacidén:Camino Gualeguaycinj
Puerto Constanza,pf:22 m,EXp:
6 aflos.Extrafda:31/8/11

0,1

0,02

29.PropiedadiMunicipalidad.
Ubicseibn:Gueleguay.Pf: 18 m,
Exp:8 aftos)Extrafda:8/12/41
a 10 afios ,

0,6

0,02

30.Propledad:Jacobo Ajemblat
Ubiceciébn:Galarza,

Pf:25 m.,Exp:lo afios,
Extrefda:5/1/L2.

0,1

o,L

31l.Propiedad:Juan Fara.
Ubicaciébn:Urdinarrain.
Pf:25 m.Exp:25 afios,
Extrafda:lo/1/L2.

0,1

32,Propiedead: E. Irigoyen.
Ubicacién:victoria.
Pf:22 m,Exp;15- afios,
Extrafda: 5 /1/l2.

15

0,1

%3,pPropiedad: Salvador Carban
Ubicacién:Larroque,

Pf:15 m.Exp: 6 afios,
Extrafda:16/1/2.

o,1

3l ,Propiedad: Menotl Achinellf
Ubicacibn:Rincébn.
Pf:31 m.,EXp:20 arios.
Extrafda:5/1/,2

lo

o,l

0,01

35.Propiedad:E.A.de Etchegorryy

Ubicaciédn Rocemora,
Pf:26 m.Exp: 31l afios,
Extrafda:lo/1/2

12

0,1

0,02

36,Propiedad: L.Glanera,
Ubicacién: 12 km.N.Uruguay.
Pf:15 m.Exp: 13 afios.
extrafda:31/8/L1.

50

327,Propiedad;: Adolfo Wazer.
Ubicacidén:22 km.N.Uruguey.
pf:8 m.,Bxp:5 afios,
Extrafda:31/8/L1.

o,1

0,2

38, Propiedad:José Allois.
Ubicacibdn: 33 km.N,Uruguay.
Pf:8 m,Exp:l1l2 afios.
Extrafda:31/8/L1,

0,1

255

39,Propiedad:José Merelle
Ubicaciébn: 18 kan.N.O.Uruguay
Pf:20 m.Exp:lo afios,

Extralda:31/8/L1

0,1

0,6




-23=

Muestre extraida del pozo:

Clorurog

Joduros

Hierro *anadio Arsénicg

ljo,Propiedad:V. Ansa.
Ublcaciébn:25 km.N.Q.Uruguay
Pf;l2 m.Exp:7 atios,
Extrafda:22/8/41,

20

0,8

L41.Propiedad:José M.Pascal
Ubicacibn:Desviacibébn Camino

Uruguay=-colén,a 5 km.de la{o)
m.Exp:5 afios.Ext:26/9/4]

Pf:

5

0,8

L2.Propiedad:J.Dodera

Ubicaciébn:Camino Uruguay-San
Salvador.Pf:15 m.Exp: 12 afios
Extrnfda:;26/9/1i1

0,2

L3, Propiedad:J.Deymonaz.
Ublcacién:Estacibdn Clarita.
Pf:ljo m.Exp:«5 afios,
Extrafda:15/9/41

L, propledad:A.Casanovas.
Ubicacién:Arroyo Baru.
Pf:28 m.Exp: 18 aflos.Extraida

15/9/l1.

12

0,2

45, Propiedad: Bafiadero Oficia]
San Ignacio a 15 km.N.Ubajay
2°Napa,Pf: 38 m.Exp:12 afios
Extrafda:15/8/41.

L6.Propiedad: Bafiadero Oficial
Ubajay,lo km.0.Ubajay.2°Napa
Pf:25 m.Exp:2 afios,Extraida:

25/8/11.

0,6

0, 005

,7.Propieded: M. Mancinelli.
Ublcacién; Geheral Campos.
Pf: 3L m.Exp:6 afios.Extraida

1/1/h2.

lo

0,1

0,5

L8.Propiedad:R.Cerolini,
Ubicacién:Estacibén Macié.
Pf:lo m.Exp:lyjo afios.,
Extref{da:;21/12/L1.

1Y

0,1

49.Propiedad: Piana Hnos.
Ubicaclén: Dominguez,
Pf:22 meEXp:lo aiflos.
Extrafda:27/12/11.

50, Propiedad: Isefas Rivells.
Ubicaciédp:Jublleo,

Pf:15 m.Exp:lP afios.
Extraida:l/2/4;2

20

0,2

51.Propiedad:E.Bellera,
Ubicacién:Lucas Norte.
Pf: %2 m,Exp:22 aflos,
Extrafda:15/1/L2.

lo

0,1

52.Propledad: Lépez y Cla.
Ubicacién:liojones.
Pf:ljo m.Exp:25 afios,.

15

Extrafda:1L/1/42.

0,2
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Muestra extralda del pozo: |Clorurogloduros |[Hlerro Vanadio jrsénico

53%.Propledad:Carlos Gallo.
Ubicacién:Viale, 16 0,2 0,8 0,05 0,03
Pf:25 m.Exp:15 aflos,
Extrafda:5/2/42.

54, Propiedad: A.Rochi.

Ubicacién:Marfa Grande. lo 0,2 0,5 - 0,01
Pf:20 m.Exp:lo afios.

Extrafde:;31/1/12,

55.Propledad:Juan Leishman

Ubicacién:Bovril, lo 0,1 0,6 - 0,0l
Pf: 32 m.Exp:lB£2o afios,

Extrafda:6/2/42,

56.Propiedad: Simén Rodriguez

Ubicacidn:La Paz. 5 - 1,0 - 0,02

pf:18 m.Exp: 16 afios,
Extrafda:3/2/42.

57.Propiedad:Luls Barrios.
Ubicacidén:Federal, 20 0,1 0,3 - 0,0l
Pf:1l, m.Exp:31l afios,
Sxtrafda:8/12/]1.

58, Propiedad:José cCuello.
Ubicacién:San José de Feli-| 15 0,1 0,6 - 0,02
ciano.Pf:25 m,Exp;:30 afios,
Extrafda:3o/1/L42,

59.Propiedad: Dario Méndez.
Ubicacién:Chajari. 6 0,1 0,7 - 0,01
Pf:21 m.Exp:1l5 afios,
Extraida:1/2/L2.

60, Propiedad;Rail Reinanti.
Ubicacién:Federacibn, 6 0,2 1,2 - 0,03
Pf:25 m.Exp:30 afios,
Extrefda:lo/1/L2,

6l.Propiedad:E.Katz.
Ubicacién:Yerué. 5 - 0,6 - 0,0l
Pf:18 m.Exp:15 afics.
Extrafda:25/1/12,

62.Propiedad: Estancias Mar-

zarites.,Ubicacidén;:Buena viss 8 o,l 0,5 - 0,02
ta.Pf:15 m.Exp:lo aflos.

Extraf{da:2/2/42.,

63, Propiedad:José Cerolini

Ubicacién:Durazno, 12 0,1 0,8 0,05 |o,02

Pf:20 m,Exp:l%5 afios,
Extrafdas20/1/42.
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Conclusiones.,

De acuerdo a los datos obtenidos,puéde decirse,respecto de los di-
ferentes elementos en estudio,lo sigulente:

En lo que respecta al Iodo y al Arsénico,se puede decir aque se
presentan de un modo constante,en concentraciones que varian entre 1i-
mites bastantes estrechos.En efecto,para el Iodo esos limites son:o,05-
0,2 mg/litro,predominando 0,1 mg/litro.

Para el Arsénico los datos obtenidos varfan generalmente entre o,0l-
0,02 mg/litro,habiéndose dosado también 0,03 mg/litro y hasta 0,05 mg/li-
tro,como limite mAximo;en otras muestras,muy escasas,ha dado reaccién
negativa y en elgunas se dosé 0,005 mg/litro,

En cambio,El Vanadio no se presenta de un modo constante en las a=-
guas y es asf como 8blo se lo ha hallado en determinada regién y espe-
cialmente en aguas més profundas,como oportunamente se indicé.En almin
caso aislado se lo ha dosado en minima cantidad,en el 1l{mite mismo de
sensibilidad de la reaccibn.Por lo tanto,no es el Vanadio un elemento
de presencls constante en las aguas subterraneas analizedas,

Por lo que se refiere al Cloro y al Hierro,sli blen son de presencla
constante en las aguas,sus concentraciones en las mismas varfen entre
1imites bastantes amplios,de 3-120 mg/litro para el Cloroc y entre o,1l-
l; mg/litro para el Hierro,siendo més frecuente o,3-,05 mg/litro.

Cabe agregar,referente al Cloro que su concentracidn varis aprecia-
blemente ain en aguas de pozos cercanos en los cuales le concentracién
de los otros elementos se mantiene extremadamente constante,como se pue-
de apreclar en las muestras Lo y L1,extrafdas de pozos distantes 5 km.

y en las otras muestrns vistas en el estudlo de la presencis del Vana-
dlo.

El mepsa que slgue traduce graficamente estas conclusiones:

Linea azul:Presencia de Jodo en
concentraciones entre
0,1-0,2 mg/litro.

" roja:Presencia de Arsénico
en concentraciones que
varian entre:o,0l-0,02
mg/1litro.

Cruz roja: Puntos de méximes con-
centrac iones de Arsé-
X nico:o,olj-c,05 mg/li-
tro.

Circulo rojo:Presencia de Vanadio.
o Congentracién;o,li-mg/1.
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