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Excmo.  Sr .  Pres i r len te .
l fuy I l tr-*tres Sre-.,  Acatlémicos,
.Señoras  1 '  Se í ro rc . - .  a r l igos  lo t los :

l l i  v incu lac i t i r  t ' on  nues l ra  r ¡uer i t la  l ) ro fes ión  fa rmacéut ica .  co-
mienza cuant lo  l ra r :e  más de  n ' red io  s ig lo .  en  1916,  me acerqué
por vez primera a la Secretaría r le la l-acr¡ l tat l  de Farmacia de

Bar r :e lona,  para  fo rnra l i zar  ln i  inscr ipc ión  de  a lumno o f ic ia l ,  por

r ,ocac i r in  ¡ r rop ia  v  s in  an tecedentes  fami l ia res .
f lu l t i varon  mi  es¡ r í r i tu ,  duran te  e l  t ranscurso  de  la  car re ra ,  Ios

ino lv idab les  Pro fesores  de  nues t ra  Facu l tad .  Go izueta"  Casamada
r  So lc r  y  Bat l le ,  as í  comt¡  Car rac ido ,  Cas t ro ,  I ro lch  y  Obdu l io  Fe¡ -
nánr lez .  de  la  Un ivers idad Cent ra l .

No clebe pues ¡rroclucir extrañeza que rememore, en estos mo-
rne.n tos solemnes, el recuert lo r le los que fueron mis primeros
uracstros a los que t lebo indudablemente, toclo lo que en las di-
\c lsas  moda l idades  r le  nues t ra  p ro fes ión  he  pod ido  e je rcer .

I is por tanto una gran -satisfacción y un gran l tonor t¡ue los
,,\r 'ar lénrico.s de esta Real dc Far¡nacia. en tre los r lr te se encuen-
l ran  maest ros ,  eompañeros  y  exa lumnos,  se  hayan acor t lado de
su an t ig r ro  a lu r r tno ,  conr l la r - re ro  ,v  maes l rc .

I ' l ás  v iva  es  todav ía  mi  sa t is facc ión ,  a l  cons iderar  que no  debo
I rac t r r  e l  panegí r i co  de  n ingún an tecesor ,  t raba jo  s ie rnpre  t r i s te ,
que clejo en manos del que me suceda en mi si l lón.

Irn rni discurso de ingreso en la Real Academia de Medicina
r lc  Barce lona,  t i tu lado < In te rcambio  de  iones .  Sus  ap l i cac iones  a
las  ( . ienc ias  Méd icas  y  Farmacéut icas>,  se  desar ro l laba  e l  es tud io
t lr . '  los intercambiadores iónicos, inorgánicos y orgánieos, en -su as-

¡rccto teórico, seguir lo de sus apl icaciones a la Biología, Terapéu-
t i ca ,  fndus t r ias  A l in ren tar ias  v  ob tenc ión  de  compuestos  b ioquí rn i .
cos  v  p roduc tos  qu ímico- fa rmacéut ieos .

Es  ta l  e l  campo de acc ión  t le  es tos  agentes  que,  a  s imp le  v is ta ,
so  cor r l ) rende la  impos ih i l idad  t le  haber  t rn tado en  e l  c i tado d is -
curso  de  to t los  los  mor le rnos  v  apas io lan tcs  temas t ¡ue  e l  in te r -
can lb io  ión ico  l ) re -cu l )one en  nuc-s t ros  d ías ,  A-q í  ocur le  eon una ser ie
t le  p rob lcmas quc  se  presentan  en  Edafo log ia  y  B io log ía  vegeta l ,
t ra ta rn icn to  t le  aguas .  aná l i s is  r ¡u ímico ,  in r l r ¡s t r ia  qu ímica ,  enr ique-
c i rn ien to  de  e lementos  rad ioac t ivos .  e tc .

En aque l la  ocas ión  y  a  ra í2 ,  de  ha l r , : l  rcc ib ido  r rna  comunica .
c i r in ,  en  la  que se  me not i f i ca l ¡a  e l  nonrbramiento  de  Académico
cor responc l ien te  e lec to  de  la  Secc ión  r le  Barce lona de  la  Rea l  Ac¿-
r lemia  r le  Far rnac ia  de  Madr id .  en  e l  ¡ l ró logo de l  c i tado d iscurso ,
se  hac ia  no tar  la  in tenc ión  de  eseoger  e l  te rna  <  T¡a tamiento  de
Aguas por  in le rcanrb io  ión ieou 

"nno 
base de l  r l i scurso  ob l igado,

l ra ra  hacer  e fec l i va  ta l  des ignac ión .  A l  ser  c reada en  nues t ra  c iudad,
la  Rea l  Acadern ia  r le  I ¡a r rnac ia  de  Barce lona,  fu i  des ignado por
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ésta ,  Académico  Numerar io  l l l ec to ;  es  l , ig ico  pues  que e l  con te-
n i r lo  r le  mi  d iscurso ,  se  re lac ione con c l  ya  anunc iado an ter io r .
r r r  cn  Ie .

A b o g a  t a l n b i é n  e n  f a v o r  r l e l  l c ¡ n a  c s c o g i d o .  r n i  c o n l i n u a d a  l a b o r

¡ r ro fes iona l ,  lan to  en  la  d isc ip l ina  t le  I l id ro log ía  de  la  Cátedra  c le

Oco log ía  A¡ r l i ca< la .  como la  r lesar ro l lada  en  e l  ( lonse jo  Super io r

t l t :  lnves t igac iones  f l ien t í f rca- .  y  cn  c l  De¡ rar ta rnento  r le  H i t l ro log ía

r le l  Labora tor io  l {un ic ipa l  de  Barce lona '
Sobre  es te  rn ismo lema r lc  In te rcan lb i ' r  I r in ico .  se  s igue t ra '

l ra . ja r r r lo  en  n l res t ro  Depar lanren to  de  I ida fo log ía  t le l  Conse jo  Su '

¡ r r r io r  dc  ta l  modo r ¡ue  t r lo  t le  n r rcs t ros  co laborac lo res ,  Pro fesor
( la r r l r i s  Agr r i la r ,  en  su  r l i scurso  t l r :  ingreso como Aeadémico  Cor res '

¡ ro l r r l i cn te .  r l i se r tó  sobre  e l  < In t l rcambio  i t in ico  en  sue lo  y  vege-
t s l c s ¡ ,

S i ¡ lu icnr lo  cs t¿rs  rn isnras  d i rec t r i ces .  nuc-c t l ' o  t r t ¡u ipo  de  la  Sec-
r " i r i r r  r le  Fer t i l i r lad  r le l  Suc lo  es tu t l ia  las  p rop ie t lades  f ís ico-qu ími -
cas  de  las  ra íces .  cons iderando.  c lcn t ro  de  cs ta  l ínea de  t raba jo ,
e l  lenórneno de  absorc ión  rad ic r i la r  n red ian te  e l  conoc imien to  t le l
in te rcambio  nu t r i t i vo  c le  ca t iones ,  fenómenos de  an tagon ismo,  de
in te rcarnb io  de  ca t iones  en t re  la  so luc ión  de  sue lo  y  la  super f i -
c ie  rad ieu la r .  e te .

1. . -  GET\ERAI . IDADT|S

El  agua cas i  n t rnca  se  encuont ra  en  es tado p l r ro  en  la  Natu-
ra leza ,  Cenera lnente  es  necesar io  su  t ra lamiento .  s i  t lebe  usa lse

¡ re ra  Ia  beb i r la  o  para  dc ter ¡n ina t los  f ines  indus t r ia les .  E l  t ipo  de
t ra tamiento  c lependerá  de l  f in  a  r lue  vaya des t inada.

E l  agua ha  s ido  un  g tan  fac to r  cn  la  d is t r ibuc ión  humana e
in t lus t r ia l .  A lgunas  inc lus t r ias  se  han s i tuar lo  en  reg iones  a le jadas
r le  la  r le  su  mater ia  p r i rna ,  a  causa de  cspec ia les  ex igenc ias  er r  e l
t ipc  t le  agua a  emJr lear .  E l  t le - "a r ro l lo  y  ap l i cae iones  c le l  in te r -
canr l r io  i r in ico ,  ha  reduc i r lo  las  l i l l r i tac iones  impuestas  por  la  na .
lu ra leza  de  las  aguas r le  a lgunas  loca l idades .  y  ha  hecho pos ib le
c l  r l ¡sar ro l lo  in r lug t r ia l  r le  es tas  reg iones ,  como ocu l re  en  los  Es ta .
r los  l Jn i t los  de  Amér ica .  En c r ra lqu ic r  lugar  de l  g lobo,  su  c lesar ro-
l lo  indus t r ia l  va  acornpa i lado de l  empleo  de  los  in te rcambiadores
c le  iones ,  desde los  carnpos  pe t ro l í fe ros  de  Arab ia  a  las  nuevas  c iu -
¡ lades  de  S iber ia "  o  a  las  c iudades a tómieas .  como Handforc l  P lu .
tc r ¡ iunr .  de l  Es tac lo  de  Wash ins ton .

I les t le  la  ¡ r r imera  ap l ieac ión  , l c  Ios  i r r te rcambiadores  a l  t ra ta .
tn icn to  de  a9na,  Gans en  1907,  has ta  e l  ¡ r resente ,  ha  t ranscur r ido
rrn largo período de rnás de sescnta ¡ lr ' ros, para el que en los
t rc in te  p r imeros ,  los  in te rcanr l r iadores  dc  ca t iones  fueron  de l  t ipo
Zeo l i ta  S i l í cea ,  ya  como prc rduc tos  na tura les  e laborados  (1  ) ,  yu
coruo ge les  s i l i ceos  s in té t i cos .  p reparados  con s i l i ca t to  sód ico  y
compnestos  de  a lumin io  (2 ) .

Estos interca'rbiadores ui l í , ,rn-. e¡an t le rso l i rnitaclo. ¡rues sólo
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¡ ro r l ían  er r r ¡ r l carser  cn l re  uno-c  t le te rnr inar los  l ím i tes  r le  ¡ r I { .  por ( Iue
pept izan  en  . to luc ioues  fuer temente  l ¡ás icas  v  se  d isue lven en  ác i -
t l r , r  r l e  f r t e r z a . m e d i a .

S r r  e m p l e o  s c  l i n ' r i t a l r a  a  l a  c l i n r i n a c i r i r r  t l t l  C a t 1  y  \ I g j * ,  c o n
l c g c n c r a < r i r i n  m c r l i a n t e  s o . l r r c i , i n  < l e  ( l l N a .

L n s  l r r i n l r : r o - c  i n t e r c a n r h i ¡ r t l o r l s  r l e  c a l i o n e s  c s l a l ¡ l c s  a  c n a l r ¡ r r i e r
v a l o r  r l e  p l [ .  { u e r o n  l o s  e a r l r r r n e s  s r r l { o n a r l o s  ( l } ) ,  L o s  r i l l i m o s ,  l a s
lcs inas  fenó l i cas  su l fonadas r l cscr i tas  en  la  ruer lo r ia  r l c  , \ I vers  (4 ) ,
l ¡ a s a r l a  e n  l o s  t r a b a j o s  d e  A ¡ l a r l s  1 '  I l o l n r e s  ( 5  ) .  E s t o r  i n t e r c a m .
b ia r lo res  puer len  usar - ie  e l r  c ic lo  Na '  |  ] ,  cn  c ic lo  É I '+ .  I -a  legene.
r a c i r i : r  s e  e f c c t ú a  c o n  u n  á c i r l o  f u c r t c . 5 O l H "  ó  C I I I .  E n  e s t e  í r l t i -
rn r r  c ic lo .  no  só lo  es  pos ih le  e l  in le r t ' ; ¡n r i r io  c le  ca t iones  metá l i cos
p o r  I I ' - i .  s i n o  t a m b i é n  l a  e l i n r i n a c i r i n  r l c  l a  a l c a l i n i d a t l  d e l  a g u a
( 6 ) .  m e r l i a n t e  l a  c o n v c l s i r i n  d e l  C O , H ' -  e n  C 0 . , É 1 " ,  q u e  s e  e l i m i .
na  l )o r  t legas i f i cac ión .  I tn tonccs  en  es [ í r  agua.  con a lca l in idad b i .
cnr l ronatad¿1.  sc  o l ) t iene  r lna  reducc ión  l ra rc ia l  en  e l  con jun to  de
c lec t ro l i tos  r :on lcn i r lo .q .  ¡ r rob lcma r lue  fue  es tud iado con de ta l le ,
en  nues t ro  r l i sc r r rso  t le  lngreso en  la  t r l ,ea l  Academia  de  l le t l i c ina
t le  Rarcc lona.

( ion jun tamente  con los  in l .c rcarnb ia t lo res  r le  ca t iones ,  o rgán i .
cos  y '  s in té t i cos ,  Adams y  F lo lmes l ) r 'ep¿t ra lon  o t ros  para  an iones ,
r lu r :  ¡n rer len  absor l re r  ác idos  ) -  -se l  regeucrados  con á lea l i s ;  es tas
s t ¡ l rs tanc ia - .  resu t . l len  c l  p ro l r lenra  r le  la  r . l im inac i i rn  c lc  todo- .  los
e lcc t ro l i tos  fuer tes  de l  agua por :  r r r t . r l io  r le  in lc rcanrb ia r lo res  ión i .
cos"  l rac ienr lo  p r in rc lo  a t r ¡ r l rsar  e l  agr ra  l ro l  in te rcaml l iadores  ca .
t  i< ' ¡n icos"  <¡ue  conr . ie r ten  las  sa les  c ¡ r  sus  cor res l )on t l ien tcs  ác idos ,  v
r lespr r r i s  ¡ ro r  in te lcan lh ia r lo r rs  ln i r in icos  r ¡ r re  e l im inan los  áe idos
f  , l  r ' - '  ¡ l  ados .

Dc to r las  fo rnras  no  r ¡ r r t ' r la l ra  t  l  ¡ r lob le rna  to ta lmente  resue l .
Io ,  ¡a  r ¡u r :  i ro  se  consegu ia  la  e l in r inac i r in  r le  la  s í l i ce  por  med io
r le  es te  doh lc  juego de  res in ; rs  r le  in te r t .anrb io ,

E l  ¿ ic ido  s i l í c ico ,  o r ig inado a l  ¡ rasar  c l  agua a  l ¡avés  de  un
iu te rcanrb ia r lo r  ca t i r i ¡ r i co  en  c i r - lu  I I ' ' l - .  no  era  bsorb i r lo  ¡ ro r  e l
an ión ico .  a  causa r le  la  ¡ ' roc i r  bas ic idar l  t l c  los  usados has ta  en ton .
ces .  Pero  a l  haber  s i r lo  cs tud iadas  v  p ropagar las .  a  par t i r  de  1945,
res inas  ¿rn ión icas  dc  e le r  nda l las ic i r . la r l .  se  ha  hecho rea l idad la
e l im inac i r ' rn  t l i :  la  s í l i ce  r l i rec tamente  ¡ . ro r  in te rcambio  i r in ico .  Ot ra
,so l i l c ión  de  es te  p ro l ) le r l la .  es  la  cor rvers ión  de  la  s í l i ce  en  an ión
f luos i l í c ico  (7 ) .  que como ác ido  fuer te  es  ahsorb ido  por  los  in te r .
carnb iadores  an ión icos  cor r i cn tes .  La  in t roducc ión  de  es tos  méto .
r los  para  la  separac i r in  i l c  la  s í l i ce .  haee pos ib le  la  e l im inac ión
r lc  todos  los  e lec t ro l i tos  de l  agr ra  por  in le rcaml ¡ io  ión ico .

: .  - -  C-{\ i IJIADORES DL IoNIiS I I I IPLEADOS EN I i I -  TRATA.
MIE]\TO DE AGUAS

Los usados has ta  e l  p lesente  l )ueden ordenarse  segúrn  e l  s i .
g r r ien tc  esq l rema:
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CAMBIAI ) I ]R I iS

A. Oe:les inorgúnieos si l íceos
l  - -  D e  p r o r l r r c t o s  n a l u r a l e s
2 .  G e l e s  s i n t é t i r : o s .

B .  Orgún icos  su l lonodos
l .  -  Procedentes  r l t :  1 , r ' , r r luc to ,s  ¡¿¡ ¡ ¡ ¡u les  ( r le r i va t l ¡s  t le l  car .

b ó n  ) .
: .  R e s i n a s  s i n l [ ' t i c a s  ( ¡ r o l í r r r c r o s  f e n r i ] i c o s  c  l l i t l  l o r : a r b r r r o s

a r o r n á l i c o s ) ,

( ' , .  -  -  Resi¡tas curl¡o: i i ludos
. L  

P r o d u c t o s  n a t u r a l { r s  o x i r I a r l o s  ( r l e r i r  a r l o s  < l e l  c a r b ó n  ) .
l .  I ) ro th rc tos  t le  con, lensac i r in  v  oo l in rer izae i t in .

CANIRIAD0iTI iS DI]  ANIONI'S

A .  ( , o n t ¡ t u r : s t o s  í n o r g á : r i c o s  ( l l i r l r r r - r i a ¡ r n t i t o s ) .

B. l lesinr¡s orgúnicas,
l . -  p r o t l t r r : r o s  r l e  . . ' r l e n s ¡ r c i r i n  l i ¡ r ,  a r u i n r ¡ _ f o r r n a l r l e h í r 1 . .
2 .  - - -  Po l ímeros  conten iendo n i t r r igeno cu¿r le rnar io .

L a  s e l e c c i ó n  c l e l  c a r n l r i a r l o r  t l e p e r l r l c  r l c l  l r a t ; l l u i e n t o  r l e s e a d o o
t le  las  carac te¡ í - " t i cas  r l c l  agr ra  a  t ra la r .  t l c l  r .os tc  r le  la  regenera-
t i t i n  v  r l e  l a s  c o n d i r . i o n e s  g t ' u c l a l e s  r l c  l a  o ¡ r u r a c i r i n .

( l ' \ \ l I ] tA I lOI tES D l ,  Cr \T IONl lS

^. I  f '  :1. ( lutnbiulr¡res si/ ícpos
S o n  z e o l i t a s  n a t u r a l e s  y  g l a u c o n i t : r s  o  b i e n  g e l e s  s i l t é t i c o s  o b .

t e n i r l o s  I r o l  l ) r o c e s o s  a l . t i f i c i a l c s  r l e  s í n t c s i s  o  ¡ r o r  ¡ r r c c i l - r i t a c i ó n .
I lu ran te  lnás  t l c  t rc in ta  años  t : l  uso  de  es tos  pror luc los ,  para

e l  a l r l a n r l a l ' i c n l o  r l c  a g ' a s .  l r a  ¡ r r o p o r r , i o n a r l o  ¡ l r r , l d a n r e  i n f o r .
r l rac i r in  sobr r :  - "us  a ¡ r l i r :a . io 'es  (S  ) .  A  ¡ resar  < [e  la  g ran  var iedad
v  de  la  c leva t la  ca l rac i r lad  r l c  los  de  I i ¡ ro  o rgán i ro^  los  s i l í c icos
se l t san  tn t rcho to r la r ' ía .  ac tu ¡ rn r l t r  so l ¡ lnen te  en  c ic lo  Nat* .  as í
con lo  cn  la  e l im inac ión  r le l  I i c  v  l ln .

L o - .  g c l e s  s i l í c i c o s  c o r l i c n l c c .  s e  p l . r ' l ) a r a n  e o n  s i l i c a l o  s r j t l i e o
v  sa les  i le  a lu r r r in io  (9 ) .  Para  r lesa l in izar  e l  asua t {e l  mar ,  en  casos
r le  e r .nergenr : ia .  se  pr .e l )a ra  c l  gc l  s i l í c ico  espec ia l  (10)  en  e l  que
Na '  L .  s t :  r 'eern¡ r laza  por  Agt *  ] '  Ba j - i . .

. \  causa dc  la  g ran  sens ib i l i r iad  de  es los  ge lc , "  s in té t i cos  a  las
ag l tn ,s  agres ivas .  de  ¡ rH in fe r io r  a  6 .8 .  r ,o l r  I roc¿ 5 i l i ¡ ¡  o  de  dr l reza
i n f e r i o r  a  l 0  n r g .  d e  ( , O , C a , . l ,  r i n i c a m e n t e  t i e n e n  a p l i c a e i ó n  ¡ r a r a
f incs  r lonrés t icos  cn  los  r ¡ne  t  l  r  o l r rmen de agr ra  ab landada es
¡ re t ¡ueño.

B.  l .  -  Der i ta r los  Su l lonudos t la  Cur l tones
I . r r s  p r i r r r e r o :  c a l l r l r i a r l o r t ' s , . o r r r c r e i a l c s  a l , l o s  l l i u . a  a c t u a r .  i i .

r n u l t á n e a m e n t e  e n  c i c l o s  N a r f  y  H r 1 ,  f u e r o n  l o s  o b t e n i d o s  l r o r
la  a r :c ión  dc l  an th íd r ido  s r r l f r i r i r lo  saseoso o  d isue l to  en  ác ido
su l fú r ico  so l ¡ re  r le te r rn i 'a t los  t  iP .5  1 l ¡  car l r t ¡ncs  ( l  l ,  l2  ) .  Bs tos

t 0 -

DE CATIONES

(a rc i l l as  v  g laucon i t as ) .

e a r n l ¡ i a r l o r c s "  l i l r r r - s  r l .  s i l i c i o .  s o n .  e o n  r a s  r e s i n a s  s u l f o n a r l a s "  l o s
e l c g i r l o s  c ' t ' l  r r a t a , l i c r t o  r l c  a g ' a s  t l e - s r i ' a d a s  a  l a  a l i m e n t a c i r l n
, l c  c a l d e r a s .

l l .  : "  C . - - l  1  C . - - - 2
l . ¿ r s  ' . s i l r a s  s r ¡ l f . ' a r l a s  ¡ r i r r a . l  i ' r r . r ' r , ¡ ' r r l r i r ¡  i t i u i e o  s o n  r l e r i v a .

r fos  r le [  ¿ i t . i r lo  feno ls t r l [< ín ic r ¡ .  scgr in  los  ¡ r ro t .c t l in ien los  r le  f ]au .
r .a '  (  l l l  )  r  wasscncgur '  (14  )  o  t l r :  ¡ ro l íme 'os  l r i r l  ¡ :ocarburados  aro .
l t t ¿ i l i t o s  c o n  n ¡ i r . l c o  s u l f o n a r l o .  I - o s  n r ¡ e r . o "  r . a l n b i a r l o r e s  r l e  e s t e
t iPo .  son  c -xcc len t r :s  ¡ ra ra  t ra l r i i j a r  r ,n  conr l i r . i c lcs  e r t r .e ruas  de  tem.
¡ re ra l r r ra  y  en  l ) r 'escnc ia  de  agcntcs  o , r i r lan ies .

E u  l a  b i b l i o g r a f í a . i e n t í f i . a ^  s . n  f . r ' r . ' e ' t e s  l a s  r e f e r e n c i a s  a
r e s i n a s  r l c  t i ¡ r o  i i c i r l l ¡  ¡ ¿ . ¡ , " r í l i c o  e l n ¡ r l r . a r l a s  p a r a  e l i r n i n a r  l a  a l c a .
I i n i r l a r l ,  I ) e  a p l i r - . a c i r i n  a r i n  l i r r r i t a r l a  ( 1 5  ) .  c r e e n r o s  ( l u e  c o n  l a  a ¡ r a -
r i c i t i r r  t l c  ¡ r l o d u c t o s  ¡ n i ' r s  e - . t a l r l e s , l  r l e  u r a y o r  c a p a c i t l a r l ,  s e  e x t e n .
r l e ¡ á n  s u s  l ¡ r l i ¡ ' ¿ ¡ i n t r " a .

CA\ , IJJ IA I ]0  RIJS DI i  . \  \ IONES

t \ . ,  -  Oont ¡u tes !os  inorg t ín . i c t ¡s
S c  u t i l i z a n  l o s  h i r l r o x i a ¡ r a l i t o s  ¡ r a r . a  e l i n r i n a r  e l

r l i a n t c  e l  i n t e r r : a u l l r i o  r l c l  l r  i r l r c : i i l o  r .  r c g e n e r . a c i ó n
sosa c¿ ius t ica .

R . , R e s i r ¡ ¿ r . r '  o r g á t r i r : t t s

I r 1 -  ( 16 )  n re .
¡ ros le r i o r  eon

l ,os  canrb ia t lo res  org : in icos  t l r :  a l l ion t :s .  - .on  gr .nera ln ren te  l )o .
l i a n r i n r l c r i v a t l o s  r l e l  p o l i c t i l c r o  ( 1  i .  l { J  ) .  g L r a n i d i n a s  ( 1 9  )  o  ' r - f e .
, i l c n r l i a ¡ n i . a  ( ? 0  ) .  e n r ¡ r l e á ' t l o s e  t ' u  l , u r o ¡ r a  s o l a s  o  

'  
c o i n b i n a c l a s

r ' o n  o l r a s .  L a s  r e . q i n a s  r l e r i v a r l a s  d e l  ¡ r o l i e t i l e n o  y  t l e  l a  g n a n i t l i n a
son r le  ca¡ rac idar l  .o r re la t i r  a  t . ' n  e l  n r i ¡ r r t : ro  de  gru¡ ros  l lás icos  c le
s u  n r . l é r : u i a . . R c c i e n t e r ¡ r c n l e  h a n  a I a r e c i r l o  n l l e l , a s  r e - " i n a s  r l e  c a -
t ' i c t e r  [ t l c l l c t t t c n l e  h á s i c o  ( , r l l l l n i t , n r l l  f  r . u l ) r r i  i u ¡ ] r ] l r i o  e u i t l e r n a r i o .

3.  SALI iS  D l i  ( . r \1 , ( , lo  Y  \14( ;NI . ]S i0  DUITEZ: \  y  ABLAN-
DA'\fIENTT)

l l n  las  aguas n¿ l l r r ra l r : - . ^  c l  ¡ ,on t t 'n i r lo  cn  sa l t , s  r le  ca l r : io  y  n rag-
n t ' s i o  { l r i r . a t ' l r o r r a l o : .  s u l f a l o s .  c J o r u r . , , s  r  l r i l r a l o s  ) .  l , r . " , l . , u r ' i n a n r i o
los  ¡ r r imeros .  var ' ían  enormc lnente  r les r ie  mcnos dc ' l0  a  más de
1.800 r 'g , , '1 .  En n 'es t ras  agr ras  de  abas tec i r ' ie ' to  osr , i la  a l rededor
r Ic  l r , s  5 ( )0  rng , '1 .  l ln  t¿ rn lo  cn  los  Congr r :sos  fn te rnac iona les  no  se
han ace¡ r ta r lo  todav ía  J ími t t . i  n r¿ i r in tos .  en  los  Es tar los  Un ido- .  se
sr :ña la  e l  r l c  125 rng /1 .  par -  e l  n ragnes io .  r in  c i la r  e l  ca lc io .  La
leg is lac i r in  r  igen tc  en  l ! s ¡ raña.  Rea l  I )ecre to  r l c  22  de  d ic ienr l ¡ re
r lc  190f i .  ' rod i f i car lo  en  l4  r le  nov ie ' rb re  r le  1920.  a r lm i te  va lo res
n r á x i m o s  d e  1 5 0  m g ' 1 .  r l e  O ( l a  y  5 0  m g ' 1 .  d e  O M g .

E l  Cód igo  A l imentar io  L is ¡ raño l  (C.  A .  I1 . )^  apro l )ado ¡ ro r  f )c -
e rc to  t le  2 l  de  se¡ - i t ie rnbre  r l c  1967.  a r rn r ¡ue  s in  habe¡  en t ra r lo
to r la r - ia  cn  ' igor ,  es lab lecc  r los  t i Ios  r l c  l ín r i tes :  conve, ien tes  y
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to le rab les .  Los  va lo res  r la r los  son.  rcs l )c ( . t i van len te .  100 y  2 { )0  me/ I .
de  Ca ' - f  y  50  y  100 rng ,  l .  t l c  l lg r - l ' .  [ ,as  normas in te rnac iona les
t l i c tac las  ¡ ro r  la  O\ {S en  l9 , i {J .  c i tan  como l í rn i tes  a r lm is ib les  y
t :xces i r .os  los  de  7 j  ¡ , '200  mg j .  r le  Ca '+  I  50  "v  150 rng . / l .  t le  Mgr* .

En los  l í rn i tcs  in lemar . i ,na l rs  ¡ -c  t ¡bserva  r lna  r r r¿¡ ,vor  lo le ran-
r . l ia  ¡ ra ra  e l  l f  g :+ .  - [ I ien t  ras  ( I l r r .  un¿ l  con<rent rac i r in  cn  ca lc io  su .

¡ re r io r  a  l l00  rng , '1 .  l )ue( le  su l )oner  g lavcs  inconven ien tes ,  parece
t ¡ u c  l a  c r i s l e n c i a  t l c  n r a g n e s i r )  r l l  ( . a n t i t l a d  s u p e r i o r  a  l a s  s e ñ a l a -
( la -c .  r l r r  t ' s  per j t r r l i c ia l  v  a r in  ¡ r r rc t le  resu l ta r  henef ic ioso  según las
I r :o ¡ ías  r luc  rc la r : ionan la  f re r - 'uenr : ia  r le l  cánr :e r  con  la  carenc ia
t l c l  c le rnento .  razóu ¡ ro r  la  ( lue  sc  conccr le  in te rés  a l  ex is ten te  en
a l in rcn tos  r .egeta les  ) r  por  ende.  cn  los  sue los  en  que v iven .

Las  aguas con e \ceso t le  sa les  r l t :  ca lc io  r -  n ragnes io  se  l laman
co l r ien tementc  aguas t l r ras  ¡ ro r  o r : ig inar  pe l i c r r las  y  cos l r .as  duras
a l  ¡ r rec i ¡ r i ta r  en  t r rber ías  y  t lep t is i to -q .  a  las  r ¡ue  r :on t r ibuyen aun-
( Iue  cn  l l l cnor  p roporc i r in  e l  a inmin io -  e l  h ie r ro  l  e l  manganeso.
I -a  e l i ln inac ión  r le  es los  ca t i ( ¡ncs  cons t i tuye  e l  J ) rocc ,qo  t le  suav iza .
r i< ' ¡n  o  t i l t l an t lamiento .  La  ¡< , t¿ t loLht r t ,zu  áe  ln ,  sa l rn r ¡e ra- .  se  debe
a l  e levar lo  conten i r lo  cn  - .o r l io ,  ( jue  ( ia r rsa  e l  sangra t lo  de l  jabón.

E l  con jun to  de  las  -sa lcs  mcnc ionadas cons t i tuye  la  dureza
to ta l .

Por  e l l t r l l i c i< in .  e l  an l l í r l r i r lo  car l ¡ i rn i t ,o  se¡n iconr l l ina t lo  se  des .
l r r t :n t l c  ¡ r rec i ¡ r i tanr l r )  e r l  s r r  n )ayor  ¡ ra r te  los  car l ¡onatos  r r ¡su l tan-
t e s ;  e l  r e s t o  c o n s l i l r r i d o  ¡ r o r  s u l { a t o s ,  c l o r u r o s  y  n i t r a t o s  c o n f i e .
len  a l  agua su  durezu ¡ te rn tc .nente  o  sLr i fa ta t la .  La  d i fe renc ia  en t re
arn l ros  va lo res  se  r lenorn ina  dureza te . i l rpore l  o  l r i carbonata t la .  Ant i .
l l uar l len le  ,se  ex l ) resa l )a  en  grados  h id ro t imét r i cos  con va lo res  d is .
t in tos  en  Franc ia .  Ins la te r ra  o  l i r r ro ¡ ra  Cen l ra l .  hoy  se  hace en
mgr / I .  o  p ¡ rm.  dc  Co. ,Ca,  aunque ¡ ra ra  f ines  indus t r ia les  se  s iguen
ernp leanc lo  los  g rados  h i r l ro t in ré t r i cos .

E n  l a s  l e g i s l a c i o n e s  l ) a l a  a g u a s  ¡ r o t a l r l e s  n o  s e  i n r l i c a n  l í n l i t e s
para  la  r lu reza  to la l .  aunr lue  l )a ra  e fec los  indns t r ia les  puer le  agru-
I)ar.se en :

l{uy finas
\ I o r l e rada rncn l c  f i nas  , .  50  a
l - igerarnentc t luras 100 a
I ) r t r a s . .  . .  1 5 0  a
l [uv duras

; 0
1 0 0
1 5 0
:100
3 0 0

r n g .  t l c  ( i 0 , C a 7 l .

D ) ) ) )

)) )) ))
)) )) ))
)) )) ))

Anl ig t ramente  se  ab la r r r la l ran ,  c l im inanr lo  la  r ' l t t reza  tem¡rora l
c r ¡ n  l e c l l a t l a  r l e  c a l ' t ' l a  s u l f a t a r l a  c o l  c a r l r o n ¿ r 1 o  s r i r l i c o ,  r n e z e l a n .
d o  a m b r ¡ s  ¡ r r o r l u c t o s .  S e  a ñ ¿ t l í a n  r l e s i t . t c t ' u s l ¿ r n t e s  a  b a s e  r l e  m a t e -
r i a s  t ú n i c a s  r ¡ u e  ¡ - r r e c i ¡ r i t a h l n  l a s  s a l e s  i n s o l u l r l c s  a l  e s t a t l o  c o l o i .
t la l ,  so l , r re  to ( lo  a  te rn l )e ra lu r ' i l s  a l tas .  y  los  lo t los  fo rmar los  r ¡ue .
daban s r re l tos .  ¡ rud iénr lose  r : l im inar  ¡ ro r  los  g l i fos  de  t lescarga.
' fanr l r i t ín  sc  l ran  empleado c - to la lo : r rn í rn ico ,  su l fa to  de  ah in r ina ,
s i l i c a t o  s ó d i c o  y ,  h o y  t o t l l r í a  r n u y  g e n c r a l i z a r l o s .  l o s  ¡ r o l i f o s f a t o s .

E l  n l t i todo  r l i i s  s imp le  ¡ ra ra  r l i sn r inu i r  o  e l i rn inar  la  dureza"
es  e l  funr la t lo  en  e l  c rnp leo  de  in te rcaml l ia t lo res  ca t i t in icos  en  co .
lumnas de  ¡ r res i r in .  Los  rnás  usados son las  zeo l i tas  s i l í ceas ,  de l  t ipo
de las  g laucon i tas .  L )oco  l )o l r )s¿ ts .  res i : ten te- "  a  las  aguas agres ivas
y  a I ) t i rs  para  aguas rnuy  t lu ras .  l ímp i r las  y  no  fe r rug ino-sas  (Zeo.
D u r ) :  r  l a s  z e o l i t a s  c a r b o n a r l a s .  r l e  l r a t u r a l e z a  o r g á n i c a ,  r i t i l e s  e n
a m p l i a s  z o n a s  d e  p F I "  i n c l u s o  e n  ¡ r l e s c n c i a  r l e  h i e r r o , v  m a n g a n e s o
( Z e . o - O a r b ,  L e w a t i t  P "  K S .  I { S B ,  e t c . ) .

La  rcgenerac ión  se  ver i f i ca  con - .a l lu r rc ra .  var ianr lo  su  concen.
l r a c i r i n  c o n  e l  l i p o  r l e  i n s t a l a t : i r i n  r  r l t ' l  i n t e r c a n r l r i a d o r  u s a r l o .  E n
c ie r tas  l l l an tas  próx in ras  a l  rn r r .  sc  l ru  ¡ rod ido  cm¡r lear  d i rec ta -
n len te  e l  agua mar ina  conro  legenerar lo r ,  Ing le , .en  (22)  y  Turner
(23  )  ;  as í  se  rea l i z¿r  en  I ' Io l l yn-oor l  y  l ¡c rnand ina  (F lo r i t la  ) "  com-

¡ r t 'nsanr lo  su  ins ta lac i r ' rn  e l  cos t t :  t le  l¿ r  c r ln t lucc i r in .  , le  f ib rocernen-
lo  [ ]a ra  ¡ r reven i r  fenr ' r rnenos  r l t '  cor ros i , in .

La  cor r rpos ic i r in  y  concen l la r i r in  e lee t ro l í t i ca  r le l  in f luen teo  a fec-
t a n  l a n t o  a  l a  c a l i r l a r l  r l c l  c { l u c n t c  c o l n o  a  l a  c a ¡ r a c i t l a d  r l e l  l e c h o .
Y a  h e n l o s  i n d i c a d o  e l  e f e c l o  r l e  u u a  c o n c e n t r a c i t i n  a l t a  e n  l t l a t * ;
r les r le  e l  punto  r l c  v is ta  l l r r i c t i co .  se  ¡ r t t r : t l c  cons i t l c ra r  con lo  causa
r le  una t lu reza  a¿ ic ionu l  (seur lo r lu reza) .  ca lcn lánr lose  la  ca¡ rac i t lad
r fe  los  i r r te rcambiar lo res  a  hase r le  una t lu ¡ ' t ' z t t  c t t rnpensadu por  la
re lac ión  ernp í r iea :

3 9 0  N a ' - r
Dureza corn¡ rensar la

W a l t o n  h a  a p l i c a d o  l a
tu r l i¿ r  la  r l i s t r i l rue i r in  i í rn ica
a l  f i n a l  r l e l  a l r l a n t l a m i e n t o .

Dureza to  ta l
4 0 0

r e l a c i o n  R o t l r m u n d - K o r n { e l t l ,  p a r a  e s .

en t rc  e l  in te rcanrb ia t lo r  y  la  so luc i t in

Du Domaine (2a  )  es tud ia  e l  in te rcambio  CaJ*  a  t ravés  de l

in le rcamhiador  s i l í c ico  Na '1 -  y  r le l  Na '+  a  t ra r .és  de l  de  Ca ' * ,

deduc ien t lo  una re lac ión  n la temát ic¿r  para  eva l r ta r  la  func ión  de

un in te rcambiador  s i l í c ico  s in té t i co  en  cond ic iones  var iab les '

Ac tua lmente  se  ernp lean in te rcanrb ia r lo res  t le  po l ie t i leno  su l .
fonado en  fo rma r le  es fe r i l las ,  cuya capac i t lad  r i t i l  a lcanza a  un

to ta l  de  sa les  de  ca lc io  y  magncs io  e r ¡u iva len te  a  50  -  ( r0  g ramos

r le  CO. ,Ca por  l i t ro  de  les ina  ( fo rnra  en  que se  nr i r len) '  I ' o lumen

regenera l ) le  por  2 :0  -  300 gramos t le  sa l  cornún '
Regenerando con ác ido  fuer te .  C IH r i  SO 'Hr .  s i  e l  agua lo

permi te ,  la  misma res ina  t rans forma todas  las  sa les  en  los  á r : i t los

cor respond ien tes .  sus t i tuvénr losc  e l  i ¡ in  N i l1+  por  e l  Hr -1- '  Los  car '

bonatos  y  b icarbonatos  or is inan ác ido  carbó t r i co  que puede e l i '

m inarse  por  insu f lac ión  t le  a i re  en  f r ío .

I le l re  tenerse  en  cuent¿r  r lue  las  sa lcs  c le  ca lc io  cons t i tuyen e l
¡ r r inc ipa l  e le rnento  mincra l i zador  r le  las  aguas I lo tab les ,  con t r ibu .
yent lo  a  la  a l imentac i r in  ca lcárea  r le  nues t ¡o  o rgan is rno ;  en  cam.
b io .  des t le  e l  punto  < le  v is ta  h ig ién ico .  su  exccso a fec ta  a  la  ca l i .
r lad  r le  c ie r tos  a l i rnen los  envasados l2 l  ) .

l i n  las  po ta l l les  de  ba ja  c lu reza , .  de  l lu r . ia^  g lac ia res ,  e tc . ,  la
la l ta  de  es las  sa les  debe conr l rensarse ,  logran t lo  un  conten ido  mí .
n ino  de  40  rng .  r le  CO,Ca/ I , .  c i f ra  exces ivamente  ba ja  que a  veces
conr l )o r la  un  exceso de  CO,  r ¡ r r t :  las  conr , ie r te  en  ác ic las  o  agres iaas
atacando conducc iones  y  apara tos ,
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Si  e l  agua ác ida  sc  rnezc la .  a  la  sa l i ¡ la  r le  la  co lunrna"  eon
a g u a  r l r r r a  e n  p r o p o l c i o n c s  t l e l e r r n i n a t l a s .  l o s  l l i c a r b o n a t o s  d e  é s t a
d e s p r e n d e n  C O .  e l i r r r i n á n r l o s t : .  ¡ r o r  l o  l a n l o .  e n  l a  c u a n t í a  d e s e a -
r la .  la  dureza te rnpora l .  S i  cn  iugar  r le  agua t lu ra  se  ern¡ r lea  la
p r o c e d c n t c  d e  u n  p e r n u t a r l o r  á c i r l o ,  l a  n r c z c l a  r ¡ u c t l a r á  l i b r e  d c
h i c a r l r o n a t o s ,  m ó t o ( l { )  r l c  i r t e r r l s . n  l a  f ¿ r l r r i c a c i t i n  r l c  l r e b i r l a s  c a r .
l r r in icas  ) '  cervezas .

4.  -_ ELt l \ I IN, \CI0N I ] I i I I I I !RRO }- \ IAI{GANI.]S()

El  h ie r ro  va  aconr ¡ rañar lo  f rc l r ren len le l l te  por  t razas  de  man.
ganeso de  los  le r renos  a t lavesados por  aguas  ¡ r ro funr las .  pobres  er t
ox ígeno.  I in  és las .  an lbos  rne la les  ¡ r lesentan  su  va lenc ia  mín ima,
Fe '+ .  i \ In t  i .  genera l rnen le  corno  b icarbonat r ¡s  so lub les  e  inco lo -
los  y  e  n  ocas ione-q  conto  -qu l fa tos .  Ta les  aguas e lcvadas s in  eon-
l a c l o  c o n  t ' l  a i l r ' .  t . o n l i n r i ¡ r n  l r a u s l ) ¡ r r c n l e i "  l l c r . o  c n  p r c " c n c i a  r l e
ox ígeno u  o t ros  ox i r l¿n tes .  e l  l : i c r ro  p ro t l r rce  con lpues tos  h i r l ra ta -
t los  r le  Fe"* "  r lue  en t r r r l r ian  c l  l í r ¡ r r i r lo  ¡ r r .o r l r rc iendo ser l imentos
ge la t inosos  arnar i l l cn to -s  o  ¡ ra r t lo  ro j i zos .  [ i l  n rangancso,  rnenos  f re -
( ,uente ,  p roduce r lep t is i tos  rnás  oscr r r .os .

Ambos e le rnen los  sc  encurn l l .a l l  en  las  ag t ras  su¡ re r f i c ia les  se .
t : r res t ra r los  ¡ ro r  ác i t los  g rasos  y  h r in r icos  ( r :n !n ico  r  ¿ ¡ rocrén ico  )  sc , -
l r r b l e s  y  r c l a t i v a r ' e n t e  c s t a l ¡ l e s "  t 1 u .  c r i g e n  l a  ¡ r r c r  i a  m i n e r a l i z a -
c i ú n  r l e l  ¡ r r o b l t ' r . a  c . a n r l o  i ' r e r e s a  s .  t l e t e r r ' i . ¿ c i ó n  a n a l í t i c a .

l , a  r u ¿ r \  ( l r  ¡ r a l t e  t l e  l a s  a g u a s  r l c  1 , r , z r ,  c o n l i e n e n  n r e n o s  r l e
, i  n r s ' 1 , .  a l . a r z a n r l o  a l g u n a s  a g u a s  ú t . i t l a s  ¡ r r ' c e d e n t e s  r l e  t e r r e n o s
f r r r í l e r o s  l ¡ a s l a  i ] 0  m g . ' 1 .  1 1 l  n r a n g a n c s o  r a r a n l e n l e  e r c e d e  l o s
i l  n rg  L  a r r ' ( l r re "  e r .e l i c iona l ' ren tc .  ( ,o r ro  pn  r : l  caso  h is t / r r i co .  de
l a  ( ( c ¿ l a ¡ l l i r l a d  r l e  B r c s [ a u >  s r  h a l l a r o n  n o  m c n o s  d e  2 2 0  m g r z l .
Arnbos  e lenren tos  c ¡ r rnun ican a  las  aguas sabor  as t r ingente  des .
r r g r a r l a l r l e ,

Ra jo  la  in f luenc ia  t le  ox íg t 'no  l ras tan  0 .3  rngr '1 .  para  pror luc i r
r r r¿rnchas  cn  los  tc j idos  lava t los .  incor rven ien te  g rave en  c ie r tas
in t l  us t r i¿s .  r :o rno  tcner ' ías .  ¡ ra ¡ re le ras  ,v  r ¡ r - r ín r ico- tex t i les .  La  presen-
c ia  t l c  los  meta les  c i tados  favorece a l  r lesar ¡o l lo  exces ivo  de  a luu .
nas  a lgas  (C ladothr i . r ,  Sa l ione l la  y  Crenothr i r )  ca¡ races  de  obs t ru i r
I a s  c o r ¡ d u c c i o n e s .

En la  l cg is lac i t in  r . i scn te .  Rea l  l )ec rc to  1908.  no  se  c i la  l ím i te
a lg r rn r r  Para  es tos  e lcmentos .  En e l  (1 .  A .  I i .  sc  r la  0 .2  rng /1 .  como
l ín r i te  . r ,n 'en ien te  ¡ .  0 .13  nrg , , l .  eorno  to le ra(1 , ) "  I Jar .¿ l  a r r r l ,o i  e le r 'en .
t o s  e r r  c o n j u n l o .  L a s  N o r m ¿ s  I n l e r n a e i o n a l e s  r l e  l a  O .  M .  S .  d a n
r r n  l í n r i t e  r l e  0 , l l  m s / 1 .  c o r n o  a d n r i - * i l r l e  y  1 . 0  m g / ' 1 .  c o l n o  e x c e s i v o
l )a la  e l  l i ' e :+ ;  l )a ra  e l  Mn-*  t l i rhos  j ín r i tes  sor i ,  respec t ivamente ,
r le  0 .1  r  0 .5  mg/1 .  La  to lc ¡anc ia  es  nrenor  ¡ ,a ra  las '  aguas  indus-
t r i a l e s ;  l o s  m o l i n o s  p a p e l e r o s .  p o r .  e j e m p l o .  a d r n i t e n  u n  m á x i m o
t le  0 ,1  rng /1 .  de  h ie r ro  y  0 .05  rng¡1 .  de  nan¡ Ianeso.

Las  aguas que supcran los  m¿ix imos to le rab les ,  deben ser  des-
fe r r i zadas  y  desmnngan iza t las  por  a i rcac ión  cn  co l ' rnnas  eventua l -
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Inente  re l l c ¡nas  de  coque (Oestcn"  P ie fke)  separánr lose  los  h id ró-
x i r los  ¡ ro r  ser l in rcn tac i r ' rn  o  f i l t ra r . i r in  l ro r  ¿r r ( ' l l a .  S in  embargo e l
p ro( 'eso  no  es  sa t is fac to r io  c r rando los  rne la les  se  ha l lan  exc lus i -
van len le  cor .no  sa les  < l r  ln  iones  org í rn icos_.  ¡ r ro l l lenra  ( Iue  se  re .
sne l r  e  f ¡ i c i lmc:n le  J ror  in le rcan lb io  ca l i t in i r ¡o  r :o l  Na '  i .  e l in r inán-
r lose  a l  n r ismo l iem¡ro"  las  sa lcs  causa r le  durcz¿ to ta l .  l l a tu ra l -
lncn le  es  esenc i¿r l  (Jue  e l  in te rcanr l r ia r lo r  e -s té  cn  contac to  con e l
a i re .  t ¡ue t lan t lo  s ienr ¡ r re  u r l  re ln rnen le  de  ( ) ,1  m97 '1 .  r le  Fe i * .

l in t re  los  n r¿ is  adc t 'ua t los  f iguran  las  zeo l i tas  s i l í ceas  na tu ta .
I c s  ( 2 5  ) "  l o s  c a r l r o n c s  s u l f o n a r l o s  ( Z c o . K a r b  )  r  a l g n n a s  r e s i n a s
como las  l ron  Reuror  e r  ¡  Per rnu l i t  0 .

I {vers  (26  )  e l im ina  c l  h ie r r r )  con  un  in te rcarnb ia r lo r  cá lc ico ,
ob tcn ido  con ác i r lo  leno l -2 .4 -d isu l f r in ico"  rcsorc ina  v  fo rnra ldehído ,
que una vez  sa tu lado.  se  regenera  { io l l  so luc ión  r l t - .  c lo rur .o  cá lc i .
co .  S i  las  cant idades  t le  h ic r ro  v  rnanganeso son in {er io res  a  I  mg/ I .
cs  ú t i l  una  zeo l i ta  -  \ In t i  c rs l rcc ia l  ¡ r re l ra ra t la  por  t ra tamie l r to  de
g l a u c o n i t a  N a ' l - c o n  s a l e s  r n a n g a n o : a s  ( 2 7 )  ¡ i a r a  f o r m a r  u n  i n t e r .
canr l l ia r lo r  rnanganoso <1ue or i t l l t l o  ( ,on  l )e lu ranganato  r la  óx i r los
super io res  r le  manganeso inso l r ¡ l l l e -q .  r lue  s t :  e l in r inan l ro r  fuer tes
lava t los  ¡ rc r ió r l i cos .  ( . l t ranr lo  la  ca¡ ra r , i r la r l  o r i r lan l t :  r le l  l t ' c i ro  ba ja ,
s c  r e g e n e r ¿ r n  r , o n  s o l t ¡ c i t j n  r l e  N I n O , I (  a l  ( ) . 5  l i , .

i . -  ( IORI IECCION Dl j  1 .A  A l - t ] ; \L lN t l )A t )

L a  a l c a l i n i r l a r l  r l e  l a s  a g u a s  n a t u r a l c s  s e  r l e l l c  a  s u  e o n t e n i d o
e n  s a l e s  d e  a n i ó n  r l é l ¡ i l .  s i l i e a l o s ,  b o r a t o s .  f o s f a t o s  v  p r i n c i p a l m e n .
l e  b i c a r b o n a t o s  a l c a l i n o s  y  a l c a l i n o . t ó r r c o s .  f á c i l n r e n t e  h i r l r o l i z a .
b les  y  cuyo con jun to  se  ex l ) resa  t le  o r t l in r r io .  corno  la  r lu reza ,  en
r r rg .  t le  CO.Ca/1 .  -Bnt rc  a r r r l ros  conce¡ r tos  hav  c ie r ' tas  r t ' l ac ioncs
t l e  i n t e r é s  p r á c t i c o :

La  c lu reza  lo ta l  es  rnayor  cuanr lo  las  aguas cont ienen s r r l fa tos
( lue  no  in f luyen en  la  a lca l in ida t l ;  en  es te  caso la  t lu reza  carbo .
n a t a d a  e s  i g u a l  a  l a  a l c a l i n i d a d  y  l a  s u l f a t a r l a  e s  l a  d i f e r e n c i a
ent re  la  dureza to ta l  y  la  a lca l in idad,  Cuanr lo  Ia  dureza es  exc lu .
s ivarnente  carbonata t la  su  va lo r  e r ¡u iva le  a  1a  a lca l in idad y  s i
és ta  es  super io r  a  la  t lu reza  to t¿1 .  se  r le r iva  la  p resenc ia ,  a r lemás
t l e  c a r b o n a t o s  s o l u h l e s  ( a i c a l i n i r l a r l  a  l a  { r ' n o l f t a l e i n a .  p H  )  8 , 3 )
o  b i c a r b o n a t o s  ( a l c a l i n i r l a d  a l  a u a r a n j a r l , r  t l e  n r e t i l o .  ¡ r F I  c n t r e
4 , i t  y  8 , 3 ) .

Para  la  a l in ren tac ión  r le  ca l r le ras  se  re t ¡u ie len  aguas t le  ba ja
a lca l in idad b icar l lona tar la ,  va  quc  és ta ,  por  e l  ca lo r ,  r la  lugar  a
h i r l róx idos  a lca l inos  ¡ -  anhí r l r ido  ca lbón ico  que ac lúa  en  la  a tmós.
fe ra  de  vapor  como pot le loso  agente  r le  eor ros ión .  En las  beb idas
carbón icas  la  neut ra l i zac ión  de  la  a lca l in i t lad  por  e l  CO,  engen"
r l ra  sabor  desagradab le ;  en  las  f i r l r r i cas  t le  h ie lo ,  la  conge lac i í rn
ráp ida  dc  aguas a lca l inas  t la  un  ¡ i ro t lL tc to  o l ) leo  y  que l ) rad izo .
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Un fen t i rneno in le resanteo  observa t lo  en  in le rcambia< lores  orgá .' i e o s  r l e  c a t i o r c s ,  e s  r a  v a r i a c i t i n  r r e  l a  a r c a l i ' i r r a d  d u r a n t e  e l  p r o .c e s o  r l e  a l r l a ' d a r r i e ' l o .  ( ! B  ) ,  c u y o  v , l o r . .  t l e ¡ r t : n r l i c ' t e  t l e l  c o n t e n i .r l o  e n  C ( ) "  r l e l  a g r r a  i n f l u c n t c ,  f u e  r l r r l r ¡  a  c o n o c e ¡ . p o r  K i n g  vS r u i t h  1 2 9  ) .

c o n  l o s  i n t e r c a r ' b i a t r o r e s  F I ' *  c s  l r ¡ ¡ s i b r e  e r i m i n a r  l a  a l c a r i n i -
r lad  ¡ rasa ' r lo  ,na  ¡ ro rc ión  r re  ag 'a  a ' t ra t . ! ,  dc  una co lumna r le
'no  de_ e l los  1 '  e l  res to  por  o t ra  t l c  l {a r * ,  mezc lando ln ,  

" f lu " r r t " ,r le , rnodo r ¡ue  la  ac idez  i ' i nera l  p .o r luc ida  
" r ,  

lo  p . l - " . .o  , "o  , r " . r -
t ra l i zar lo  por  la  bas ic idad der  e r iue ' re  de  ra  segr r ' , Iu .  ¡ ;  

" "ñ - i r ru 'as í  la  d ' reza  to ta l  
J  par te  de l  Na, * ,  co l l  re t iucc ión  parc ia l  de l

co ' ten i r lo  en  e l .c t ¡o l i tos ,  s i  e l  r re  b icarbo 'a t ión  exced"  o l  . r "  cur+
y  l l {g :+ .  Una fó rmula  l )a r .a  de t r rminar  Jas  proporc io r " .  , i "  ugr ru
t ra ta t la  por  car la  u 'o  r le  los  in te rcarnr r iadores  fuá  d¿rd¿r  por . -eppt " .
b a u m  ( 3 0 ) .

I legeneracit jn ucit lo - sal

.  -  A l g u n o s  r l e  l o s  i ' t e . c a ' r l r i a r r o r e s  c a t i ó n i c r s  c o '  g r u p o s  á c i d '
l réb i l  ¡ ruc t l cn  serv i r  para  r ¡b tener  e l  e fec to  r le r ro r r r l r ra t lo  osp l i t
l r e a t l n e n ) .  e n  L l l l A  ¡ r l a n t a  r i n i c a .  r e g e n e r a n d o  c l  i ' t e r c a m L ¡ i a d o r  c o n
una so lu r : i r in  r le  ( i l I I  -  c lNa.  o  1 r , , .  t ra ta r ¡ r ien tos  consecut ivos  con
r i c i d ' y  s a l  o  a l  r e ' t i s .  P o r , , r u ¡ , 1 " u r . "  l a . a ' t i r l a r l  r n í ' i m a  v  s u f i -
r ' i en te  para  l )asar  a  la  fo r ¡ ,a  ¡ i c i r ra  e l  g ru l lo  carbo* í r i "o  r r 'o r .os
r l e  a r : i ¡ l e z  r l t i l i i l  r l e l  i n l e r c a r ' l r i a r r , r .  s c  u s ¿ r  e l  t t i r r ' i n o  < r s r a r . v a r i o n
r c g e n e r a t i o r r  r  ( 3 1  ) .

^  ! ]  g r . l ) o  c a r l ¡ o x í l i r : .  . a c i r l c z  < l é l ¡ i l  _ _  r . c a c e i o . a  c o n  e l
C0, ,H -  

l ) ( l r  s ( , r .  e I  car l ¡ón ic .  a r i '  . renos  fuer te .  ] in tonces  la  por .
c ión  Na ' - l -  r le l  in te rcarnb ia r lo r  (g . rpo  s t ) ,Na ' - )  in te rcaml ¡ ian í  con
C a . + _  i .  I f s _  y  e l  H ' +  , t e t  - i ó O i { ,  c o n ' c l  b í a r b o n a t o  f u . u  a u .
carbó ' i co .  I in  co .sc .u .nc ia ,  e r  e f l ' en te  f inar  queda l i ¡ r " ' , r "  u r "u -
l i r i r la t l  v  r lu ' .2a ,  l i s t .s  in te rca¡ 'b ia r ro res  se  ap l i can  a  las  ag 'as
a lca l inas .  cor l  l re ( Iucr - lo  conten ido  e '  C l , -  I  Sdr r - ;  s i  es tos  í r l t i_
r ros  se  ha l lan  a  co 'cen l rac iones  a l tas ,  ¡ ruer len- r "s . r l ta .  a lca l in i -
r la r l r ' s  no  un i fo rnrcs  o  a r in  e f luentes  ác idos .

Los  in te r t :an tb iadores  ca t ión icos  espec ia les  (32)  permi ten  ab lan .
t la r  y  dcscarbrna tar  aguas  rege 'e ránr io los  con 'á" ídás  y  sa l  común.
I in  es tas  res inas  de  t ipo  carbox í l i co  sue le  aparecer  a lgo  r le  sa l
neut ra .  por  lo  que se  agrega a  la  p lan ta  in te rcambiadorá  H '+  un
f i l t r .o  amoi l iguador  eo t r i "n ienr ro  r 'ü i . ru  t i ¡ ro  ác ido  fo" . i " ,  r "g "o" .
rab le  por  C lH.  CINa.  E l  H_,+  que pur l ie re  e f l lu i r  t l c l  leoho pr in .
c ipa l  se  in tc rcar 'b ia  por  Nar  +  

" r r '  
e r  segunr lo ,  resu l tando agua

neut ra  y  l r landa.  sehoemeaker  (33  )  ha  descr i to  un  s is tema r lc  c ro .
b le  le -cho f i l t ran te ,  cuya pr imera  co lu rnna es  t le  in te rcambiador
t rs landard>,  func ionando en  c ic lo  f l1*o  regenerab le  por  e l  méto .
do  ord i -na¡ io  }  o t ra  eon in rereambiar lo r  ¿c i¿o  ¿¿u i t ' t lenominar lo
r u a c u m u l a r l o r  r l c  H i d r ó s e n o ) ) ,
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6 . .  D I i S I O N T Z A C I O N

l i n  e l  s u ¡ r u e - s t o  d e  c t r r r c  l a  c o l l r ' r ' i r l r l c i ¡ i n  i < i n i t ' a : c  l r ¿ ¡ 1 1 ¡ r  < , r , r n -

¡ r r e n r l i r l a  e n t r e  c i c r ' I o s  l í r r r i t c s "  l r  r l c * r i r i r t ' - ' r ' a l i z a c i , i ¡ r  r ¡  t l r , ' s i o l r i z ¿ r -
c i < i n  t i e  a g r ¡ a s  e n  c o l L l ¡ n n a s  i n t c r t ' a i r i l l i a t l o r ' : r s .  : t i i r í , 1 ) ( '  u i l  (  ( ) s t i '  ( ! t i e

e s  l a n  s ó l o  u n a  f r a c r i r i n  t l e l  r i r , :  t l r : s t i l l t t ' i r i n  ¿ r , l t ' t ' l ¡ ' i ' i l o : r i r ( ) i i i !  ( ¡ u ( l

s i r r . i e r o n  h a s t a  1 9 3 7 .

-0s tos  nrd ' to t los  resu l tan  l to t  tu t t ¡ ' c¿ l r 'o ¡  r ' r r  lazon r l r : l  c r )ns l rn lo

r l e  c o n r b u s t i b l e  o  t i c  c n e r g í a  e l t i c l  r i c ¡  t ¡  h a t r  s i r l o  l m p l  i a l r c n l e
supera t los  l ro r  los  t le  in ic rcanrb io .  t ¡ r r t '  cons t i iu , i ' cn ,  d r :spués  t l c l
ab lanr lanr i tn lo "  e l  n ra) 'o r '  c¿¡ ! r ' l l )o  t l c  a ¡ r l i r ' : r c i r i r r  : r l  l ra l¿ l r l i c l l l o  t l c
aguas.

Para  t la r  una i t l c 'a  r l c l  l rap t l  t rue  jn t :ga  lu  r les io l l i zac i t in  r l i re "
rnos  que,  en l re  o t ras  rnuc l ¡as"  sc  a l l i ca  en  las  in r l ¡ l s t r ias  r ¡ i c t¿rh i r .
g icas ,  c lec t r r in ica ,  r le  fabr icac i , in  t l c  ¡ r ro r l r r r : tos  r ¡ r r í l r r i cos ,  t l r t , ¡ ¡as ,
cosnré t icos .  a l in len tac i r ¡n ,  l t l i t - r t i co- r .  ¡ r t ' l ro r ¡n í l i l i cu .  r ,a r rc l l ¡ r  s in t r ! i i .
c o ,  t l i s o l v c n t c s .  d i e l é c t r i t ' o s "  t e r l i l r , . "  c s ¡ n a l l c s n  r i r l l i , , .  ¡ r i u t t i r e r s "  n i : r -
te r ia les  fo tográ f icos ,  p ro t l  uc los  a rgr í r : l i t r , : r .  t l c l i v l , l , r , ¡  r ' t ' l u l t i s icos .  fc r .
rnenta t , i t in .  cc rvccer ías .  c tc .

Pr ínc ip io  de l  ¡ t r r t teso  de r lcs io¡ t i  z{ t t : ió¡ t

f  5q , . : ,ú  l -

i J'-" 1--*+ ,
rT--l---1
i l i l
i l l'1- 

I

t-

-J

. ? "  ¡ l ' - '  . . r ,  ' ,  , l

La  f igura  ad jun ta  n rue-q t ra  e l  es r ¡ t r t - ' tna  t le  las  t los  fa :es  r l c  que
cons la -  e l  p r r i ceso  r le  r les rn inera l i zac i ¡ in  :

E l  in f luen te  l )asa  a  t ravés  r le l  lecho t le  in tc rcarnb ia r lo r  l I '  i  ,
cn  e l  que los  c¿r t iones  nre lá l i r :os  son c ¡nr l ¡ ia r los  ¡ ro r  I { ' -1 - .  l i l
CO,FI ' -  se  c r ¡nv ie r te  cn  CO. ,H"  ¡  ios  C l ' -  y  S0. , ' -  ¡ rasan a  CIH
y SO,FI r "  res¡ lec r t i vamentc ,  I f l  c f lucn t i .  í rc i t lo ,  p rocer lcn te  t l c l  in te r .
cambiador  I { r - l - ,  en  su  s t 'gunr la  fa rc  e . i  ¡ rc rco lado a  t ravés  r le l  in .
te rcambiar lo r  an ión ico  o  ác id t ¡  ubsorbcn l t t ,  r lo i r r le  c l  i r c i t lo  cs  c i i -
rn inar lo  ;  e l  CO,H.  es  separar io  l ro r  t le  sgas i f i t : l c i r i ¡ :  :  la  e l im iua-
r : i i r n  r l e l  á c i d o  s i l í c i c o .  r J r t e  c s  t l n r l r i ó r t  t t n  : i c i r l , r  r l , i l r i l .  s c r á  t ' o n .
s iderada a I )a r te .

L e  r e g e n e r a c i r i n  r l e l  i n l e r c a r n b i a t l o r  I [ ' i  s e  r c a l i z a  a ñ n r l i c n d o
una so luc i t in  t le  CI I {  ó  S0, I { " .  m ie l l las  c l  in te rca l rb ia t lo r  an i t ,n i -
c o  p u e t ' l e  s c r  r e g e n e l r , l o  c o n  ( l O  i r r ¡ - .  t , O , I I N a .  I I O N a  t i  H O N i l , .
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Primero fose. - Ciclo IL'+

I , ln  cs la  fase  se  usan s ¡ i l ¡ l r cn te  los  iu te r ta ¡ l r l r ia r lo res  orgár r icos
c le  ca l io r ¡c - r .  Su  e f i cae ia  t le ¡ renr le  de  las  es l rc r . i t - .  i , i n icas  1 .  de  su
c o n c e n t t a c i t j n  e n  c l  ¿ ¡ g u a  l  l r a t a r - .  a s í  c o r n ¡ r  r l t : l  t i p o  ¡  c a n t i d a d
r le  regenerador .  l ,a  { ' . , i l ruc l r r r¿  r ¡u ímicu  de l  i l t c r r : ¡ i r ¡ rh ia r lo r .  sus  ca .
rac ter ' í s t i cas  { ís icas"  r ' l  ta r r r r i . ro  r l c  las  r ra r t í r :u l : rs .  es r )es{ ) r  de l  lecho
f i l t ran te  y  la  re la r : i t in  cn l le  l "  , . , , . . , " r ,1 .ac ión  r l i :  l ¡ i carbonaros  res .

[ )ec Io  a  la  de  c lo lu tos  y  s r r l f ' a tos"  a fec tan  a ]  lunc io ¡ ra rn ien to  y  e f i -
c ienc ia  de l  in te rcanr l r ia t lo r ' .

E l  C O . , I I ' - i -  r e a c c i o n ¡  c o n  c l  i n t e r . c a n r l r i a r l o r  f o r . r n a n r l o  C O , H " ,
r i c i d , r  r l é h i l ,  h a s l a  a g o t a m i ¡ ' n l o  ¡ l e l  ( 1 0  i I ' - - ;  r ' r r  c a r r r l r i o .  c o n  C l  , -

y -  SO r " - -  sc  fo ln r¿ in  ác idos  {uer tcs  t lue  r luer lan  cn  er ¡u i l ib r io  eon
t - l  in lc rc ¡nr l r i l t l o r ' .  t : r r  c l  quc  l ¡  cour  e ls i r in  es  s ie rn¡ r re  inconrp le -
ta .  r le ¡ renr l ienc lo  de l  g radc  de  r r r inc ra l i z¿rc i t ' rn  t le l  in f luen te .  As í ,
en  las  ag l r¿rs  con l rn  conten ido  e¡ r  c l t c t ro l i to i ¡  t l c  100 a  1 .000 rng / . / I , .
se  o l ¡ l ienen e f luentes  co l  I  a  40  rngr , l .

I . ln  la  regenerac i r in  cor r  (  l lH .  se  o l l rc rvan peqneñas d i fe reu-
r ' ias  en  la  per tn t t ta  t le  ( la t - l  . v  Nt [g t r1  .  r t rucho mayores  s i  se  usa
S( ) , iL "  n rás  econr in r ico .  Par .a  r .egencrar  in te rcambiador r .s  de  ba ja
capae i t lad  se  recomicnr lan  s r ¡ l r rc ioncs  a l  2  (y ' ,  ó  menos cuant lo  la
re lac i r in  en t re  t la : -1  y  e l  t r ¡ ta l  ca t i r in ico  r le l  in f luen te  es  a l ta .  B l
ác ido  se  agrega a l  l c t 'ho  f i l t r ln te  en  I0  -  15  rn inu tos  s igu iendo
un lavado con agua.  Para  los  in te rcarnb ia t lo res  ca t i t in icos  t le  ba ja
< 'apar , i r la t l .  se  recomiendan so l t rc iones  nr i ' ¡ r ¡  conccnt r .a ¡ las .  r le l  10  a l
2 0  7 , ,  d e  C I I I  ó .  s i g u i e n r l o  l ó c n i c a s  c s p e c i a l e s .  r l e  S O , H " .  E n  e s t e
t 'aso  e l  SOr I { .  Puedc se¡ ra rarse  conro  S(  ) ,Ca.  ¡ roco  so luLr le -  o  en
forma de su l fa tos  a ]ca l inos  v  rnagnés ico  r ,on  a lgo  r le  cá lc ico .

I l l  i n te rcamhiadr ¡ r  I I '+  r le l re  regenerür .se  r ¡na  \ .ez  sa tur¿r t lo "  lo
( Iue  se  reconoce po l  una c ie r ta  ac i r lez  ln inera l  l i l r re  en  e l  e f lnen.
te ,  La  pr i rnera  porc i t in  t le  és te  cont ien t '  Na ' - l -  en  cant i t lad  equ i -
va len le  a  la  t le  a l ra l ino  -  l r i l reos  leernp lazados.  I ¡ r i c ia l lnen te  los
f res  sus t i tuyen a l  I { .  ¡ re ro  a l  l ) r 'ogresar  la  r le ¡ r r r rac i r in .  e l  Nat *  es
erupu jado fác iLnente  a  la  r i l t i n ra  porc ión  t le l  lecho.

Be l l  ( : |d )  p ropone la  ad ic i r in  t le  F lex¿meta fos fa to  s t íd ico .  segr in
e l  g rar lo  t le  sobresaturac i r in  de  su l fa to  c¿ i l c ico"  para  er , i ta r  su  l r re -
c i p i t a e i r í n  s o b r e  e l  i n l e r c a m b i a d o r .  S i n  e m b a r g o .  S i r n o n  ( 3 5 )  i n d i -
ca  que eon ác ido  de  a l ta  concent rac i ( in  se  rc r ¡ r ie re  un  exceso
ant ieconórn ico  de  hexameta fos fa to .

E l  uso  de  C lNa ha  s ido  f recuenternente  r : i la r lo  en  la  h ib l io -
g ra f ía "  pero  la  dob le  rege¡s ¡ ' ¡ ¡ i1 ' ¡ ¡ r  que in rp l i ca  l ¡ r  hace poco
prác t ico .

-\eguntla lase. - Ciclo íntert,amlt iador de aniones

f lo rno  se  ha  ind ica t lo ,  e l  re ¡Jenerar lo r  r le  rnayor  empleo  para
Lrs  in te rcanb iadores  t le  an iones  es  e l  CO. , l r la , .  pud iendo también
sr - ' rv i r  c l  I {O l t [a  y  la  so l r rc i r in  amon iaea l ,  I -a  concent rac ión  es  de
2 a  5  % y  . l  per íodo de  ad ic i t in  de l  regenerar lo r  r le  l0  a  lS
minutos"  segu ido  de  un  lavar lo  ¡ la ra  e l i r r r inar  sa les  y  exceso r le
á l c a l i .

1 B -

Par te  t le l  e f luentc ,  t J t tc  cont ieue pocos  e lcc t ro l i tos ,  l ruer l t - '  guar -

, lu r . "  ¡ ,o ro  ser  rcc jc la r l , , '  Se  t tmp l t '¿ rD ló r ' t r i c l t  - '  espec i r l cs  cornr r  la

. . " . l r " iu " i¿n  cuando la  cant i r la r l  r l , :  c lo ' i t in  1  su l fa t i r in  c rcer lc  r le

los  500 mg, / I .- "  
i ;  

"n r r r ] r . , r " l ,o  
c l  p roccso t le rn incra l i za t lo r  rn i t l i cn< lo  la  co l r t l r rc '

t i v i t l ¿ t l  l , . r s l a  c l  o a l o , i  r l . , s e a , l o :  ¡ r o r  o t f a  l ) a . t ( ' .  e s  ' e c c s r t i , r  r l t r c  l a

s t r s t i t u c i , i n  t l e  l o s  c a t i o r l e s  s c a  c o t ¡ ¡ . . , l e t a  c r l  e l  i n t e r c a r n I i a d o r ' l I t  l

v a q u e e l a n i ó n i c o n o l o s e l i t l l i r l a . l i n t o r r c c s l a p r e s e n c i a t l e a l g o
i "  ü i , r r l ,n r - ta lo  en  c l  agr rn  t le ¡ rn incra l i za{ la  se  t le l re  a  la  reacc ión '

" r ,  " l  
i r r t " r "ambiar lo r  n i i , in i "o "  en t re  e l  ác i t lo  carbr ' rn ico  y  las  sa lcs

, * , , i ru .  ( l ' e  I * re ( lan  ¡ r ro< :c r {e r  dc_ l  i ' te rca¡ ' l r i¿ r r to r  ca t ión ico .-^ - -  
l ,a  

"upu" i in , l  
r le  l i , s  in te r t :am6iar lo res  an ión icos .  r lepent le ,  para

, , r - ro .n r - r t i , lod  r la t la  r le  regenera t lo r ,  de  la  re lac i r in  e l r t le  c lo ruros  y

su l fa fos  )  ( le  su  concent rac ión ,  p r inc ipa l rnen le  de  es tos  ú l t imos;

t )o r  es la  
' f  

azón"  se  cons idera  venta josa  la  e l im inac ión  como sL)* t l t -

"n  
l , tgo .  de  hacer lo  como SO4, - '

l l lérolt¡s es¡teciales. - Recíclación parcial y t lesionización, múlt iple

Se a¡ t l i can  a l  t ra tamiento  t le  aguas  con conten ido  re la t i varnen '

te alto i le cloruros y sulfatos y para a(Iuel las en las que se t lesea

u n  l r a j o  c o n t e n i d o  d e  e l e c t r o l i t o s  ( 3 6 ) .

[ ,a "  rcc ic lac ión  ¡ ra rc ia l  se  ver i f iea  por  re to rno  de  una par te  de l

e f luente ,  
" r ,  

, ,1  su l ru"s to  r l c  ba ja  r r r inera l i zac i r in ,  a l  agua c r t l t la  de

ent ra r la . 'o l l ten ién i los" "  
" . ,  

g " , r . ra l .  r rn  e f l ' cn te  r le  me jor  ca l i r la t l .

l i s  r le  a l r l i cac ión  nrás  cx te ¡ r l i t la  < ¡ tc  la  r les ion izac ión  múl t ip le '

l i s t¿r  se  e fe t , f r ia  pasat r r lo  e l  agua a  t ravós  de  dos  o  rnás  co lumnas

r l i s ¡ rues las  en  ser ic .  o  rccog ic l r r lo  e l  c f luen le  r le l  ¡ r r imer  t ra lamien '

l0  e ¡  . ¡  r lep t is i lo  t le  a ln rac t 'narn ien lo  y  rcc ic lá .do la  r le  ¡ ¡evo ;

s r ¡  r e c o n l i e n r l a n  c i r a t r o  I c c h o s  ñ l t r a n t e s .  a l t e r n á n r l o s e  l o s  i n t e t c a n r -

l r ia r lo res  ca t i t ' ,n icos  con los  an ió ¡ icos  (37  ) .  I i l  ¡1é to t lo  es  t ¡ ¡da-

¡ re ¡ ta ln te l t r  a l l l i ca l r le  a  ag l l i r s  t l r :  a l ta  cont l t rc t ib i l i t l a l .

Los  i l r te r .car ¡ l r iu , ln t " .  ca t i r jn icos  t t rás  c rn¡ r lear los  ac tun l tne l l te  son

los  mis tnos  que los  usa t los  e l r  e l  a l ) la r r r la rn ien to  e r l  c i ¡ lo  J I r+  (Per '

, r r , r r i t  q -H,+ l  , i  Zco- l ia rb - I l ' * )  y  los  an i r in icos  t ipo  de  bas"e .  t léb i l

( I ie  A" i , ¡ t " )  t  .1 "  ác i t lo  f 'e r re  (Pc .n ' t i t -S , )  de  mayor  es tab i l i r la¿ .

Resurn ien , lo r  
"n  

la  ¡ rc tua l i t la t l .  la  t l cs rn inera l i zac ió l l  se  e l 'ec t r ia

genera l rncn te  lner l ian te  dos  co lumnas,  una e l im inadora  de  ca t io '

, : r " r ,  , ,ou  res i l la  dc  l )o l ies t i l i :no ,  { r rc r  [e rDente  ác i t la ,  regeDera l t le  con

c l iH  ó  so ,H" .  )  o t fa  r ,on  res ina  ar l ión ica  rnás  o  menos l ¡ás ica .  Las

ú l t i ' ras .  , l t  i ; ¡ r , t  e ¡ rox i .  f i j an  los  ¡ ' io 'es  fuer tes  que procet len  de

la  co l lmna e l im inadora  t ie  ca t iones .  r l c jando s in  absorber  lo "  bé-

I i l r : s  (car |ón ico  r -  s i l í r , i c6  ) .  Las  r r r ¡ r  [ás icas  ¿r Isor |e t t  to {6s  los

á c i , l o s  s ( ' n  c t t a l  s e i l  t s u  l ' u t r z a .

Las  rcs inas  an ión icas  sor l  l l l ac ro  e  i so-porosas '  co t l  esca la  de

ap l icac i t in  muy arnp l ia -  t le ¡ renr l i cndo -e l  
t i ¡ ro  y  Inarca  a  e rnp lear

de l  con tcn i t lo  cn  l t ra te r ia  o rgán ica  t l c l  agua '

Las  r le  'o l i cs t i reno"  r r l , , , i i n r ,u r 'en te  l tás icas ,  l ienen la  venta ja

r le  serv i r  J ra ra  t : l  l ra ta tn ienLo t le  l íqu idos  ca l ien tes  y  ' ser .  regenc '

rab les  ra r r l l r ién  a  l c ru l l t ra lu r Í rs  re laL iva lnen le  a l tas .  on  carn l r i t t ,

l a s , l e  t i p o  e ¡ i o x i . i . t ' " r t  e x c l r t s i v a r l l e n t e  p a r a  l í r ¡ u i d o s  f r í o s '
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El  ¡ rodcr  dc  canrb io  os t ' i l a  e ' t rc  los ,30  v  5 ( )  g ranros  r re  ca t io -
n{ ' s  ex I ) l ' csados  en  ( lo , .ca^  v  ( .o l l surnen l )a r .a  su  regenerac i r ' rn  t le
ó0  a_80 gramos de  sosa c¿ i r ¡s t i r .a  ¡ ro r  car la  l i t lo  t le  i " . i r ru .

I I ' v .  c n  l a - q  c o l r ¡ r n ' a s  r l e  r e i ' r r o s ' r e z c l a r l r ¡ r .  _ . . ,  
" . r . i g r e  

u n
cambi r ¡  ión ico  r 'ás  cor r r ¡ r le r { )  ( I 'e  e 's is tc r 'as  t re  r ros  

"o f . r . r , r ru ,in r le ¡ renr l ien tes ;  s in  e ' rbargo  c l  ¡ ro t re r  r re  ahsorc i r i r ,  
" ,  

- " r rn . .  . " .
c l u i r i é n < l o s e r  e '  c o n s e c u e n . i a .  l r l a r o r  ' . r u m t ' n  < r t ,  r e s i l l a  t  ; ; ,  , " -
a r ' l i v o s  r ) a . a  c o r ) ( c g r i r  c l  ' r i s ¡ ¡ r r  r e ' , l i r r r i t , r r o  ( l r e  n . , r ,  , n o ' l o a t u .
lac ión  c lás ica ,  a r in ( I 'e .on  la  v r - - . ta ja  r re  ob tener  un  e f luente  r le
nre jo r  ca l idad.  ,se  der luce  r ¡ .e  e l  s is tema i r lea l  corn¡ r re 'de :  co lu rn-
na  r :a t ión ica ,  la  an i r in ica  v  una le rc t ¡ ra  de  le t : l ro  mezc lado,

L a  r e g e n e r a c i r i n  r l r ,  l a  u l t i n r a  s e  r e l . i f i c a  l r o r  s e i r a r a ( . i ó n  ¡ r r e r i a .a ¡ r rovecha. r lo  la  r l i f r ' renc ia  r le  r le 's i r la t les ,  po .  ruuu. ln  i r rue .s l .  , r , , . .
r la^ ' t lo  e '_  la  par te  su l rc ' in r  la  res ina  an i t in ica  r  la  t ,a r i t in i "u  

" r ,  
lu

ia fe . r io r ,  lo  q 'e  se  reconoce Por  la  cororac i r i r  r i i s t in ta  de  cada una
r l r :  la ' s  capas ;  d t ' s ¡ rués  se  pasa e l  .eaet ivo  regenerante .  La  mezc la
r l c  l a s . c s i ' a s  s c  h a c e  i . s u l l a ' ¡ l o  a i r e  c n  r i r l , , m " n  y  a  p r e s i ó n
ta l  q r ie  se  ob tenga un  lccho t le  co lo r  un i f ¡ r rn rc ,

Desionizal ión t le ugutt t lesri t t tura u rrartaj,s t tnarít icos y rrt ,  rarto.
ra t  o r io

l ln  los  labor .a to r ios  se  l ¡uerde  em¡r lear  para  rnuchas  ap l ieac io .
n { ' s  a g ' a  t l e s i o n i z a r l a _  e '  l u g a r  r l e  r l e s t i l ¡ t l a  ( i 7 .  3 s ) .  r l e  c o s t e  r n á s
e levar lo ,  Pr ¡ r  o t r '  lado ,  t ra l ra jan t lo  en  t .¿ ,n r l i c . rne"  , íp t ; -n_r ,  , "  

"o r , .s ig 'en  ag 'as  r le  co ' r l ' c t i v i t lad  r le  has l ; r  l0 - ;  n l r r r . l r  
" r r r : , .  

- . ry
in [e ¡ io r  a  ]a ,  de l  agua r l t . s t i la r l¿  c r ¡ r r i r . . te  ( : lg .  l t , , . ¡ .  Conr  i " r r "  , " -
c r ' r r la r "  n r  obs tanrc !  { l .a  por  r les ion izac i r in?  no  se  á l i r r . , i . ran  los  no
e lcc t ro l i tos  n i  los  iones  co lo i r la res .  ] i s ta  es  la  razón t le l  in tc rés
l i rn i ta r lo  

-de l  agua r les ion iza t la  l ra ra  -su  c rnp leo  en  aná l is is .
con f recuenc ia  la  ca l i r la r r  

.  , r " r  ug , , , ' ,  r res t i r ¡ r ra  conrc rc ia l  r re ja
bas tan te  r ¡ue  descar  pucs  co ' t ie r r r :  i r r - r ¡ r r , re ras  ( .o r r ie ' tes  cor r ro  r r .a .
zas  de  anroníacoo ao l ¡ re"  P loco ,  r : inc ,  can l i t la t les  i rn ¡ ro r tu r r t " ,  , i "  go ,
carbón ico  y  n : rucha-s  v t :c r :s .  á r , i r los  o rgán ico_.  vo lá i i les .  para  f ines
ana l í t i cos  e l  agua des t i la r la  se  r l c ¡ * r ra  ¡ ro ¡  rner l io  t le  res inas  in te r -
camhiadoras .  I  ieb ig  (3_9 )  seña la  , ¡ , , "  

" l  
Cu sc  reduce ¿"  ó"2  u

! ) :0935 mg, / I .  desr lués  de  ¡ rasar la  por  u ra  eo l . ' r ra  < le  Amber l i te .
I R - 1 0 0 ,  r ' h a s t a  m e n o s  r l e  l 0 - {  n g / 1 .  s i  e l  P r o c c s o . " . . p i i " 1 ; r r . o
\. 'eces.

Muchas veces ,  bas ta  la  seJrarac i r in  r r .  i , r ¡ r . rezas  ca t ión icas  eon
res inas  r le  t ipo  ác ido  s r r l f r in ico  en  fo rma ác i , la .  una ap l i "ac ión
mot le rna  r le  g ran  in rc r t l s  para  er  anar is ta .  es  la  c r in r i . ro " i¿ . ,  ¿"
t razas  t le  e lementos  rad iac t ivos .

7. -  I l I , IN[INACION DE LA SII- ICE
Se hal la  en estado colo i r la l ,  r lando c ier ta opalescencia que lapone de nrani f iesto,  más rararnente en forma i , in icu n 

"u" . tJ t . ru l .rnenle conro col 'pr ¡estos . rgánicos r re estaJ l i l idarr  r .ar iarr le .

2 0 -

I in  agr ras  pro l r rn r las  r ¡uy  a lca l inas  ¡ r t te t le  ha l la rse  t l i sue l ta  has '

la  110 n ig r t l .  a l  es ta r lo  t le  an iones  or to  v  metas i l í c icos '

s r r  conccnt rac ión  depcnr lc  dc  las  conr l i c iones  loca les .  pero  en

¡ r r in r : i ¡ l i o ,  sc  ac( 'P Ia  
"n t r t , r  

r tno  t l c  l ' ¡ s  ( ' { ) l ) lPor lc I r les  c ( )ns tan tcs  < le

i *  o g . t o ,  n a t ' r a l c s  ú r i l e s  ¡ r a r a  a l r a s l c c i ¡ . i e ' t .  p r i l r l i r r o '-  
E ; ;  las  s 'per f i c ia lcs  la  concc ' t ¡ac ió .  var ía  r les t le  ' renos  de

2  h a s t a  r n á s  d e  ( r 0  r r r g ' ' 1 . -  c r ¡ r r e s a r l a  c n  S i 0 - '

l \ { i e n t r a s  q u "  
" n n i i , l o r l e s  

r l t :  l ¡ a s t a  5 0  r n g ,  J .  r l c  S i O "  n o  o f r e c e n

inconven icn te  a lguno para  c l  o rgan isnr r t  h t ¡ t l rano.  raz t in  ¡ ro r  la

, i " l  , r i  la  I ISPH-  n i  I , , s  ( lon ferenc ias  In lc rnar : iona les  < le  I { id ro lo '

g ia  sc i ta lan  l ín r i t c .  r lo  se  to le ra  su  l ) r ' csenc ia  cn  aguas para  uso

índu_. t r ia l  .  a l i rnent  a . i r ' rn  r le  ca l¿cras  cn  las  t ¡ue  fo rma cos t ras

, r . r . , r  u , lh " . , 'n tcs .  r l i f í c i l c :  dc  e l in r in¿r r  y  que l )o r  su  ba ja  r ronduc '

t i r i i l a t l  té rn r ica  son capaces  t l c  o r :as io ' ¡ r  aver ías  g laves '  l -a  fo r rna

"n  
, ¡u "  se  depos i ta  cn  ca l , l c ras  v  cont lucc iones  t lepende _de 

los

r l t  n rás  c r )mponentes  r le l  agua r l c  a l in lcn tac i r in  :  - . i  ex is te  ca2*  la

cos l ra  es  r le i  - . i l i ca t0  r .o I teJ¡ , , ' ,n r l i { :n te  Y  en  Prcsent : ia  de  A l ' ' 1 - ,  e l  de '

p ó s i r o  c s  r l e  S i r O , '  A l N a - .  H . 0  ( a n a l c i r n a  ) ,  e s t o s  -  i n c o n v e n i e n t e s

o , l ,1u i " t " r ,  s ign i f rcac i r in  par t i t :u la r  
" t . -11- . l  

ca ] t le ras  de  a l ta  p res ión '

c n ' l a s  q , , , .  f "  h a  , l c , r r . , s t r a d ( )  l a  ¡ r o s i h i l i t l a d  r l e l  p a s o  d e  l a  s i l i c e

con e l  to ¡ r , , . .  r :n  c ic r tas  conr l i t ioncs  c r í t i cas  dc  tcn lpera tura  y

¡ r re . i r in .  r ! ¡ 'po- * i t i i n r lose  en  los  á labcs  r le  las  tu r I inas .  fo r rnanr lo  in '

f . r , r tu " io r , " .  r ¡ r rc  < l i s rn inu t -en  c l  rcn t l in r ie ¡ t ¡ .  [ ,a  e ] iu r inac i r in  de

l a l e s  c o s t r . ¡ s . , l , r r . n .  1 . a d h e r c n t e s ^  c s  t l i f í c i l  ( 4 3 ) .  d e b i ó r r t l o s e  r c c u -

r r i r  a  p rocer l in r ien tos  r l rás t i cos  corno  la  l in rp ieza  con c l lo r ros  r le

arena.  n r l rv  cos tosos  y  en t re len i t lo -< '

l i ¡  l a s ' a g n a s  f l e  a l r a s t e ¡ i r ¡ i c l r t o  l a  s í l i c e  c o l o i t l a l  i n s o l u I l t :  s e

r . l i rn i ¡¿r  [á r : i ]mentc  con óx ic los  rne tá l i t ros  de  magnes io  (43) ,  a l r tm i '

n io  ( .1  1  )  o  [ ie r r .  ( ,15  )  tanr | ión  co lo ida les ,  con  las  s ¡ ] rs ig ¡ ie ¡ tes

scr l i r i l cn ta l i r i ¡  v  f i l t rac ió ¡ .  p roceso t ¡ r re  l tuc t le  s i tn ¡ l ta .ncarse  con

c l  l r a t a l ¡ i ¡ n t o  ¡ r ¿ r  c a l  y  s o s a  S o l v a v  o  h i c n  i n r l e p e n d i e n t e m e n l e '

Es tos  ¡ r rocer i in r ien tos  r le jan  u '  re - ' i r l .o  r l c  I  a  3  mg/ / l '  t le  S iO,

t ¡ r rc  só lo , l ¡ r , , ' , i r - r . ,n - "  por  paso a  t ravés  r l c  l cchos  f i l t ran tes .  t le  rege '

n" rac i , in  ¡ l t ¡ f i c ien ie .  por  lo  q 'e  e l  I ) roceso suc le  ser  exces ivarnen-

tc  cos toso .  l i rn i tándose s r r  ap l i cac i t in  a  los  casos  cn  q¡e  las  l razas

r le  s í l i ce  cons t i tuyan un  inconven ien te .

La  s í l i ce  so l . | le  es  'oco  a fec ta t la  l )o f  es tos  ¡ r rocer l im ien tos .  d is '

m in¡ -venr lo  su  concent r .ac ión  por  uno r le  los  -q igu ien tes  p locesos :

a)  eon magncs i ta  o  t lo lonr i ta  ca lc inar las  en  l ln  p roceso ca l -sosa

en f r ío  o  en  ca l ien te ,

¿r )  eoagu lándo la  con su l fa t ' r  fé r r i co"

c )  por  f i l t rae ión  a  t ravés  r l c  un  in te rca i l rb iador  an i i rn ico .  fuer -

te lnen[e  l r¿ is ico .  en  c l  Proceso r le  desrn inera l i zac i í rn ,  v

r ¡ )  ¡ ro r  e l  n ré todo de l  l luos i l i ca to '

Los  dos  pr in te ros  sc  apar tan  c le  nues t ro  es tu t l io  por  lo  que nos

r .c fe r imos úr i i camente  a  los  . l t imos.  Por  ¿es ion izac ión  se  cons iq 'en

aguas con só lo  0 .1  mg7. .  r les l lués  de  s r r  paso Por  e l  in te rcambia '

t l



r l ' r . a t i ó n i c o ,  e n  f o r r r r a  r l e  á c i r r o  s i l í c i c .  r r i s u e l t o .  r n u y  t r é b i l  v  n o
; i . l ¡ r ¡ ¡ r l ' i l r l c -  ¡ r . r  l o s  i n t e r c a r n r r i a r r o r e s  a ' i r i ' i c o s  q ' e  r r r " l " r - , . " ; ; i ;
t i ¡ r o  b á s i c o  r l é b i l .

.  t l i l w o o r l  ( - 1 6  )  p r o ¡ r r r s o  c '  1 9 1 , 7 .  r r n  ¡ r r o c c t r i r ' i r : ' r o  ¡ r r á c r i c o  ¡ r a r al a  . l i n r i n a . i r i n  r l i . c c r a  r l t :  I a  s í l i e e  c o '  i . t e r c a r ' b i a r l o r e s  a n i r i n i c o s
i ¡ l e l i e n r e n l i '  b á s i c o s .

B a r ¡ r . a n  ( 4 7 )  s ' g i r i r i  ' n  l ' t ! ¡ o r l o  i n r l i r e . t o .  a ñ a r l i e ' d o  u n  f l u o -
' r r ro  a l  agua c . r r la  anre- "  r le  s .  r )aso  por  e l  ¡ r - ,  l " . "u r r r i r iu , Io l -  ca t ió -
r i co ;  r : l  ác i r lo  f luos i l í c ico  fo ¡ ' , .a t ro  cs  f ,e r tc  r r  f ) { ) r  lo  tan to .  absor ,
I r i i l o  ¡ r . r '  t r ¡ r los  l ' s  i ' t r : rca l ,b ia r r . res  an i r in ico : ¡  r .o r r ien tes .

¡1tróro<1, t l i rct: t t¡  tnedianre un i i l !ercutnr¡ i ,dt¡r l trcrrerttr tr trr:  l tásict¡.  -_..
l in  la  ¡ r l i rn t : ¡a  fa - re  r le l  ¡ r roccso,  e l  agr ra  r ¡ t re  cont iene los  ca l ioncs

a l 'a l i .os^  ¡ r l . ' l i no- tó r ' reos  v  n lagnes io ,  y - ln ,  an io 'cs  b icarbonato .  su l .
fa lo '  c lo r r r ro  y  s i l i ca to .  I )asa  a  t ra r 'és  r ie  un  i . te r .ambiar lo r  f l r+ ;  e l( l a t t -  l f g ' -  y  N a '  I  s e  s r ¡ s r i t u ' e ' l r o r  H r r .  r r a n r r o  c a n t i c l a d c - s  e q u i .
r ' ; ¡ l . ' l e s  r l c  l o s  á c i r l o s  q ' e .  e n  u n a  s e g u ' t l .  f a s e ,  a o ' a " p o r u , l o : i  p o r
. n a . o l r r * r ' a  d e  r e s i n a  t i ¡ r o  b á s i c o  f . e r t e . 5 i n  t ' r r r b a r g á .  s i  l a  c o n -
< : r 'n t rae i r in  < le  ác i r los  f .e r tes  r :s  a l ta .  és los  s rn  f i . iad ;  ¡ r re fc ren te .n rc r r te  l ro r  la  res ina  i ' t c rcanr l l iadora  c r ¡ ra  capac i t la t l  r l i - sDr in .ye
r .spe( ' to  a  los  ác idos  déb i lcs ,  carbr ' r . i co  r l  s i l í c ico .  l I l  ¡ r r i r 'e ro  se
s{ ¡pa 'a  venta josamente  por  desgas i f i cac i r in  an tcs , le  ¡ . ,uso ,  por  la
scsu ' r la  co lu rnna.  En cuanro  a  la  s i l i ce  r lepcnr lc  lu  , ,upa" i , ia , l  de
absorc i r in  de l  in re rcamhia t lo r  de  s ,  co 'c . ' t rac i r i r r  cn  c l  in f luen te .

E l  n ré todo.  r ¡ue  ¡ rue l lg  enrp learse  ar in  en  aguas r i cas  en  s í l i có .
r ) rese ' ta  la  vcn ta ja  r le  no  re t l t re r i r  regcnera , r , , r "s  cspr ,c iu r "a  1 r "  

" r - ' -¡ r l e a  s o s a )  n i  F N a  ) .  I ) a r . e c c  a c t u a l n r e n l e  e l  l n á s  p r á c t i c o ,
P . r l e  r e a l i z a r s e  l a  d e s i o n i z a c i ó ' c n  e o l r ¡ ' r r . u r , l "  l e c h o  r ' i x t o

con mezc la  homogénea r le  ambos in te rca¡ ¡ lb iadores  ;  anu la r la  su
capac idad se  separan ambas r 'ec í ¡ ' i canrente ,  basánr ln . "  

" r .  
la  d i fe -

rcnc ia  t le  den- . idadr  I  s€  p rocede a  la  regenerac ión .  sc  cons igue
l )o r  cs tc  rn t ! to r lo  un  e l lu t .n le  de  exce lcn t+r  , .a l i r la r l .

t l [óttxlo t le l luosíl ícato. -.

Cons is t r :  en  un  s is l t 'n la  r ie  lechos  f i l t ran tcs .  r :on  in le r .c¿¡mbiado.
rcs  Í { '  i '  v  an i r i ' i eos .  A l  i . f l r ¡en te  se  le  agre¡ ia  f luoruro  sód ico  en( ' \ c ( ' ro  r ( ' ¡ [ )cc to  a l  e r ¡u iva lcn tc  es t t  qu io r 'é t r i c ;  de  s í l i ce ;  la  s í l i ce  y
e , l  l l u ¡ ¡n ¡ r 'o  rcacc ionan con e l  in te rcan l l ¡ ia r lo r  H, *  para ' fn r r r ro .  ió r ,
f l .os i l i ca to .  E l  e f luentc  pasa a l  in te rcarnb ia r ro r  an ión ico  en  e l  que
se f i ja  e l  ión  F , ,s i ' - .  E I  con ten ido  f inar  de  s í r i c t 'en  e l  e f luente  r .a .
r ' ía  con e l  g rado de  per fccc i r i .  consc¡ r t r ido  a l  rege 'e rar  e l  in tc r .
ca ' r l r ia r l ' r ,  e l  exceso t le  f l r ro r  agregado ¡ 'aún  r le  o i ros  fac to res .

I I .  -  ELII I I ¡{ACION DEL F-LUOR

.  
L a s  a g l r a s  q r e  p r o c e t l e ' o  r l i s c . r r e n  l , o r  t e r r e r l o s ' r á s  o  l ' e n o s

r ' ' i ¡ :os  e r r  rocas  fo .q fa tadas  o  n r inera les  f luóra t ros ,  l r r r rna l ina .  c r io l i ta .

b io t i ta ,  e tc . ,  de  or igcn  gran í t i co  o  vo lcán ico ,  con t ienen F t -  _a  con '

""r. tro"iot",  
vuriables qit" 

"u,"""" 
r le irr t¡rorta'cia, en general '  para

usos  indus t r ia les .

s i n  e m h a r g o .  r ¡ n a  c o n c c n t r a c i r i ¡ ¡  ¡ - 1 ¡ ¡ l r I i o r  a  
' l  

m g ' ) .  ( l í n r i t e  s e -

,1o lu - , t , ,  Por  e l ' I - r .  s .  P .  I I . )  1 'uc t l c  p f l r r l r rc i r  la  í l t ro ros is  t l cn ta r ia  (48)

t rue  c , r ¡^s t i tuye  ho1 , , r ' ,  ¡ i ru l , l t t l "a  de  gran  t l l l cns i< in '  cn  l ta r t i cu la r

" l J -1" ,  
¡ . ,u , io .  Un i , l . , ,  i . l l .  SO ) .  i ,a  r l i s t r i ¡ r r t r i r in  1 '  { rec ,onc ia  de

" . tu  
, , f " " " i , ' ,n  es  l l r l  ínc l i cc  t l8  la  cx is t t - 'nc ia  r l c  l l  t i t t r t l ros  cn  e l  agua

r l e  l , e b i t l a  y  d e  s u  c o n c e n t r a c i ó n '

F l l  C . , \ .  l l .  t ' i t a  r r r l  l í r n i t e  n l ¿ i : : i l t i ' ,  t . l t r a r l o  r l t r  I a ' ' t a  l ' 5  n r g / l '

r l e  F ' - .  L a s  N o r t ¡ r : r s  I u t e r n a c i o n i t l t s  d c  l a  O '  N { '  S '  c i t a n  u n o s  l í -

l t l i t c s t l e t a l " 5 r r r g , l . t l e F l - . s e g r i n l a c a n t i r l a d d e f l r r o r r l c l a
r l ie lu  a l iment ic ia  y  la ¡  , r , ,n t l i c ioncs  c l i ' rá t i c : rs  t l c l  . lugar '  I in  to t los

lo , .  casos  se  recomienda un  conten ido  en  F t -  no  in fe r io r  a  0 r5  mg/ | .

l )¿ r r '¿1  preven i r  la  car ies  t len ta l .

T ,os  n iños  son espec ia ln len te  suscept ib les  en  la  época-  de  la

s .gunr la  ¿ent ic ión  (S i ) "  no  a fec tándose los  ¿ ien tes  de  leche por

, r , i  ¡ ,u .o .  e l  F ' -  a  t ra r , t i s  r le  la  conex ión  p lacentar ia  -materna .  
La

. j , r t " . r r " r lo , l .  ev i ta l ¡ le  '  per rnanente^  p ro t luce  Ia  pérd ida  de l  h r i l l o

r .a r : rc te r ís t i t ro  en  las  ¡ r iezas  dentar ias  que adqu ieren  aspec lo -  yeso '

so .  r lesar ro l lánr lose  -un"hou amar i l las .  ¡ ra rdas  v  ose l l rA-s ,  P ieándose

v  encgrec iéndose.

smi th  (52  )  r  l \ , l cGeor ¡ ¡e  recorn ienr lan  e l  eml t leo  r le  huesos  u

, , t r . a =  f , . r n r a s  i l c  a ¡ r a t i t o s  c a r h o n a t a r l o s .  ¡ r a r a  l a  r e m o c i ó n .  d e  f l u o -

r r l r , rs .  T . ¡  rcgenerac ión  sc  r ra l i za  con á lca l i s  y  lavados su l l s igu ien-

t c s  ( ' o r l  á c i d o s .

. \ r i l r . r  (53)  ha  preparado h id rox iapat i tos  s in té t i cos  que se  1) res .

tan  ¡ r : r r . ; r  lu  e í in , i . tac ión  de l  F t -  por  in te rcambio  an ión ico ,  E l  apa.

t i l ¡ r  ' r '  regenera  con HONa,  cuyo exceso '  se  neut ra l i za  med ian tc

r ¡  i r  i , . i r lo  
' r . ¡ , r " ,  

inconnen ien te  de l  p roce< l im ien to ,  o r ig ina  pérd i t ias

r l e l  i r r t e r c a l ¡ t b i a d o r .

. \ [_ " *ers  v  l le r r  (54)  c l im inan los  f luoruros  con un  in te rcambia .

, l , , r , , n i , i n i c n .  p r " . ' : i n á " n t e  i m p r e g n a t l o  c o n  u n a  s a l  c l e  a l u n r i n i o ,

r l cs ¡ r r rés  {e  t ra ta r lo  con ác ido  d i l r r ído  para  e ' i ta r  la  p rec i ¡ r i ta '

c i r i ¡  , l c l  h i t l róx i {o  metá l i co .  La  rese lc rac ión  se  ver i f i ca  por  un

t ra ta r ) l ien to  r le  á lca l i  Ias ta  desp lazanr ien to  conrp le to  r le l  F1- '  se-

gu ido  J ror  o t ro r ¡  con  ác i t lo  ¡ ,  so i , le  a l r r r l r in io .  respcc t ivamente .  E l

I i . t " -n  r le  in te rca lub ia t lo r  mix to  H ' *  v  an i r ' rn ico  es  n luy  e fee t ivo

cn la  re t lucc ión  c le  f l t l r l r t l ros  has ta  e l  l í ¡ r r i t r ' ( lue  eonvenga '  annque

su cos te  es  e leva t lo .

Rerhman y  Gu. . ta rson (55)  han sugcr i r lo  la  po- . ib i l i t l a r l  de  e l i .

m inar  e l  f luor l  pasant lo  e l  agua a  t rav t i s  t l c  r tn  in te rcambiador  Ht l - ,

recog ienr lo  e l  ác ido  l l r ¡o rh l r l r i to  fo rmar lo  med ian te  un  lecho de

, ix i t lá  y  car ¡onato  ¿c  nagncs io  regcnera l r l c  con  óx i t lo  de  ca lc io .
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f  .  i ) { i ! ¡ : \ l . tN IZA( l t r - }N I I t tL  AGt IA  I ) I t  \ iA I t

i l a s t a  h ' ¡ .  l a  r l e ¡ u r i ' e r ¡ r l i z a r : i r i n  d e r  a g r r a  ¡ r o r  i n t e r c a r n h i o  i ó n i .
( ' 1 ¡  n f )  ( \ s  a ¡ , l i c ; r i r l .  i r  s r , l t r c i , i l c s , ¡ , , , a "  a . r , , r r , ,  t : l  a g . a  t l e  m a r "  c o n t i e .
r r r " r .  ' l r " i  ¿ ¡  l l . 5  ¡ r r .  t ' i . . I o  r l a  s a l e s . , ' r r . u  r r , r . r , " r  p a r . t e  c l o r u r o
. , ¡ i l i r ' , ¡ .  ¡ ¿ ¡ ; , r " ; r  ¡ r o r  l a  r ¡ r r e  l r a n  s i r l ,  e . . ¡ r u t l i a r l r ¡ s  v ' ¡ . , r o ¡ ' r e s r a s  t f  i v e r ., , , : s  ¡n t i to ( l ¡ , . ,  l í s ic r rs  ) .  r ¡ r r ín r icos .

J l a h i r l a  c r ¡ c ' r l a  r l e  l a  a c t r ¡ ¿ r l  i n r r f i . i . n c i a  r r e  l a s  a g r r a s  t e l ú r i .
, ' i l * .  i l rp . r r f i r ' i , ¡ r l r : r ,  r ' s ¡ - r l r r t . r r i i r reas .  c !  n¿! ru l .¿ r l  r luc  se  in re-n te .  eon c l
l l1ü : ,  

r l r  in tc r 'ós  ¡ ro , . ib le .  a ¡ r 'ov t : t :h ' r  para  r l  ¿ i l ras rcc i rn ien to  r le  ¡ r ' -l ; l ; l r  i t - . r l . s  r  c l  r i cgo  agr í r : .1 : l ^  c l  ( l r .  ( , r . r )en l rs  inag. tag le  , le i r ; -
s i lo  r le  a ¡ I r ¡¿ l  n ¡ar in¿r .

l ' l ¡ f a . r l . s t i r n .  h a  s i r l o  r r a t a r l a  t . ' t o r r r s  l a s  r . . u ' i o n ( ' s  v  c o n -
. , . l  r r ' ! r ) s .  i n r l r ¡ í r f r r  e l  r l c  I J a r c e l c ¡ r ¿ r "  c e l c b r i l r l r l .  l r o r .  l a  u l n t c ¡ . n a t i o n a l
\ i , ; ; i t ' r  5 r ¡ r ¡ r l ¡ '  Á s - " o c i a l i o n ¡ .  ; r , , , , o . t a n t e  c u t i i l a r l  r F r e  r e ú n e  a  l a s
( 'n l l j r c ' : , i i s  ¡ l r r l i r l r l ¡ :  ¡ r  a ¡ r : i l i s i s .  l r¿ l [ ¡ rn t i c r r lo  y  d i - . f r i l i uc i r in  t le  aguas ,
I n  c i  V  ( i c : r g r c s o  t l ¡ ' ] 9 6 1  ( 1 3 r . r . l í n )  l , r s  I ) r : , r r _ . .  \ i . , S .  G i l l a n " , l e  l . r s
i ' l ^ ! ; : r ! t ¡ . .  U* i r los  r :  l .  \ ¡ i l c ' t chuk .  r l r ¡  I s , - .a r :1 "  in lc r .maron so l ¡ ¡e  es ta
c r r e s t i r i n .  q r r c  [ ' e . h j e t *  r l e . r a s  s e s i o n t s  c s ¡ r e c i a l e s  a  e a r g o  t l e' : .  

Pc tc r ' ( f i l i o ¡ r ía )  cn  e l  V I  ( lo ls rc ¡o  r le  I . , s toe .o l rno .  En ta  V- I I  re -
r r i i r i '  ( I l a r . c l o r a "  o c t u l r r e  l g 6 ó  )  i ' f o ' ' ó  s o b r e  e l  e s t a d o  a c t u a l
' i ' l  P ' o l r l c r n a  F .  c .  I J i  L r r r . i , r .  I J i r e c i o r . r l c l  t r ) e p a r t a r n e n t o , l . . .  Á q . , n _ *\ l l a ' ! ¡ ¡  r l c l  n , l  i n i s t e r i o  r l c  I n i c r . i o r  h [ o r t e a r n e r i c a n o .

i l -  f ; l l  i n t c r r i s  ] ' l l r ( . r | ( . u i ) r ( " i , ' r r l  r J u c  s ¡ s r , i t a  l a  r l e r a l i n i z a ¡ i r i n  t ¡ r r c
c n  r : l  I  S l  n ¡ l ¡ o s i u n r  I r l t c ¡ n a c i o n a l  r l n  V a _ u l r i n l t o n  ( 1 9 ó 5  )  _ . e  u . g u _
' t i : ¡ t i  r ' * r r a  e s ¡ r o - : i c i r i ¡ r  d e  ¡ r r o c c r l i n r i c ' t o s ,  n r a r e r i o l " ,  j .  e q u i p o s
i l a ¡ a . l  I r * [ i ¡ r r i r , ' ' I o  

l " ]  
o g n l l  r l c _ ¡ r r a r .  v  c ¡ . c  r ! r - [  l 7  a l  2 2 , 1 " ' . . , o y n

r l r ' l  ¡ ' i s * r r  ¿ r  ño .  la  I ¡ ¡ ' r le rac i r i .  I iu r r ¡ rea  r ie  rngcn ic r ía  Quí ' r i ca  cc .
l r l r  r ' , i  cn  A t . 'as .  c l  l I  sy^ r  ¡ r ¡ ,s i .n r  l , l r r r .o ¡ r "n  , i . ,  po tab i i zac ión  r le l
' \ g r r a  t l c , l ' I e r -  c r r  e l  r ¡ , e  t ¿ r r r b i t í n  t l * . i r r r o s  l .  o ¡ r o r t . n i d a r l  d e  p a r t i -
< ' i ¡ r a r ' < ' r i v ' r r r c n r c .  A  ¡ r a r t i r  r l c  c s t ¿ r s  f e r . h a s  s o n  n u m e r o s í s i m a s  l a s
r lu ¡ r i c r i i ' u  in l t ' r ' l l ac ioua lcs  cn  las  r ¡uc  s r :  ha  d isc r r t i t lo  cs te  acuc ian_
t r  p rob l . r *a .  cn I r 'e  lns  c r ¡a les  ¡ rucde c i t¿ , r ; . s r  ]a  ce lebrar ja  en  Mar l r id .
t ' t r  i ¡ r  q ¡ ¡ ¡ ¡  s ¡ .  r i i r i . n t i e r o l l  l l r o l . e r . t o s  t l r :  p I a n i i i s  ¡ r a r a  i s l a s  y  r e g i o n e s
r ic ¡ , t i . t i c¿rs  r l .  ' ' c .c l r .  ¡ ra ís .  a l ¡ r r rn rs  r le  la - . , . , ru1 . ,  es tán  1 ,¿  

" i i  
f . r r r .

< . i¿u¡ . , r ¡ l r i t . l r lo  t .  c l ra : ¡  ¡ tn  cons l r . t rcc i t ¡ r r .
{ l o n o . i r l < ¡ s  [ , r s  r l i o . ' r r s o s  c s r r r r l i o s  l  r r a r r a j o s  t l i s c . t i < l o s  e n  e s t a s

l . i ¡ r r i . l - r [ ' f .  e l "cc ¡uos  ¡ r . r le r  agnr ¡ ro ,  lns  r l i s l in ios  Proccr l im ien tos  ¡ r .u -p i i ' ¡ , i r ) i  ¡ r i i l a  i a  ¡ l c s l r l i n i z a c i r i n  e l l  J r r , r  s e i s  t i ¡ r o s  s i g u i e n t e s :

,  1 )  I to r  t ' t c ¡ t r ru< ' í r ' ¡ ¡ t  so ! r t r .  - -  No ¡ ra recc  que las  ten ta t i 'as  rea-
l i z a , l a s  ¡ i a ' a  n l r t . ' r r ' ¿ r g i r a  r f r r l c c  a  ¡ r a r : t i r  d e  l a  s a l a d a .  a ¡ r r o v e e h a n -
, i , r  l l  l i t l r ¡c  s r ' ¡ l : r r .  har ,¿rn  r la r lo  r . , : , . r r l lados  f i r r .o rab les :  e l  n roeer l i -
: r i i i n t ¡ r  i ' . r  a ¡ i l i c a h l e  r r r ¡ i . a m e n t e  e n  r , i r c r i n s t a n c i a s  c l i m a ü l ó g i c a s
f : r ' , ' r ¡ - r ' ; r l r l co  v  s ie r i r r r re  e r  l l l ' v .c r ' l r ¡c ida  esca la .  I )e  todos  , ' -n . loa
i i ¡ : r ¡ r t ' u  i r u i r l ¡ ,  o c a s i r í ' r l c  a s i s t i r  a  r a  i r r a r r g u r . a r : i ó n  d e  u n a  ¡ r l a n t ar i r ' r ' ' i a  r ¡ r r r r r a i e z a  c n  l ; r  h i s t r i ' i r : a  i s l : r  r r e r é n i c a  d e  p a r m o s .  c a p a z
r i r ' ¡ r ' t a l r i i i z a r  2 5 0  m . "  d e  a g u a ' r a r i n ¿ r  r l i a r i . s .  P a r a  l o s  1 . 0 0 0  h a -
l r i l a r : l e s  d e  c : ¡ [ a  r l e - " o ] a d a  i s l a  d e l  m a r  E g c o .

l , )  Por  ¡k "s I i !ua ión-  . - -  I Ia  s i r lo  e r  n róror ro  n rás  genera l i zado y
¡ i t l t igur ¡ "  ap i i car lo  cn  nun leros¿rs  ins ta lac io l les  r le  i les t i lac i r in  en

,Á

Lr t r ¡ues .  p lan tas  in r lus t r ia lcs  y  para  la  l r r . l r i t la .  se  c rn¡ r lean evapo '

,o , l i , r "s  r i rú r l r ip les  a  ¡ r res iones  ea t la  r - r "z  n renores '  o  me jor '  a  te rmo '

c0 lü r r res i r i t r  cor ts is teu t t :  en  la  conr I r< 'ns ion  a< l ia l rá t i ca  t le l  va¡ lo r

¡ , r r , , i . r , , i , l o  en  la  r l cs t i lac i r iu '  co t r  lo  r ¡ t rc  se  c lcva  su  tempera tura '
' , ¡ r r "  

r i r r "  ¡ ra ra  cont inuar  la  ca le fa r . r ' i , i ¡ r  r l . l  l í r ¡ . i r lo  ¡ r r i ' re ramenle

" t  
* r i , i " t " , f ' "  f ias ta  eb¡ ] l i c ió l l .  l l s  < lc  no ta¡  t1uc  s r i lo  se-  requ ie re  la

" , , . : r ¡ , íu  
nccesar ia  l la ra  rnovcr  c l  c , r rnpre- " t ) t i .  L ' t l \ ' o  to ta l  no  l lega  a l

i i i  ; i , f "  l a  n e , r e s a r i a  ¡ r a r a  t l . s t i l a r :  e l  a g t r a .  E l  i n t ' , r n v e n i e n t e  ¡ r r á c '

t i ¡ o  r l e  e s t c  s i s t c t t a  i n r l u s t r i a l  t l s  l a  n e t ' c s i t l a r !  r l e  u n a  g r a n  s u p e r -

G c i e  f l c  c a ] e f a c ¡ i < i n  l l o r  s c r . ¡ ¡ . r ¡ r c ñ , t  r . l  s a l t r ,  [ ó t t n i . o  e t r l r e  l a  t e m '

i r " .u r , r .n  de  e¡u l l i c ión  < le l  agr ra  e '  . l  . r ,a 'o ra t lo r  a  _  
¡a ja  ¡ r rcs i t in

i  t u  a " t  \ . a l o r  c o ' r l l r i m i d o .  S i n  r : , ¡ * r r r ¡ r  r : l  . o s t e  ¿ e l  a g r r a  r l e s m i '

' e r " l i z a . l a  a s í  c o ¡ s c g ¡ i { a .  ¡ ¡  i n f e . i ¡ r  ¿ l l  r l e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  i n t e r '

, * ,u , l r iu , ln rus .  Segr rn  los  t la tos  con lun icados  Pot '  c l -  I r lgen ie ro  don

l ,u is  T I t i r i .  e r l ,ues to-s  cn  e l  I  Sv In¡ ros i r rn r  I t r l { l r 'n ¡c iona l  c le 'wa- ' t r '

i n ¡ r o n .  
" l  

' " n . i "  
a  p a r t i r  r l c l  a g n a  d e  n r a r  t ¡ s  t l t r  u n a s  l 5  p e s e t a s

; ; ; j i .  ; . , '  ¡ ,a ra  ins ra lac iones  r le  e f ¡ - . t : to  mr i l t i ¡ r l c  ¿e  una ca 'ac i r lad

i l "  t . t lOO a  50 ,000 tn . ' i  ¡ l i a r ios .  r 'n  la - '  c ¡ r rc  la  re t : r rperac ión  de l  ca lo r

t lebe  ser  n tuv  ¡ r r t i x imo a l  9 ( )  f l  '  A r rnqr re  - ' c  s igue inves t igando

sobre  cs ta ,s  té t 'n icu . ,  e l  tnargen t ¡ r te  r ¡ t te r la  l )o r  ganar  es  tan  redu '

c ido  r ¡ue  c feen los  nruv  d i f í c i l  se  cons iga  r tna  nre jo ra  sus tane ia l .

En ins ta lac ioncs  Para  10{ ) .00{ )  n t . "  r l ia r ios ,  e l  consur l lo  de  ener -

g ía  e léc t r i ca  es  de l  o rden r le  
' l  

0  l i$ ' l r  . ' '  ( v I  cougreso In_ ternac io '

i i u l  , 1 "  ¿ i s r r i ¡ u i ¿ o r e s  c l e  a g r r a  ) .  ( i o s t a n d .  0 . 3 0  ¡ r e s e t a s  K r v h . ,  u n

r r lazo  r le  anror t i zac i i rn  t l "  i ( l  a r ios .  c  in le ré-s  r le l  ca¡ r i ta l  a l  4  /o ,

i l  rne t ro  c í rb ico  c le  ag t ra  r les l in iza t l ¡  r 'esu l fa r ' ía  a  l rnas  ó  ¡ rese tas .

l ln  es t t :  s is tema cone i ¡ l r i t lo  ( ,on1o ( 'o r l1 l ) lementar io  de  las  r :en t ra '

l cs  te r t r roc lé r , r t r i cas .  e l  co l l su l t to  de  c t t r : rg ía  rep l ' cscn ta  so lan ten te

la  rn i tad  t le  los  gas tos .

En una gr .an  cent t .a l  tOr " lnonuc le ¡ t r .  c ( )n  la  r lob lc  f ina l idad dc

contb inar  la  de , .a l in izac ión  con la  p roducc i r in  r le  cnerg ía ,  ¡ ra ra  un

vo lumen d ia r io  de  560.000 m." "  cor lsumo n ' red io  < lc  r rna  c iudad de

r rn  mi l lón  t le  Ia l ¡ i ta ' t t : s .  sc  l ra  t 'a lc t ¡ la r lo  c l  cos te  r le l  ap l t ta  cn t rc

3 y 4 p e s e t a s l n . ' r .

c )  P0r  r t tnge luc i t i t t .  Es te  ¡ r roccr l in r ien to  r r t i l i za  los  mismos

l r r inc i l , ios  c l t  co-n t racor r ien te  y  de ,oa . iac ione- .  t le  p res ión  que e l

an ter io r ;  como agente  t le  conge lac ión  se  enr I lea  un  ] I id rocarburo

no misc i l t le .  La  r r rayor  d i f i cu l tad  técn ica  ta l  vez  sea la  separac i< in

¡ le  los  c r is ta les  de  sa l  eonrun,  quec lando cn  - .o l t l c i t in  las  dernás

- .a les .  Ar rn r lue  te i r r i ca tnentc  es te  método cons l ln le  Í tenos  energ ía

que e l  de  des t i lac ión .  se  ha l la  en  la  p rác t ica  muy a t rasado res '

pec to  a l  p r imero .

r l)  Prtr mentl¡ranas de ¡ternrcabi l i t lnd selecti t :a. - -son de apl i '

c ¡ r . i , i '  l a  e lec t rod iá l i s is  v  la  ósmo-" is  inversa .  Bn la  p r imera  se

j , roo-o"o  la  c i rcu lac ión  rner l ian te  r ¡na  cor r ien te  e lée t r i ca ,  d ispon ién '

,1n . "  
"o* ¡ ru r t in t ien tos  

separa t los  ¡ ro r  rnernbranas  de  permeah i l idad

se lec t iva .  de  las  que unas  de jan  pasar  lo -q  ca t iones '  en  tan to  que

o i ru .  p . r - i ten  e l  paso de  los  a ' iones ;  se  pur i f rca  as í  la  so luc ión
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sa l ina ,  en  a lgunos  < le  los  r :ourp : r r t i r r r i cn t ( )s .  auruentando la  concen.
t rac i t in  ión ica  en  los  res lan le -c .

En la  r i snos is  inyer .sa  s t :  l racc  c i rcu la r  e l  agr . ra  por  p res ión
r r tecán ica ,  su¡ re r io r  a  la  o -c lnó t i ¡ .a .  c -n l rc  los  conr ¡ ra r t im ien tos  se-
¡ ra la r los  I )o - r  l rna  nrc ru l l rana.  r ¡ r rc r la r r r lo  agr ra  r l t ' ¡n r r .ada en  uno r le
r l l , rs  r  sa l ina  en  e l  o t ro .

l l s t e  s i s t c l n a  r e s u l t a  r e l u l i l a l l r c n t e  c ¿ l r o  ¡ r o r  e l  r l e t e r i o r o  p r o .
g res ivo  de  las  n rern l r ra las  y  c l  cos lc  t l c  la  energ ía  rcquer i t lao  pro .
¡ ro rc iona l  a  la  cant i t lad  de  sa les  e l im inar las .  Ac tua ln ren te  se  pr .ac .
l i ca  y 'a  Ia  e lec t l 'od iá l i s is .  a r r ' r ¡ . r  só l r  l ) l reden c r ) *pe t i r  económi .
( :a r ) lo r te  con e l  n l i ' l o r lo  de  c les t i lac i r in  cn  e l  a ¡ r rovecharn ien to  r le
a g u a s  s a l o b r e s  ( 2 . 0 0 ( )  -  3 . 0 0 0  I n g , / l i r r o  ) .

e) i l Iet l iante lorntccir ir t  dc l tülratos s¡j l idos. Se f i ;nr la cn Ia
¡ r rop iedar l  de  c ie r tos  gases  t le  r ¡n i r - .e  a l  agua con {o rmac i r in  r le
h id ra tos  só l idos ,  c r i s ta l inos .  rn  los  r ¡ue  e l  agua l ) r l ra  I  e l  gas  se
unen por  en laces  rno lecu la re- "  dé l r i les .  Los  c ¡ is ta les  - .e  pueden la rar
y  f r rnd i r  separándose a¡ r iua  l i r r ln  r  recupcránr lose  e l  agcnte  gaseo.
s o '  f l o m o  g a s  s e  h a  ¡ r r o p ' e s t o . l  ¡ r r o ¡ r a n o  t l u e  r l a  r ¡ n  h i d r a t o  c r i s .
t a l i n o  c o n  I 7  n r o l é e u l a s  r l c  a g u a .  f r r s i l r l e  a  l 0 '  C .  I l l  ¡ r r o c e c l i n r i c n .
t o  n o  h a  s a l i d o  a r i n  r l c l  c a m ¡ r o  c r ¡ i e r i n r e n t a l .

f  )  Por  in te r t :aml ¡ io  ión ico .  i \ , Ié todo propue-s to  por  Gans.  cn
1909 (56)  aunque s in  re fe r i rsc  cs ¡ rec ia l ruente  a  las  aguas sa lobresn
r n e r l i a n t e  e l  u s o  r l c  Z e o l i t a  a r g é n t i c a "  a l u r u i n o s i l i c a t o  d e  p l a t a .' s r rg i l iendo 

Jean ] ) r 'o ts  (57  )  su  a¡ r l ieac i r in  a  la  t lesa l in izac ión  r le
las  aguas ma¡ inas .

S e g r i n  P a r k e r  ( 5 S )  y  u n a  l ) a l e n r c  b r i r á n i c a  r l c  1 9 f l l  ( 5 9 ) .  e r  p r o .
ceso r le  desminera l i zac i í ¡n  con rneze la  r le  in te rcarnh iadores  ca t ió -
n icos  y  an ión icos  se  pre-s ta  a  Ia  r lesminera l  i zac i t in  de l  agua de
mar .  Para  e l lo  - "e  ha  apror .echat lo  e l  desar . ro l lo  de  la  fabr icac ión
r le  - .a les  a rgént icas  r le  res inas  s in tó t i cas  (60  )  o .  J )o r  ser  rnás  eco-
nr i rn icas .  de  p lomo.  Ar rs te r rve i l  ) .  Jean Pr .o ts  (ó l  ) "  cuyo uso pa .
rece  ar r iesgado por  Ia  tox ic i r la r l  t le l  ca t ión"  cuyo c lo r r l ro  es  bas-
tan te  so lub le .

se  ha  J r rop 'e - r to  comple tar  la  a t l i c i r in  de  los  in te rcambia t lo res
¡ ro r  p re  c ip i tac ión  r iu ímica  :  Aus ter rye i l  (ó2  )  t ra ta  e l  agua suces i .
van len te  por  una Zeo l i ta -Cu r  l r lanco dc  ¡ r lomo,  p roced imien to
r lue .  a  nues t ro  j r r i c io .  a r lo le r :e  r le l  inconven ien tc  menc ionado.

l lás  rec : ien tenrento  l le incke  (ó3  )  ha  ¡ ra ten ta t lo  nn  proceso r le ,
sa l in izar lo r ,  con  l rn  in te rcaru l l iador  ca l i r ín ico .  regenerab le  por  un
ár : ido  jun to  con h id rox i fen i ln rercur io .  T ,a  cant i r lad  necesar ia  t le
reac t ivos  y  la  d i f i cu l tad  de  rnantener  cons lan te  la  dos i f i cac ión  en
re lac i r in  con las  var iac iones  r le  sa l in i r la r l  y  c l  ¡ rc r ¡ueño vo lumen
r le  agua po tab iJ izada,  son los  inconven ien tes  ¡ r r inc ipa les  de l  p ro .
r :e r l i l n ien to .

I i l  ¡ r rob lenra  < lc  la  ¡ ro tab i l zac i r in  t le l  agua < le  n rar  se  h izo  ex t ra .
o rd inar iamente  u .gente  a l  ex te rderse  la  ú l t ima guer ra  mund ia l  a
Ia total i t lat l  r le los mares ; se r lesechar:on las inr.eit ieaeiones exclu.
s ivame ' te  qu ímicas  recons iderá , ' r lose .  e .  carn l r io .  las  so luc iones
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l rasa t f  as  en  e l  in te rcambio  i r in ico  con la  Zoo l i ta  a rgént ica ;  la
tna \  o r  ¡ ra r te  r le  r loc r ¡n ren tac i r ' rn  v  b ib logra f ía  p rocer le  de  los  t ra "
ha jos  de  los  técn icos  de  la  e rnpr t ' sa  Pernru l i t  de  Nueva York  1 '
r l c  l . r ¡n r i res .  en  coo l )e rac i r in  r :on  var ios  serv i l ios  r le  los  Goh iernos
r l e  l o s  l j s l a d o s  f J n i r l o s  - v  G r a n  B r e t a ñ a .

U l  t r a t a l n i c n l o  r l e  a g r r a  t l e  n ) a r  ( ' o r l  r r n a  Z e o l i t a  a r g é n t i c a .  a s e .
gr r ra  Ia  e l imnac i r ín  to ta l  de  los  c Io ruros .  con  fo r t t rac i , in  t le  la  sa l
r l t .  ¡ r l u t a  i n s o l r r b l c .  S i  s e  a r - r a r l c  T t o l i t a  b á r i c a  ( 6 {  )  m e z c l a d a  c o n
Ios  < lesa l inzadore- .  r ¡ t r í rn icos .  i r r te t len  e l in r inar - .e  s in ru l lánamente  los
s t r l fa tos  en  fo rma de la  sa l  bár ica .  I i l  ¡ r r inc ip io  genera l  de  la  com.
b inac ión  in te rcambio  i í rn ico  -  p rec i ¡ r i tac i r in  t Iu í rn ica  cons t i tuve  Ia
base de  lo - "  apara tos  ar lop tados  ¡ ro r  las  l iuerzas  Nava les  c le  los  Es .
la t los  Un i r los  pa l 'a  r l l sa l i l l i za r  e l  agr ra  r l c  rnar .  f i r r  es te  caso se  agre .
ga  t i x i< lo  a rgént ico .  cuya gran  dens idar l  y  ba jo  peso equ iva len te

¡ rc rnr i te  e l  t ra lan l ien to  qu í rn ico  t l c  un  gran  \ .o lumen de agua.  E l
I í r 'n i te  ev idente  en  c l  uso  de l  OAg"  es  su  fuer te  bas ic idad.  nero
e l  rnagnes io :  p resen le  s iempre .  reacc iona con los  h id rox i l iones ,
cons igu iendo la  reducc ión  de l  pH v  la  d isminuc i r ín  t le  só l idos  d i .
s u e l t o s  p o r  f o r n r a c i ó n  d e  h i d r r i x i d o  m a g n é - s i c o ^  m u y  p o c o  s o l u b l e ,

En los  casos  en  ( leu  s ( '  r 'e r ¡u ie ra  d isnr inu i r  lo r -  s t t l fa tos .  se
a i r a c l e  ( H O ) " B a  a  l a  m e z c l a  d e s a l i n i z a d o l a "  p r e e i p i t á n d o s e  e n  u n
r loh le  e fec to .  (H0) , \ {g  , t  SO,Ba.  S in  en . rbargo.  se  ha  comprobado
exper imcnta ln ren te  que aunque las  Zeo l i tas -Ba . .on  e fec t ivas  para
r e b a j a r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  c n  s u l f ¡ l o s .  r c s u l t a n  p o c o  e 6 c i e n l e s  p o r
la  pos ib le  re tenc i r in  de  los  iones  ¡ resa t los  Ba"*  en  las  pos ic iones
r l c  i n t e r c a m b i o  d e  l a  e s l r u c t r ¡ r a  d e l  a l u m i n o s i l i c a t o .

Dc la  l im i ta t la  reac t iv idar l  < le  los  com¡r r res tos  l rá r icos  resu l ta
t rn  e r ¡u i lh r io  en  e l  < ¡ue  cabc  l ) rcver  la  apar ic i r in  de  bar iones  t r i .
x icos  en  e l  agua l ra la r la :  s in  enrhargo.  las  ex¡ re r ienc ias  rea l i za .
t las  con rnczc las  var iab les  c l t 'agua des t i lada  y  t le  mar  y  con t ien .
pos  de  con l .ac to  r le  I  a  52  horas .  no  d ie ron  lugar  a  la  apar ic i r in
r l c  can t i r lades  a¡ r re t ' iab les  r le  bar io  en  c l  l í r ¡u ido .

La  ¡ r reparac i r in  r l r  la  Zeo l i ta  a rgént ica  se  rea l i za  conro  la  de
los  a luminos i l i ca tos  - .< i t l i cos  de  t ipo  ge l -s in t t i t ieo ;  e l  ge l  recog i ( lo
por  f i l t rac iones  se  seca cu idadosamente ,  con t ro lan( lo  la  tempera .
tu ra  v  humedad para  ascÉÍurar  su  es t ruc tura  porosa.

I -a  convers ión  r le l  a l t rm ino- . i l i r :a to  sód ico  en  e l  r ,o r respond ien te
conr l )ues to  a rgén l ieo .  se  e fec túa  por  - .enc i l lo  t ra lamiento  de l  eom.
puesto  s i rd ico  granu lar  con  una so l r rc i r ' rn  de  NO,Ag.

E l  in te rcamhio  ión ico  ¡ ro r  res inas"  ¡ re rnr i te  ob tener ,  cn  teor ía ,
agr . ra  to ta lme n te  l ib re  de  sa le - . .  cua l r ¡u ie ra  que sea la  eoncent ra .
c ión  de l  agua c ruda;  pe lo  has ta  e l  p resente ,  ,v  por  razones de
or Í len  econt ín r ico ,  se  em¡r lea  r in icarnente  en  casos  de  emergene ia
y  l )a ra  e l  t ra tamiento  ( le  aguas  po tab les  con res iduo in fe r io r  a
1 .000 mg, , ' l . "  des t inar las  a  la  a l imentac ión  t le  ca lde¡as  y  o t ras  ap l i -
cac iones  indus t r ia les  r ¡ r te  ex igcn  aguas de  gran  pr ¡ reza .  B l  in te r -
carnb io  ión ico  se  cons idera  hoy .  g lac ias  a  las  téen icas  mejoradas
r le  regenerac ión  de  res inas .  un  proced imien to  más de  desa l in iza .
c ión .  com¡rarab le  económicamente  a  o t ros  para  la  depurac ión  de
aguas sa lobres  con has ta  2 .000 n tgr r l .  r le  res iduo sa l ino .



En a lguno t le
lac i r in .  se  procer l t :
incmsIac iones .

l o s  ¡ r r o r r r l i n l i c n t o s
a  u n  i n l c l c a n ¡ l l i o

r le  desa l in izac ión
ión ico  prev io  ¡ ra ra

por  des t i -
cv i ta r  las

t0 .  l l t sCt i t ,ANL, , \  D l l , \ i t ) ! , I ( ] . \ ( . Io t r [L ]s

L o s  i n l c r c a n l l r i a r l o r c s  s e  i l i { . s l a n .  a d e l n á s  t l e  l a s  a n t c r i o r e s .  a
r t t tas  ap l i cac ioncs  ( í1 re  \ :anros  a  resumi r .  b r .evenrcn te :

l lsleri l izución

B a r n e s  v  l { a m  ( ó 5  )  ¡ r r u i ¡ o n i z a n  c l  u s o  r l e  i n t c r c a m b i a d o r e s
a n i ó u i c o s  i n r ¡ r r e g n a d o s  c o n  ¡ r l a t : r  u  o l r o s  l n e t a l c s  o l i g o d i n á m i c o s
¡ r a r a  l a  e s t e r i l i z a c i ó n  d c !  a g r r a :  e s  r e e o n o c i r l o  r 1 r r c  r r n  i n t e r c a m h i a .
r lo ¡  a l l ión ico  es  rne jo r  r -  más s r - rguro  ¡ ra ra  la  c l in r inac i< in  de  bac-
Ie r ias  r ¡ue  r rn l  res ina  in te rcanrb ia r lo ra  ca t i r in ica  en  r ra ta ru ien to
- " im i la r .  La  res ina  ¡ r r rede ser  conr ¡ r r i r l r i r la  en  l ias t i l l as  o  es feras  e
in t ro r lu r : ida  en  e l  agr ra .  o  t i s ta  ¡ r r r t : r le  f i l t ra rse  a  t ravés  t le l  in te r .
< 'a r r rb ia r lo r .  S in  cnr l ia r ¡ lo  la  ¡ ros ib i l idar l  t le  que l )ase  a lgo  de  ¡ r la ta
a l  e f l r r c n t e  r l u r a n t e  e l  t  r a t a r n i e n t o .  r e  d u c e  l a  a u l i c a l l i l i d a d  d e l
|  )  r ( )ceso.

I)e¡tt trut ión t lo uguas poluciorttulus

Lo, r  l ¡e ta lcs  pesados.  t r i r i cos .  l ) rcsentes  a  g ran  d i luc i t in  en  aguas
sr rpcr f i c ia les  ¡ ro l r rc ionar las  ¡ ro r  rcs i r luos  in r lus t l ia les .  Pr re r len  ser  e l i -
l n i n a r l ¡ r s  n r e r l i a n t e  i n l e l ' c a r n b i a r l o r e s  i r j n i c o s  ( 6 ó ) ,  ] i n  a . l g r ¡ n o s  e a s o s
la  recu¡ rc rac i , i ,  r le  rs los  ¡ r ro r l ,< r los  res i r lna l ts  ¡ r r re r le  .omPensar  e l
r r o s t e  r l e  l a  o ¡ r e r a c i r i n  ( 6 7 ) .

E l ím inuc ión  t le  leno les
Las  agr ras  r ¡ue  cont iencn lc lo les  l )a ian  ¿r  t ravés  c le  t .o lumnas

in l r : r t 'anr l ¡ ia r lo ras .  ca t i r in icas .  r l c  I i l ro  ác i t lo  carbox í ] i co  o  an ión icas
r ¡ r re  re l ienen e l  f t ' no l .

I)ecloración r produccit ín t le clorunüut

Se ha  propues lo  e I  cnr ¡ r leo  t le  in tc r r :ambiar lo res  an ión icos  ¡ ra ra
la  fo rnrac i r in  t le  c lo rarn ina  (ó t i )  v  para  1a  e l in rnac i r in  de l  exceso
t l e  c l o r o  ( ó 9 ) .

El int inación t le untoníaco

Es conven ien le  e l im inar  c l  N l I . ,  r le  las  aguas para  in l r ib i r  e l
c rec imicn to  o rgán ico  en  las  conr lncc iones  y  ev i ta r  la  cor ros ión  r le l
coLr re  y  a lcac iones"  ¡ ra ra  lo  q r r f  se  p res tan  los  in te rcan lb ia r lo res
ión icos .  Según Busrve l l  y  Sutc r  (70)  un  in te rcambiador  t ipo  earbón
su l fonado en  fo rma H,*  es  ca¡ raz  de  r :e tener  cas i  todo e l  amonía .
c o  r l e l  a g u a  ( l u e  l o  c o n t e n g a  a  ! . i  n r g  l .

¿ ó -

Prevención de depósito.s si l íce¿¡s

A lgr rnos  inves t igadores  h¿rn  t la r lo  a  co lo { ' c r
p reven i r  la  fo r rnac ión  t l c  cos l ras  t l t '  s í l i ce  r  su
á l a b e s  r l e  t u r b i n a .  s u s l i l u \ ' ( ' n ( l o  e l  N r ' - i ' ¡ r o l  K '
cambia( lo res .

l a  ¡ r o s i b i l i t l a r l  d e
r lepos ic i r in  en  los
I  n l c t l i a n t e  i n t e r -

I )eco lo rac ión  ¿e oguos y  c l in t inu t ' i t in  ¡ le  mu ler ius  o rgónícus

Para  la  r le r :o lo rac i r in  sc  u t i . l i zan  c ie r tas  rcs inas  t le  t i1 - ro  l lás ico
fuer te ,  rnuy  l )o rosas .  ( luc  sc  rnues l ran  r l rn ,y  ac t i ra -s  cn  r le le rmina-
r las  cond ic iones  r le  ac i t lez .  La  rcgcncrac i r in  se  e [ec t í ra  con sosa
cáust ica  segu ida  r le  la  neu l ra l i zac i r ' rn  o  ac i r l i f i cac i r jn  conven ien tes .
A lgunas son legenera l l les  con sa l  t ' r ¡n r r in .  rnás  ar lecuar las  para  se .
parar  la  rna le r ia  o rgán ica .  Cuanr lo  es  nc-cesar io  dcsminera l i zar  y
e l i rn inar  la  na ter ia  o rgán ica .  en  a lg t rnos  ( 'asos"  cor r ro  en  la  fab l i .
c a c i ó n  d c  e s p e j o s  p o r  e j e r n p l o .  c s l Í r s  c o l t t n r n a s  s ¡ :  u l i l i z a n  p r e r - i a .
n r e n t e  a  l a s  t l e  r l e s n r i n e r a l i z a c i t i l l .

I ) csor i  ppnac ión  de l  aguu

Se es tá  es tu t l ian t lo  ac lua ln ren le  r  ] ' i l  funr . ionan a lg r - rnas  ins ta -
l a c i o n e s  c r l t e r i m e n l a l e s  r l e  i n t c r c a m l r i ¡ r r l o r e s  i r i n i c o s  [ ) a l a  l a  e l i -
r n i n a c i r i n  t l e l  o r í g t ' n o  e n  a g l l a s  < l e s t i n a r l i r s  a  l a  a l i r n c n t a c i r i n  r l e
c a l r l e r a s .  L a s  r e s i n a s  t ' s ¡ r e c i a l e s  ¡ r a r a  t ' s t a  a ¡ r l i c a c i r i n  s e  r e g e n e r a n
c o n  s u l f i l o  s r ' r r l i c o  y  s o n  r c l a t i v i l l l l c n l e  c c o n t i r r r i c a s  r . n  c l  I r a t a m i e n .
t o  r l e  a g r t a s  r l e  c o n d e l r s a c i r i n  [ ) o o ( i  ( , r l g : r ( l a s  t l t . r ¡ r í g c n o ,  E s  a s í

¡ r o s i b l e  t ' r  i t a r  l a s  i n s l ¿ r l a c i o n c s  r l c  t l t ' s g ¿ r s i f i c ¡ r c i r i n  r l e  l i ¡ r o  l í ' r l r r i c o .
s i c l r t t ¡ r ' c  v o l u n r i n r ¡ s a s  v  r l r :  c o n l r o l  t . o s l o s , , .

i  ] .  - , \P I - I ( :A( ] IONES ANAI , I ' I ICAS

V a r i o s  a u t o r e s  ( 7 1  a  7 3  )  s e  l a l e n  r l e  n r í : l o r l o s  t l c  i n t e r c ¡ n r l r i o
i r i n i c o  ¡ r a r a  a l  d e t c r r n i n a c i r i n  r l e  l a  s a l i n i t l a t l  r o t a l  e l l  a g u a s  n ¿ l -
t  r ¡  ra les ,

E l  a g r r a  l r e r c o l a  a  l r ¿ r r ' ó s  r l c  u n u  r . o l r ¡ r n r r : r  c a t i r i n i r . a .  e o n  r e - i -
n a s  l i p o  á c i d o  s u l f r ' r n i c o  e n  f o r m a  I I ' l  :  t l e s i r u ó s  r l e  e l i m i n a r  e l
CO"  por  burbu jeo  t le  a i re  exento  r l t ¡1  rn ismo ¡ ro r  ebu l l i c i i i n .  e l
ác ido  l ibera< lo  se  va lo ra  con so luc i r in  a l r ,a l ina .  Cuant lo  las  aguas
cont ienen c lomros  y  su l fa tos  se  ca lcu lan  ¡ ro r  r l i [ c renc ia .

Laur ie  (72)  se  va le  r le  las  res inas  r le  t ipo  ác i th r  su l {ón ico  ¡ ra ra
concent ra r  Cat *  ,v  l \ ' Ig ' * ,  e lu ¡ 'en t lo  c ¡ rn  ác i r lo  c lo rh í r l r i co  ;  es te
pr inc ip io  lo  u t i l i za  también  N l r lah l  (7 ' ,1  )  cx tend iéndo lo  a  los  rne-
ta les  a lca l inos ,  t lespués  de  se¡ ra rar los  l )o l  l cs i r ras  an i r in icas  de  t i ¡ ro
bás ico  déb i l .  Ap l i ca t lo  a  aguas na tura les  son f i ja t los  v  lecnpera , los
cuanta t ivarnente  los  ca l iones  u lca l inos .  a lca l i l ro l t í r rcos  y  lnangane-
so ;  quedant lo  parc ia lmente  re teu i t los  c .n  fo lma r le  cornp le jos  h f im i -
cos ,  pasan( lo  o t ro  tan to  eon e l  los f r i r ieo  ( l r rc  se  ha l la  corno  comple-
jo  no  in rercambiab le .  l i l l  hunrus  pasa a l  c f lu t 'n te  de  mot lo  p rác t i -
c a m e n t c  t o t a l .
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Señores  Acar lémicos :  r :un : ¡ r l iendo e l  l r ¡ rn roso  cargo  ( Iue  me
h ic is te is  a l  t les ignarn le  co¡uo  rn ie r ¡ r l r ro  Numerar io  r l c  es ta  Rea l
( l o r p o r a c i r i n .  h e  ¡ r r c r c u r a r l o  I r a c e l n r t ' t l i g n o  r l e  e s l a  r l i s t i n c i ó n  r e -
t lac tando unas  cuar t i l l¿ rs  e ¡ r  l : rs  t ¡ t t t : .  t ' on  l ¡  r r ra ]  o r  l l r rena vo luu-
ta r l  l  conc ienc ia  r le  la  rn is ion  enc , l ruent lada.  he  resunr i r lo  has ta  e l
n lo rnento  ac tua l .  los  l i ro l l len las  a  r l l re  sc  re f ie re  e l  t í tu lo  de l  c l i s .
curso  ( lue  ar :a l lá is  r l c  o í r .  A  ¡ resar  r l t ' l as  r l  i f i cu l tades  r ¡ r re  en t raña
c o n d e n s a r  t c m a  t a n  l r n ¡ r l i o  y  v a r i l r l , , "  c s l ) ( ' r { r  l r a l r c r l o  c o n s e g u i r l o ,

FIa orcrro.
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l i x r ' ¡ ¡ ro .  Sr ' .  I ) r ' cs i r l cn le .
l , l ¡ v  J l r r s l r t ' q  S r t : s .  . \ ¡ , 1 ¡ l r í l r ¡ i r , , , s .
S , ' i l o t l t *  t  S e l - ¡ , r r t ' s .

l )es ignar los  por  la  J r ¡n ta  de  ( iob ie rno ,  con l i r iéndonos por  se .
gunda rez  e l  honor  t l t :  cor lesponde¡  a  uu  d iscurso  de  i r rg reso ,  en
es te  caso r le l  Pro fesor  - \ I i r¿v i t l les ,  rnu l ' t luer i t lo  l f faes t ro  ) ' conr .
pahero  de  t raba jo  con e l  r ¡ue  hernos  ten ido  e l  p r i ' ' ' i l eg io  r le  co labo.
ra I  { lu ran te  a i ros .  in ic ia r l ros  e l  l ruc ¡ [ r 'o "  rnuy  le I rasado ¡ ro r  c : l r ] sas
invo lun la r ias ,  co l l  t rn  pár ra fo  < l t l  r lesar ro l la r lo  por  e i  i i us t l ' e  fa r .
r la r :éu l i ¡ :o  Pro fesor  Lora  Tarna lo  en  ocas i t in  parec ida :

<Las  Corporac iones  de  a l ta  cu l tu ra  l ienen,  s in  duda,  ca legor . í i l

l ro r  s í  r r r i sma,s ,  pero  és ta  ha  de  sDs lener -se  )  aun e leyarse  c r ln  e l
p res t ig io  p rop io  c le  cada uno de  sus  rn iembros  ( Iue  enr iquecen la
l re r í r l r l i ca  co lpora t iva  con sus  ¡ r rop ios  cuar te lesr .  Ent ra  a  fo rmar
par te  r le  nues t ra  Academia  conro  l \umerar io  e l  Dr .  Lu is  Mi rav i t .
l l es  NI i i lé ,  cuyo pres t ig io  en  los  campos c ien t í f i co  y  p ro fes iona l ,
r ¡ r re  l l cnan prác t ieanrente  la  to ta l idad  r le  su  v i r la  ac t i v¿ .  {ue  cx¡ r l í .
c i l a m e n t e  r c c o n o e i t l r ¡  a l  s o l i c i l a r  f u  c o l a l r o r n c i r i l r  u n  g n r p o  r l e
-4 .ca t lé rn icos  r lue  t ¡u is ic ron  i t t cor ' ¡ ro r i r t  a  nn  nraes t r t i  tan  dcs t¿r r ,a r lo
i r  l ¡ r s  l a r e a s  r ' o r ¡ r o r a l i r n s .

A  sn  ¡ rc rsona l i r la r l ,  que  lan  no tor . ia rnen le  in f luy r i  en  la  dec i .
s i t i n  c l e  l a  A t r a d e r n i a ,  q n i e r o  r e f e ¡ i r r r r c  y ,  t l e  m o r l o  e s ¡ r e c i a l  a u r l ( J u e
brer  enren le ,  ¿ t  sus  as l )ec lo -q  r loceu le ,  c ien l í f i co  y  l r r .o fes iona l .

Mi rav i t l les .  n¿¡c i t lo  con e l  s ig lo  cn  i lues t ra  e iudad,  a  r lu ien  t .o .
n o c i n r U s  c o n l o  P r u f e s o r  r l l l r '  r ¡ t i r . n l r i  n ¡ ! { ' } t r r , s  l , l i t r l c r o q  l ) ¿ t . r ) t  { , i l  l a
Facu l la r l "  t . r ¡ rsó  sus  es t r r r l ios  r l c  L icenr ia lu r l .  l r : rn l inar la  co l r  l ¡
t t tá r i tna  ca l i f i cac ión .  en  l92 l  y "  n¿ is  ta l r le .  los  t le l  l ]oc to rado.  con
Prern io  Ex t raord inar io  por  o ¡ ros ic i r in .  e r r  1944.  Se l i ccnc i r i .  a r le .
r r tás"  eu  C ienc ias  Quí rn icas  cn  1925 v  cn  F ís icas ,  con  Prenr io  Ex l r .a -
or t l inar io ,  en  193-6 ,  por  lo  ( luo  s l r  n , ,m l rLe  se  ha l la  inscr : i to .  pcr
n r é r i l o s  a c a r l é n r i c o s .  c n  e l  L i l r r o , l e  I I r ¡ n o r  r l e  l r u e s l r a  f l n i v e r s i .
r la t l "  r lesde e l  curso  19 i l3  -  44 .

Su incomparab le  labor  r loccn te ,  cn  la  r ¡ue  ha  pues to  s ie rnpre
la  inqu ie tud .  en lu -s iasrno .v  en t re¿ l ¡ ¡  ( lue  carac ter izan  su  r r i ca lón
pedagr ig ica ,  se  in ic ia  en  1928 couro  Pro fesor  r le  C lases  Prác t ieas
en la  secc ión  r le  F ís icas  r le  nue-c l r '¿  Iacu l ta t l  r l c  C icnc ias"  en  la
r ¡ r tc  s igue r le  Pro fesor  ,Ar r r i l i a r  ha i  ta  l93 l l ,

Pasa a  la  Facu l tad  r l c  l ra rmac ia  r ,o rno  Aux i l ia r  t le  [ ' I i r rc¿a lo .
g í a  y  Z o o l o e í a  d e  1 9 3 0  a  1 9 , 1 4  v  t l e  G e o l o g í z r  A p l i c a r l a  r l e s d e  1 9 d 4
a l9 ,1 f i .  i r s  Pro fesor  I incargado r l r .  ( lá te r l ra  r le  Minera log ía  y  Zoo lo-
g í a  t l e , s d e  1 9 3 4 ,  a  1 9 { 0  y  r l e  G e o l o g í a  A ¡ r l i c a d a  e n  | 9 4 4 . 4 5 ,  c u r s o
en e l  q t re  o l r lu lo .  ¡ ro r  opos ic i r in "  la  [ ]ú tedra .  I in  e l  ln is ruo  cen l lo
cxp l i ca  los  c t rsos  t le  doc l r ¡ ra r lo  t le  An¿ i l i s is  Agr íco la ,  I I i r [ ro log ía  y
t le  Fer t i l i da t l  dc l  Sue lo  cn  los  a í r r ¡s  1947 a  1959.  F Ia  t l i r ig i r lo  nu-
nrerosas  les is  r loc to ra les .  c le ¡ndo l i sc r r r : l¿  en  la  q r tc  lnuc l ¡os  t le
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s u s  ( l i s e í p u l o s  l ) f l n  a l e ¿ n z a d o  l o s  c s c a l o u e s  s u ¡ r c r i o r c s  r l c  l a  r l o c e n .
c i ¡ r  u n i r e r s i t a r i a  I ' r ' n  e l  c a n r ¡ r r ¡  r l e  l a  i n r c s t i g a c i i i n .

I . , a  S c ¡ : i t i r  t l e  C r i s t a l o g r a f í ¿ r  r ' \ I i n c r a l o g í a  t i r l  ( l e n l r ,  r l c  I n v e s .
t i g a c i t i n  r  l , t r r ' ¿ r s  \ l a l l a r l ¿ r ,  l e  r c t ' i l r r ¡  t ' r ¡ r r o  i n ' r ' s t i g a r l o r  e n  1 9 4 3 ,  t r a .
b a j a ' r l o  c n  i a  r l .  l l i t l r . g r ¡ r i s i a  e n  1 9 5 0 .  (  ) t , t r 1 r a  l a  J e f a t u r a  r l e
[ { i t l ro log ía  dc  IJa lce loua r  l ¡  r l c l  l )e ¡ ra r tanrL .u [ ( ,  t l c  l i r la fo loe ía  r
F  is io log ía  vege la l  en  195 I  ¡ -  i  956 ,  r 'es l )ec t i v¿* ' re ' t c .  I i s  Pro i "so¡
J rororar : io  de l  In -q t i tu to  <  Luc¿rs  i l ' l a l iada  ¡ .  - "ec t ' j r in  r l c -  I l i d ro log ía
r le  I la rce lona y  \ .oca l  t le l  ( lonr i l t i  [ i spar io l  r l c  Cr i , . ta logra f ía .

I r i c i a ,  c o n  i r . l é n t i c o  c ' l r ¡ s i a s ' r o  y  n c i c r l o "  s u  l a b o r  p r o l e s i o n a l
co l r ro  ayur lan le ' f r i cn i r :o  en  Ja  sccc i t in  r le  t \ : ' ;uas  r le l  Labora tor io
i l l r rn  i c ipa l  r le  Rarcr : lo ra ,  en  l¿  r ' i s ' ra  t i ¡ ro r .a  r l ¡  s r  iucorporac ión
a l  p r o f e s o r a t l o .  A s c i e n r l c  a  

' f r i l n i c o  
n u r i r e r ¿ r r i o  e n  I 9 : 1 0 "  a  J e f e  d e

S e r v i c i o  e n  1 9 4 ó "  l t n c a r g a r l o  r l e l  D e ¡ r a r t l m e n t o  r l c  C e o l o g í a ,  H i .
r l r ' l o g í a  y  c o n t . . l  s a n i t a r i o  t ¡ u í ' r i c o  v  l r i , r l t i g i c o  t l c  a g u a s  e n  I 9 5 0

" - v  S r r b r l i ' e c t o r  r l . l  L a b c r a l o r i ¡ r  e r  1 9 5 . 1 .  S ' v o c a e i r i n  r l o c e n t e  s e
rn l rcs l ra  también  en  es ta  ins l i tuc i r in .  cn  ( 'u rsos  r l c  ¡ re r fece ionamien.
t o  r u é d i c o  ( 1 9 4 d  ) .  d e  a n á l i s i s  b r o r n a t o l r i g i ( i ( )  v  g e n e r a l  r l e  a s u a s
( t  9 .18  )  en  e l  rJue  ¡ r ronr rnc i r i  la  lece i ¡ in  inar rgura l  so ln .c  un  te rna
que habr ía  r l c  co l ¡ ra r  i rn ¡ ro r tanc ia  ins . rs [ )echada en  e l  t ie r 'p ' :
. L a  r ' ¡ l l t a ' r i l r a c i r i n  r l e  l a s  a g r r ¡ r s D "  D i r i g i r i  c . l  c u r s o  r ¡ r r e  s o b r e  m é -
t o r l o s  ¡ i r í r c t i c o s  t l e  a n á l i s i s  r ¡ r r í r ' i r : o  y  h a r . t e r i o l r i g i r , o  t l e  a g r r a s  h a b í a
o r g a n i z a t l o  e l  C o l c g i o  P r o f e s i o n a l  t l e  [ , é r i r l a  t . n  l 9 j t j .

P ¡ . n t o  s e  r l i s l i n g u e  l ) ( , r '  s r r s  ( r { , l l ( , c i r } r  i e n t . s  s o l r r e  t r n  ¡ r r o l t l e r n a
1 ' a  a r : r r c i a n l e  e n  l o s  a ñ o s  t r c i n t a :  c l  t l e  s u n l i n i s t r o  r l e  a g u a s  ¡ r o t a .
l r l e s  a l  á r e a  l r a r c e l o n c s a  \ - e l  s t r b s i g . i . . t e  r l r :  t l e ¡ r u r a . i r i '  r l e  r e s i .
d u a l e s  c o n  v i s f a s  a  s u  e v e n l r r a l  a ¡ r r o v e c l l a m i e n t o .  D e s d c  1 9 3 2  s e
i n t e g r a "  c o m o  v o c a l  o  r l e l e g a r l o  r l e  l a  r l r r n i c i p a l i d a d ,  e n  n u m e r o .
sas  corn is iones  y  o rga l r i snr r ¡s  r ,on lo  l¿  ( l lSALL,  r le  i r rspecc ión  t le
l a  s a l i n i d a r l  d e  l a s  a g r r a s  r l e l  L l o b r c g a l .  r l e  l ¡  t l e  v e r t l d o s  t l e  r e .
s i r lua les  indus l r i¿ lcs  a l  cauce ¡ r t ib l i co .  t le  l r r .oyec to  r Ic  co lee tor  r le
las  aguas sa l inas  r l c  l¿ r  c r renca ¡ ro tás ica  r - Iue  había  t l .  conduc i r las
a l  rnar ,  dc  la  confe t lc rae i t in  l l i r l rográ f icu  r le l  P i r ineo  ( ) r ien ta l ,  e tc .

[ ]o labe¡ ra  ac t ivarnentc  en  la  J 'n la  - { r l r ' i n is l ra t i ' a  r le l  Nuevo
Abastec i r r r ien to  de  Aguas r le  IJarcc lona"  pa ' t i c i ¡ ra ' r lo  e r  e l  es tud io
r le  la  po luc i r in  y  dc  los  p rocesos  au to t le ¡ ru ra t lo res  r le l  Ter  y .  con
e l  que t iene  e l  honor  c le  d i r ig i ros  la  ¡ ra la l r ra ,  e r r  e l  es tud io  de l
saneamiento  c le  las  zonas  a fec ladas  por  los  r lesag i i cs  t le  la  c iudad.

I in t re  los  años  50  y  70  sc  {an l i i i a r i za  so l r re  e l  te r reno con nu .
n le rosas  ins ta lac iones  r le  ca¡ r tac i r in .  t ra la ¡n ien to  y  d is t r ibuc i r ín  de
aguas en  Londres ,  Par ís  -  ca¡ r tac iones  de l  Sena y  r le l  Marne -
Ber l ín .  I sch ia"  Luxernburgo"  Arn l re res .  Bn¡sc las  y ,  c r )  nues l ro  pa ís ,
l¿s  r l c  Granat l ,  Cr i rdoba,  Ser . i l l ¡  y  Jere 'z  r le  la  I r ro r te ra .  Pró fun .
r l i za  en  los  ¡ . r rocesos  de  t ra tamiento  r le  res i r lua les  en  e l  labora tor io
espec ia l i zado de  Stevenace cerca  t le  f ,on t l re - " ,  f  €n  los  de  par ís ,
-F)s loco lmo,  Re inach,  A t t i sho lz ,  e tc .

I I a  t o m a < l o  p a r t e  a c t i v a  e n  l a s  r e u n i o n e s  d e l  I n s t i t u t o  d e  H i .
d ro log ía  en  ( lue  se  l ra raba r le  la  nor r 'a l i zac i r in  de  los  métodos
h i r l roa 'a l í t i cos  y  r le  ex¡ ros ic i r in  r le  res ' l ta r los .  en  e l  c ' rso  de  H i .
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r l r ¡ log ía  su l r l c r r í rn r :a  r le  Barc t lona c l l  1966 V c ( ¡ l l l o  ascor  de l  t ¡ue ,

t :on  e l  n r ismo t í tu lo "  se  de- "ar ro l lo  a l  año s ig r r ien te '

U n t r e  l a ¡  n u m e r o s a s  c o n f c r e n c i a s  n a c i o n a l c s  e  i n t e r n ¿ r c i o n a l e s

t l c r l i c ¿ r c l a s  a l  e r a r n e n  r l c  l o s  p r r l , l c t t r a s  ¡ l l a n t c a r l o s  ¡ r o r  e l  a l l a s t e '

¡ i ¡ r ie ¡ l .o  h í r l r i t :o  t t l t  g ra r r r l cs  ag lo l t l c ta r l i r ¡nc- t  t ¡L l ranas  c  in t l t t s t r ia '

l " ,  
" r ,  

r l r r e  h a  ¡ r a r t i c i j r a r l o .  r l e s l a c a t r  l ) f ) f  s u  i r r r ¡ r o r t a n c i a ,  l a  I I  R e '

u n i , i n  , i e  s a n i t a r i o s  l i s p a ñ o l c s  ( B a r c c l o r r i l ^  I 0 1 7  ) .  x x I I  c o n g r e s o

I -n l . , r r ru . ' in * , r l  r l c  Quí rn i i la  ln t l t ¡s l r i¿ r l .  en  r l r rc  ¡ r re - . id i t i  la  se .cc ión

i I I  , l e , l i c , a r l o  r  l o i  a s r r a s  ( L l a r c c l o : r ; r .  l 9 l 9 ) .  I I I  C o n g r e s o  I n t e r '

, rn " innu l  r le  la  lN 'S . ' \  (L6¡ r l ¡cs .  lg l ' ¡ l r  ) :  Ia  l l I  [ i cun i r ' rn  In te rnac io '

n a l  s o b r e  r c a r r t i v i r l a r l  t l t r  l o s  s ó l i r l " s  ( \ { a t l r i t l ,  1 9 5 6  ) '  e l  V I  ( l o n '

g r * . o  I n t " r n a c i o n a l  r l e  l ¿ ¡  C i e n c i a  r l c l  s r r c l o  ( P a r í s '  f  9 5 6 ) ;  V  C o n '

, , re ro  I r r tc r :nar : io ¡a l  l la ra  t t l  es iu t l io  r le I  Cr ra lc r ¡a r io .  en  e l  r ¡ ¡c  ¡ r re '
l i  l i , i  

" . r  
e I  Pr .o f  .  Á l l ,o . " , lu  la  Secr . i r in  I I .  so¡ re  sc¿ inren tos  (N ' Ia '

r l r i r l  -  I l a r r , e l o ¡ a .  1 9 6 7 ) :  - S i r r r ¡ t o s i 9  - . o l t ¡ t '  e s l r u ( ' I t l r a  t l e l  s u e l o  ( G a n '

t c .  l g 5 u  )  :  ( i o n g r c s o  s o l ¡ r c  r l r : p u r a c i r i n  r l c  a g u a s  ( B a s i l e a ,  1 9 5 3  )  ;

\ \ i l  r l e  i l n r r i c r i l t u r a  ( N i z a .  1 9 5 t i  )  ;  \ X  X I I  I n t t ¡ r n a c i o n a l  ¿ "  l . ) u í .

' r iea  In r lus t r ia l  en  r l r r t :  ¡ r rcs i r l i r i  la  Secc ión  r le  Er la fo log ía  (Barce '

l o n a .  1 9 6 0  )  ;  \  J o l n a t l a s  t l e  ( i r : i s t a l o g r a [ í a  ( C a n r b r i t l g e '  1 9 6 0  )  ;

\ t l t  J o r n a c l a s  I n t e r r t a t ' i o n a l e s  r l e  I i s t u r l i o  r l c  l a s  a g u a s  ( [ - ' i c j a '

1 9 6 0 ) :  I l e u n i r i n  s o b r e  ( l o n l a r n i n a t , i , i n  t l e  l a s  n g u a s  ( I ) a r í s ,  1 9 6 1  ) ;

v  concreso r le  la  I \ vS. , \  ( I le r l ín .  t961 )  :  ( i , rnq leso  r l< :  la  Asor , ia '

r . i , i n  I n r e r n a c i o n a l  d e  H i d r o ¡ l e o l o g í a  ( R 0 r n a .  i 9 ( r 1  ) ;  X V I  I n t e r .

n a c i o n a l  r l e  I l o r r i c u l t u r a  ( I l r u s e l a s "  1 9 6 2  )  ;  \ L t I  C o ¡ g r e s ¡  c l e  l a

\soc iac i r ' rn  Gt 'nera l  dc  I l ig ien is tas  v  Tér :n icos  l \ 'Tun ic ipa les  (T ,on .

r l r t_ .s^  l l )62  ) :  XVI  Confere ic ia  sobre  Po l r rc ión  r l c  las  ag 'a - .  ( f -on .

r l r r " s "  1 9 ó l  )  :  I I I  R c r t n i t i n  d e  E s p e c t  r o g r a f  í a  ( l l a r l r i d ,  1 9 ó 3  )  ;  V I

I n l c r n a c i o n ¡ l  c l e  l a  I J ¡ i ó n  t l e  C r i s t a l o g r a f í a  ( R o ¡ r a "  1 9 6 3 ) ;  I I I  ( l o n .

gre- "o  Pro  .1  qua ( l ias i lea .  l9 ( r5  )  ;  I  Co lo r l t r io  d t '  Inves t igac iones

s o l ¡ r e  a g i l a *  ¡ r o t a b l e s ,  f o r t t ¡ a n r l o  ¡ r a r t t ' t l e l  C o r n i t é  o r u a n i z a c l o r  ( 1 3 a r '

c e l o r r a ) :  I  l I  I n t e r n a c i o n a l  s o | r e  P o l t r r : i r i l  r l ¡  l a s  a g u a s  ( l f u n i c h ) ;

1 ' l I  I n r e r . ' a r , i o ¡ a l  d e  l n  I V S A  t l e  B a r t ' c l o n a .  [ o r l o s  e n  1 9 6 5 ;  I I  S i r n .

¡ r o s i o  E u r g ¡ r e o  s o h l e  r l c : a l a c i ó n  d e  a l t r r a s  r n a r i n a s  ( A t e n a s .  1 9 6 6 ) ;

i t  f :n loqu;á  dc  in 'cs t igac i r ' rn  ¡o ¡ re  agr r ' s  (Pa. r ' )ona,  l9ó7  )  ;  S i rn '

r , , r r i , r  so l r ¡e  Po luc i , jn  , i , ,  ug , ,ou  (A l i can te)  
"v  

t l c  desa lac ión  nuc lear

i \ I a r l r i r l .  t 9 6 t t ) :  I I I  ( i o l o q u i o  s o l ) r c  a g r r a s  ( S c v i l l a "  1 9 6 9 )  ;  I I  C o '

lo r ¡u io  sobrc  aguas res idua les  (Pa l r r ta  r l t :  \ {a l lo r t :a ,  1970 ) '
Por  su  r l c r l l ca i r in  -y  cs tu r l ios .  ingresr i  e t r  las  (J r t lenes  C iv les  de

Al fonso X e l  Sab io  y  r le  san i t lad .  aur l ras  cn  la  ca tegor ía  de  l inco-

ru ienr la  con p laca .

I in  de ta l la r la  expos ic i r in  e l  l l ro fesor  NI i ra t ' i t l l es  se  ha  re fe r i t lo

a l  in te rcambi r ¡  ió I t i c t - ¡  v  es l lec ia l l l l e l r le  a  una ap l i cac i / rn '  l toy  r rn i '

vc rsa lo  c t ra l  es  la  c le  t ra tamiento  de  agr¿as  para  s ¡  po tab i l i zae ión

n . le ¡ r l ru " las  t le  c ie r tos  con lpone l t t ( "s  pa la  ap l i cac iones  espec í f i '

tas ,  t - t ! cn ica  e¡  con t in 'a  p rogres ión .  \ 'a  quc  la  cant i t la r l  de  agua

tle t¡ue cl is¡,roncrnos es f ini ta y la te¡r lcncia t lel  c{) l ls l l l l lo es ascen-

, l " r i "  .o r l  la  c le 'ogra f ía  y  la  r le r 'an¡a  <pcr  cap i ta ¡ .  S in  embar '

go ,  la  po ta l - , i l i zac ión  r le  las  aguas l1 { )  s r ¡ } )onc  s ino  una par te  de l  vo '

i r r ¡ . r ,  t ra ta f lo ;  las  a ¡ ' r l i cac io les  in t lus t r ia lcs .  cada c l ía  más n l ln le '
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r ' o s a s  )  c x i g e n t c s .  r ( ' { I u i e r e n  a g u í t s  r l c , } u l . e z a  s r r f i c i e n t e  l ) a r a  a s e .
Ét r l r i i r  Ja  ca l i r la t l  c le  lnuchos  I r r r )dL¡c l r l s  c r ) r l le r .c ia lcs .

La  r les . r i l l e r i r l i r ;ac i t i r - l  - -  ¡ r r t ' fe r in ros  ( ' i l r -  l . rcah l .  ¡ r l  r le  r les ion i .
. r ¡ t ' i r i : l  y a  ( J l r e  c l  a g u a  ¡ r r r r a  r . o n t i e n c  s i e r n l r r c  r . i c r t a  c a ; l t i d a t l  r l e
, i : i i i l r ' ¡  r l c  I r i r l l r igcno ion izar lo  -  I ro r  in re r r :an l l r io  i r in i r ' , ' r  I ro ¡ ro re io -
I r ; l ; i g l t a s  { i { } i l l ) a r a l ) l c s  a  l a  l r i r l ¡ s t i l a r l a  r  l i l r r c s  r l e  i i c i r l o  c a r l t ó n i c o
¡ r ; r ra  a ¡ r l i cac ioncs  a¡ ra  [ í t ieas"  l  ra l re . j . r  ,1 "  i , r t , , . r t ig - ¡ r : i r ' rn  r le  c ie r tas
so I t ¡ r , ioncs  rncr l i ca l t rcn l ( ]s ; t . s .  ¿ lun( lnc  l r t . r ' r r r :n t r ) l i t cn le  s ( .  rccur ra  a
a g t t ; l s  p ¡ c v i a , r r c n [ { ' d e s t i t a r l ; r s  a  f i n  r I r  r . r ¡ n u t g r ¡ j r  l a  s c l ¡ a r a r : i ó n  r l e
n , r . r ' i i ^ r . l r i . l i t { ) . !  o  r l c  c o l o i r l e i o n c : r .

! - a  i n r l r r r t ' i a  r ¡ r r í ' i c a  v  l a  r l r r í * r i t , r - f a r r ' a c ó r ¡ t i c a  s r l o  p u e r l e n
s ,  r ' r  i l : ' 1 .  r ' i i  ¡ r u c l r o s  r : a s o s  r l r :  a g u a  ¡ r r i i c t i e a n r e n l e  l ) n r a :  c s  c o n o e i t l o
c l  ¡ ¡a r ¡ t ' l  r ' : r ta l í t i co  r ¡ r rc  e je rc .n  in t l i c i r ¡s  r l c  c lc ' ren tos .  gc 'c ra lmente
r l . ' l a  z r ¡ ¡ r ¿ r  c c n t r : r l  t l e l  s i s t e r n ¿ ¡  l ¡ r r i r i r i i r : o  ( P r . r . í o r l n  I V ,  g n r i r o s  l ,  T
'  l )  )  so l r r r , '  Ia  r 'á ¡ r i i l a  coJ . rac i t in .  r l t : l r i r l¿ r  a  Dror l r rc tos  r le  o r i r lac ión .
r l r .  l l r r l r r c l o , a s  e s l ¡ c c i c s  o r . g ¿ i n i ¡ ' a r ^  i n r . , l l o r a n  s i  , * o n  l ) r ¡ r a s .  c u a n d r )
¡ ' l  : , o l l e n i c  a c u r ) s r )  c o n t c r g a  t r a z i r s  r l e  a , ¡ t r e l l o s  i o n c s .

{ , a s  c c n t r a L ' r  t t ! r r r r i c a s .  r ¡ u e  . t i l i i ; r r n ' a ¡ r , r '  a  g r a ' r l e s  p r c s i o n e s
v  i r l tas  le r i lper '¿ l lu ras"  r r :qu ie rer r  lo l r ¡n lenes  i r t rpor tan tes  r le  agua t l c
l l r i l ' c : i r í l  cx l raor t l inar ia  | ; r Ia  asegr r r i r I  la |go : i  ¡ re r ío r los  r le  -qerv ic io
, r ( i r '  í i  c l  cn tua l  in te r l r r Ic i r in  in r ¡ r l i c i r  i r r r ,o ivcn ien tcs  r le  r l i ve rsos
,  ' l  r l l n e s .

. t r l . l u á s  t l e l  t r a l a ' r i . n t ,  r l c  i r g , i r .  t . l  ( . ¿ r l r r l l r ) , 1 t .  a p l i c a c i ó n  t l e
l ¡ ¡  r r : s i n e s  i n t c r c a l n b i a r l t , r a .  s c  l t ¿ r  e r l c n r l i r l o  r . l e  l l r o d o  c s D e c t a c u .
I r r  c ¡ r  las  ú l l i r l ras  d t i r :a ¡ las  co ' l r i l ¡ r ryc ' r l , r .  ¿ r  r  cce- .  r lec is iámenIe l
l r  la_  ¡ ¡o luc i r in  < le  ¡ r ro l r lema\  ( .on lo  i , r .  r l c  re r ¡ l i l i zac i r in  t le  aguas
r ¡ ' * i r l r ia les  co l l  rc ( fuJ)e [ac i r i ¡ r  r l c  ¡ re rnrer i t rs  cant i r la t les  r l r :  e lcme¡ [os
r  a l i ¡ t - " ¡ rs  o  l ' s  ¡ r lan tc¿r r los  rn  e l  can l ¡ ' ro  ana l í t ie . ,  d t '  fuer te  inc i .
i l e n r i ¿  ¡ n  ] a  I ó c n i c a  i n r l r r s l r i a l  t 1 u í i r i . o - f a r n r a c é u t i c a ,  a l i m e n t a r i a
o  en  a lgunas  a¡ r l i cac ioncs  t r : ra ¡ r t l r r t i c¿rs .  c¿un l )os  lodos  c t r . r -o  es tud io
r rs  r l c l  r lomin in  cspec í f ieo  t le  nues l r .a  ; \ r :a r lc rn ia .

I l a  i n i t ' i a ¡ l o  e l  P ' o f e s o r  I ' I i r a r i t l l c s  ¡ . 1  e s r r r r l i o  c i e n t í É c o  e n  n ' ( : s .
l i ¿ r  r ' ¡ ! : p o l a c i r i l r .  r l e l  i n i e . c e l n l r i o  i r i n i c ¡ r ^  I ¡ , l l r i r n e n o  c o n o c i r l o  d e s d e
i l r t r ¡  a n t i s u o "  \ ; r  ( J n e  A r i s t r i t c l e s  ( S .  l t ¡  a .  t l e  J .  C . )  s r r g e r í a  l a  f i i .
I  i :a r : i r i r l  r le  las  agu¿ts  a  t ravós  de  c ie r tas  l i t_ : r ras  para  nre jo rar  su
. , l i i r l a d .  s i n  t J r i e "  s i n  e . r h a r g o .  l l a n r a s c  l a  a t e n c i ó n  r [ c  l o s  q u í m i -
. rs  l r i l -q la  hacr - ' ¡ roco  ruás  r le  un  s ig lo .  a l  obsr , . r ' var  los  l r r i tán icos' 1 ' ! r : , i r r ¡ r r o n  

v  \ \  a v  e n  1 8 5 0  r ' l  r l e l  c a l r i r ¡  ' .  n r a g n p s i o  ¡ r o r .  p o t a - s i o
y  a l l ron io .  Pcco r les ¡ ruós  l l i chorn  descu l r r ía  c l  paPr ' , I  r ¡ue  las  zeo l i -
las  juga l ran  en  los  fcnr in renos  ohscrvar los  cn  e l  sue lo .  E l  examen
r l r  l r ¡s  in te rca¡ r rb ia r lo rcs  na lu ¡a les  condu io  a  I {a rnrs  y  I l i imp lc , r
í  i ( ) r ) 3  )  a  l a  p r e p a r a c i r i n  t l e l  ¡ r r i m e r o  a r t i f i t , i a l ,  o h t e n i e n d o  G a n s
, ' los  a i ros  n rá .s  ta rdc  la  ¡ ra ten te  c l r :  ¡ r r t 'parac i r in  r1 , . ,  la  per r r t r t i ta
, , ¡ i r l i c n "  l l a l a  r r s o  i n d u s t r i a l ,

J .¿ t  l ¡ r in re ra  a ¡ r l i cac i r in  ana l í t i ca  se  r l cbe  a  I , 'o l in  y  Be l l .  r ¡ue
cn 

- t r  9  l  7  cons igu ie ron  la  sc ¡ ra rac ión  r le  sa les  amónicas  y  amino.
: ¡c i r i ' r ¡s  en  la  o r ina .  vh i tehorn  t les r : r i l . r i r i  cn  1923 la  ¡ r r imera  co .
l r ¡ r ¡ r 'a .  cor 'o  las  e rnp leac las  ac tua lmente .  l )a ra  aná l i s is  cuant i ta .
t i ' o s .  r ' c a l i z a n r l r  R a l ¡ r t l t  e n  1 9 2 7  l a  r l e r e r n r i n a c i ó n  t l e  s u l f a t o s  e n
a g r t a s ,  ¡ r r e ' i a  s c ¡ r a r a c i ó r r  p o r  i n t e r c : a r n b i o  r l c  c a l c i o  v ' r a g n e s i o  p o f
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sod io ;  agregando sa l  de  bar io  cnyo exceso re t rova lo raba con pa l .

nri tato ráai""o, establecía una variante del ' rétodo de Bo¡tron'

Bordet  para  conocer  la  dureza de  las  aguas '

I -a  iens ib i l idac l  a  los  ác idos  r le  los  ¡ r r imeros  in le rcamhiado.

res  s in té t i cos  y  s1  re r luc i r la  capac i t la t l  ¡ r r ¡ r r rov ie ron  la  exp lo ra '

c ión  de l  esp lénd ido  carnpo ( Iu0  se  a t i sbab¡ r .  p reparando y  ensa.

vant lo  d iver isos  ¡ r ro r luc tos .  ( ]onoc i r l¿ rs  las  ¡ r rop iedadcs  in te r -camhia '

, lo ras  rk ¡ l  n tán t i l l o ,  fuer :nn  o l r ten i r los  n r r rchos  ¡ ' r ro t luc tos  t le  com'

l ros ic ión  mal  de f in ida ,  por  t ra_ tamiento  r l c  n ra te ¡ ias  ce lu lós icas  por

ár , i t lo  su l f í l r i r .o  conce l r t rado.  Es tos ,  r le  cs l r t l c tu r i l  ( I t le  recordaba la

r le  la  ce l l losa  ob ten ida  t le  la  mat le ra  l ) ( ) r  e l  ¡ r rocer l im ien to  a l  b i '

su l f i fo  a  p res ión .  a l l sorJ r ía ¡  cua¡ t i ta t i va f ¡en te  e l  ca lc io  c le  las

as . ,o . .e . i , l ' , ra le - " .  c lesc t r l r r in t i t ln to  r leh i t lo  a l  sueco I {u l lg ren  en  1931,

,1 i re  ¡ ,od ía  e l t r i rse  med ian te  ác idos  d i lu ídos '

i  par t i r  de  1935 v  durante  los  años-de la  segunda gr te r ra  mun '

, l ia t  se  in r lus t r ia l i zan  los  p rocesos  t le  fabr icac i r in  de  in te reambia '

r lo res  dcscr i tos  por  Adams y  I lohnes :  hac ia  la  misma época sa-

rnue lson los  ap l i caba a l  aná l i s is  r ¡u ímico .  Las  res inas  in te rcambia '

doras  po l imer izadas  fueron  preparadas  en  1944 por  D ' ,A le l io ,  in i -

c iá ¡dose en  l94B la  p roc lucc ión  de  d iversos  t ipos  de  ap l i cac i t in

es l )cc í f i ca  por  e l  , rn r l t "go  Skodse i t l .  un_  año rnás  ta rde  se  descr i -

b ían  los  p r in te ros  in te rcan lb iadores  redox .

S i  las  ¡ r r imeras  res inas  in le rcam| ia r lo ras  se  t led iearon  cas i  ex .

c lus ivamente  a l  ab lan t la rn ien to  r ' le  agr tas ,  n luy  p ron to  se  ensan '

r , l r r i  e l  ánrh i to  r l c  su  ap l i cac ión  a  t raha jos  c i t 'n t í f i cos  y  a l  aná l i s is

qu í r '  i co  rnec l ian te  p roced i ¡ r ie ¡ tos  separa t ivos  -  no  s iempre  sen '

l i l l . , s .  c ic r tan ten te  -  de  e lementos  ra ros  e  i só topos  rad iac t ivos  a l

t , s la {o  r l c  ca t iones .  con  res inas  ác idas  fuer tes  eapaces  t le  re tener ,

cn  l rn  - .o lo  paso,  has ta  e l  noventa  por  c ien to .  Hoy  es  pos ib le  re '

so l . , ' c r  l , ro l , lemas comple jos .  de  ex t reurada d i f i cu l tad ,  en  número

" r " . ' i " , r te  
s t 'g t in  a f lo ra t  en  lu  b ib l iogra f ía  ana l í t i ca ,  qu ímica  y  b io '

r ¡u í rn ica ,
I in  p r i r rc ip io ,  e l  campo de ap l i cac ión  ana l í t i ca  rnás  eonoc ido  es

, ' l  , le  ia  . ¡ , , ím iea  inorgán ica  cuant i ta t i va .  E l  tamaño ión ico '  la

r ¡o r , i l i {ad  muy parec i t la  de  los  iones  y  las  d is t in tas  tendenc ias  a

la  fo rnrac ión  de  iones  comple jos ,  hacen pos ib le  adoptar  o  escoger

e n t r e  v a r i o s  t i p o s  d e  m é t o d o s :  l o s  f u n d a d o s  e n  e l  i n t e r c a m b i o  i ó n i '

co  tn ta l .  los  c romatogr í l f i cos  y  o t ros .

En los  p r i rneros"  e l  in te rcambio  t iene  e fec to  por  de- "p lazamien '

to .  usándose res inas  f ¡e r temente  ác idas  o  bás icas ,  cuya ac t iv idad se

rnues t ra  cuant i ta t i vamenle  so l l re  ampl ias  zonas  de  pH '  La  co lum'

na .  p rev iamente  sa turada por  iones  t léb i l r r len te  absorb idos  -  so '

c t i0n  o  h ic l rogen ión  en  e l  caso r le  las  ca t i< in icas ;  h id rox i l iones  o

c lo r ión  en  las  an ión icas  -  asegu lan  ( lue  e l  in te reambio  lo  será

¡ ro r  ¿esp lazamiento .  S i  e l  fenómeno ocur re  cuant i ta t i vamente '  e l

i r "o " " .o  p" . - i t "  la  de terminac i t in  vo l t l rné t r i ca  c l i rec ta  de  sa les ,  s iem'

ir." y . .rurrdo el áciclo l iberado sea -cuficientemente estable' Sales

dc  ác i t los  fác i l rnente  t legradab les  -  ¡ i1 ¡ i ¡6so  su l f i tos ,  b icarbona '

los ,  e tc .  -  pueden de te- rminarse  empleando un  in te ¡cambiador

an ión ico .  s i  las  bascs  resu l tan tes  son so lub les '
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l ,os  ea t iones  a l t :a l inos ,  e l  lnagnes io .  c in r ' .  n rangancso,  coba l to  y
n í r ¡ue l ,  en  fo rma de ha lu ros  o  n i t ra tos .  sor r  in le rcanrb iah les  cuan.
l i t a t i v a m c n t c  ¡ r . r  h i t l r o g e n i o n e s .  E s t e  i n t e r c a ¡ n h i o  c a t i ó n i c o  t o t a l
s e  p r e s t a  ¡ r a r a  l a  r e c u p c r a c i ó n  d c ' r e t a l e s  y  I a  r l e t e r n r i n a c i r i n  t o t a l
t le  iones  en  üguas.  na tura les  o  rcs i r lua les ,  y  j )a ra  e l  aná l i s is  ind i .
l ' ec to  de  rnezc las  c le  sa les  de  sor l io  v  J ro tas io .  l f cCoy ¡mbl icó  en
1952 .na  ' ra rcha ana l í t i ca  para  la  separac ió r  c t ¡an t i r .a t i va  de  iones
cn aguas res i r lua les  indus t r ia les ,  l ras tan t lo  una rnues t ra  t le  dos  l i t ros
pa la  reso lver  t ' l  p rob le rna ,  inc luor la  la  separ .ac i r in  de  an iones  in te r -
I r ' ¡ ' cn tes  corno  fos f r i r ieo  y  o rgán icos .

l l l  i n te lcaml l io  to ta l  ¡ ro r  h i t l rogcn iones  en  r :oh l rnnas  ca t i t ín icas
¡ ic rn r i te  d iso luer  y  va lo rar  sa les  de  so luh i l idar l  tan  reduc ida  como
los  fos fa tos  a lca l ino- té r lcos  o  de  los  ea t iones  de  los  g ruyros  I I -B .
\ i l - l i  ¡  \ i I I I .  a g i t a n d o  l a l c - q  5 ¿ l ¡ s  -  i n c l u s o  l a s  d e  s o l u b i l i d a d
rn ín in ra  r l r  las  ( l l re  son c jemplos  e l  f luon l ro  r le  ca lc io  o  los  su l fa -
los  de  es l ronc io  y  bar io  -  con  un  cxeeso r le  res ina  ca l ión ica  en
¡ r r t ' r l i o  acuoso.  l ,a  n lezc la  de  res ina  v  l í r ru i r lo  se  t rans f ie re  a  una
ro lunrna  en  la  r ¡ue  se  la r  a  . , r  

"nn i " r r i ,ü  
l las la  de , .apar ie ión  c le

ac i r lez  t le l  e f luente ,  r le te rnr inab le  por  una senc i l la  vo lumet r ía ,  Una
pos ib i l i t l ad  cur iosa  de  es te  t ipo  de  in te rcambio  es  la  p reparac ión
r le  so luc iones  pa t rones  par t iendo de  o t ras  sa l inas  de  concent rac ión
conoc ida ;  por  e jemplo ,  c le  una t le  c lo ruro  ¡ ro tás ico .  pasada por
r rna  r :o lumna an ión ica  en  fo rma OI - I - "  se  oh l i t . ¡ re  una so luc ión  de
h i r l r ó x i r l o  p o t á s i c o  l i b r e  d e  c a r b o n a t o s .

De modo parec ido .  e l  in te rcaml r io  es  u t i l i zab le  l )a ra  p reparar
ác ic los  o  hases  no  acces ih les"  en  tan to  se  c l i sponga de  a lguna de
s u s  s a l e s :  p o r  e j e r n p l o .  á c i d o  t i o c i á n i c o  a  t r a r t i r  c l e  l a  s a l  a r n ó -
n ica  o  co l ra l t ihexanr ina  r le  s r r  c lomro .

Es  pos ib le  taml ¡ ién  in tc rcarnb ia r  iones  r le  r l i f í c i l  de ter rn ina .
c i t in  ¡ ro r  o l ros :  pequeñas cant idar les  r le  ión  sn l fú r ico  se  in te r .
cambian  por  iodhídr ico .  mu l '  fác i l  r le  va lo rar  con exac t i tud  aun
a esca la  mic romét ¡ ica  :  la  yenta ja  sobr .e  c l  r ¡é todo grav imét r ico
or r l inar io  es  cv i r len te .

La  separac ión  c romatográ f iea  de  e lenren tos  con cargas  idént i .
cas  puede hacerse  en  eo lumnas sobre  la  hase dr .  las  r l i fe renc ias
or t re  sus  respec t ivos  cocÉc ien tcs  de  d is t r i l ruc ión .  por  dos  proeed i -
r u i e n t o s :  e l  r l e  r l e s p l a z a m i e n t o .  t l e  p o c a  i r n p o r t a u c i a  e n  a n á l i s i s
) 'a  ( luc  su  ap l i cac i r in  ¡ r rác t i ca  depenc le  de  r rna  ¡ r rev ia  labor  expe-
r in r r :n ta l  y  o t ro ,  r l c  in te rés  rnuy  s . ¡ re r io r ,  l l anra t lo  de  eh lc ión  c ro .
n ra lográ f ica .

E n  t l s t e "  l a s  l r a z a s  r l e  e l e m e n t o s  a  s e l ) a r a r . s o n  e l u i r l a s  p o r  s o .
l r ¡c ioncs  r le  iones  de  fác i l  d i fe renc iac i r i '  o .  corno  ve l .emos lu t 'go"
t l c  agentes  aconrp le jan tes  s in  e fec to  sobre  a lgunos  r le  e l los"  eon- "s r -
gu ióndose la  separac i i rn  por  r lesorc ión  o  e lue ión  se lec t ivas .  En
os tas  se l )a rac iones  c romatográ f icas  r le  iones  minera les  se  requ ie re
operar  con res inas  adecuadas,  p res tán t lose  las  de  en laces  c r l l za .
t los .  con  un  déc imo de c l i v in i lbenceno y  r le  g rano muy peqneño
r- uniforme.

La reso lue ión  de  _mezc las  l )uede fac i l i ta rse  mec l ian te  la  apr ica-
c ión  dc  las  técn icas  r le  enr iquec i rn ien to .  cuanr lo  r )asa  r rna  so luc ión
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a  t ravés  r le  una co l t ¡mna in te rcambiar lo ra  e  a t i r in ica .  eargada con
ioncs  un iva len te-s .  f i i a t los  con nrcnor  encrg ía  r ¡uc  los  mul t i va len .

lcs ,  és tos  son absorb idos  cuant i ta t i vamcnte  La  se lec t iv idad para

es tos  ú l l imos aun len ta  invcrsarnentc  a  la  conc t :n t rae ióno lo  que haee

pos ib lc  la  recu¡ rerac ión  de  c ie r tos  t :a t ion t :s  a  d i luc iones  enormes,

.Q i  c l  r  o lu rnen de  e l r ryen te  cs  muc l to  l l l enor  que e l  de  la  so luc ión

¡ r rob lema,  los  iones  a  de tern t inar  se  o l l t i cncn  a  conccnt rac i< ín  de

i t l t l  u  t .U t l t t  lec ( rs  rn¿ryor ,  lo  t l t te  fac i l i ta  su  ráp i t la  va lo rac ión  fo to '

n ró t r i ca .  poJarográ f ica  o  es l )e ( ' t rográ f ica '  La  gran  ver r ta ja  de  ta les

tócn icas  t -s  la  r l c  c l in r inar  g randcs  vo l í r r t tenes  de  ag t ta ,  lo  que

s iem¡r re  sue l t :  ex ig i r  has tau le  t ienr ¡ ro '  Por  s im¡ r le  ¡ raso  t le  d iez  o

rnás  l i t ros  (con 0 ' l  a  I  n r ic rograr l los  l .  )  t l c  so luc i r in  l ) rob lema a

t lav i ' s  r l c  la  eo i r t lnna^  r ¡ue t lan  Gja t los  los  ioncs  no  s iénr - lo lo  las  so '

lgc iones  no  i ( ;n icas  u  o rgá t t i cas  presentes .  ( 'onccnt rán( lose  los  ca t io -

nes  en  la  eo lu ¡ l lna .  Conto  t ¡ue  e l  caml r io  ión ico  to ta l  t iene  e fec to

por  r lesp lazarn ien lo ,  las  res inas  a  u t i l i za r  t l cben ser  fuer temente

bás icas  o  ác ic las  y  de  en laces  c ruza t los .

E l  empleo  dc  las  técn icas  de  enr i t ¡ t t t : c i rn ien to  fac i l i ta  e l  aná l i '

s i s  t le  p rob lemas corno  aguas na tnra les .  y  de  l luv ia .  cen izas  de

leche,  ja rabes ,  beb idas  fe rmcntadas  y  p roduc tos  b io lóg icos .  Los

"a t ione,  
a lca l inos .  a lca l ino- t t l r reos .  h ic r ro ,  a lumin io .  p lomo,  cobreo

etcé tera ,  pueden rc tenerse  en  l l l t¿ l  co lnnna ca t i i rn ica  separándo los

f ina lmente  por  e l r rc i i rn  se le t r t i va .  l )e  mor lo  parec i t lo  son concent la '

b les  e l  amon ión  y  los  o l igo-c lc t r tc r r tos  < le  las  aguas:  e l  Inó todo,  muy

versá t i l ,  se  cons i r l c ra  de  c lecc ión  ¡ ra ra  la  inves t igac ión  de l  rad io '

cs t ron io  r " 'Sr "  de  tan to  in te rés  ar : tua l  por  s t l  pe l ig ros idar l .  en  aguas

y  een izas  de  leche.
Los  iones  re len i r . los  l )o r  un¡ r  res ina  ca t ión ica  son e lu ib les  se lec '

l i vamente  s ienr ¡ r re  r ¡ r re  c l  fac to r  t le  se¡ ra rae i i rn "  tenga e l  va lo r  mí -

n i rno  re t luer ido .  Has ta  e l  h i r l rogen ión  puede a i - . la r - "e  de  o t ros  por

absorc ión  e l l  una  co lumna L i+  y  e luc i t ' rn  se lec t i l ' a  con  su l fa to  de

l i t io ,  va lo rándose e l  e l luen te  por  una ac i t l imet r ía '  I i l  p roced imien '

to  se  pres ta  ¡ ra ra  la  dc te rminac ión  c le  la  ac i r lez  l ib re  de  sa les  me '

tá l i cas .  I in  cuanto  a  los  a r l iones  fuer tes  ¡ rue t len  concent ra rse  en

co lumnas an ión icas"  e l t ryenr lo  con so luc iones  de  carác ter  bás ico ,

a lca l inas  o  a rnon iaca le - " .
Un e jemplo  t íp ico  < le  las  pos ib i l i t l ades  ana l í t i cas  de  los  in te r '

cambiadores  es  e l  dc  separ : rc ión  de  t razas  t le  n re ta les  a lca l inos  a

grandes d i luc iones ,  l to r  e luc ión  c romatográ f ica :  los  ca t iones  ahsor '

b i t los  en  r rna  res ina  ca t ión ica  Ht*  e lu i r los  con ác ido  c lo rh íd r ico

son de te l rn inab les  t l i rec tamente  por  fo tonre t r ía  de  l lama o  con '

duc t imet r ía  de l  e f luente .
La  e luc ión  por  ác ido  c lo rh íd r ico  es  a l l rop ia t la  para  e l  a is la '

n l ien to  de  iones  mul t i va len tes ,  p roceso en  que t le l le  escogerse  la

res ina  dar lo  e l  pape l  juga t lo  por  su  se lee t iv idad.  Snbre  las  tab las

r le  S t le lov  es  pos ib le  p rogramar  la  reso luc ión  t le  mezc las  compl i '

r :a t las  de  ca t iones ,  r 'a l iéndose de  so luc iones  ác i r las  t le  coneent rac ión

cont ro lada.  Se a is lan  as i  ind ic ios  de  h ie r ro ,  a lumon io  y  t i tan io  y

resue lven mezc las  eon t razas  de  escand io ,  i t r io .  cer io  y  lan tano.  En

a lgunos casos  es  venta josa  la  sus t i tuc ión  de l  ác ido  c lo rh íd r ico  por

&,
i
Í
t
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o l ros  l a rn l ¡ i én  f t r e r l es ;  e l  n í t r i co  _ce  l ) r . es l a  espec ia l t nen te  pa ra  aná .l is is cn que conven¿ra sef)arar. clcr,-,"nro" .r" i ;- ; ; ; ;""""Li i '¿"1 , i . .tenra  ¡ re r iód ico .  corno  en  es tu( l ios  t le  b io t ¡ r r ím; "u  r . "n" iu i - r ,  e l  su l .fú r ico  se  recomienr ra  ¡ ra ra  lo  . " ¡ ,o rn , . ió "  á "  i " . } ; ; ; ; ; r t  de l  pe .ríodo I\¡--A.

,  
A  rec t ¡s  es  ¡ ros ih le  .a l r r r ,1  iu .  t , l  I , roce , .o  por  fo rmac ión  ¿e eom.

¡ r le jo - * .  cu1 'a  cs ta r - r i r i r rad ,  t le l r .n . r ien ie  t re_ la  ac idez ,  puet le  ex ig i r  laadir : i r i r  ocasionar ,r"  a,rror i ig,rarrr¡r . t -s.  r \ I i " rr . ; r  , ; i  J- i l " l " iuru. i ;"t le  ca t ione-q  a lca l inos  a  n ruy  1- rc t ¡ t re r ia  coneen l rac ión  por  e luc ión  c ro .rrrarográf ica Prret le requerir  Iu.ru ,ro."  r ,"r^.  ; i ; - lJ l ,n. ," i1" u¿i. i , ; ,r le acerato 'e tetrarrret i lamonio-uro. i lo.  q,r"  _aeompleja sorr io y r i t ioa  p I I  
. 9  

y  7 . -  r e s ¡ r e c t i v a r r r e n t r : .  s i n  a e t ¡ a r  s o | r c  e l  p o t a s i ó n ,  p e r m i .t t :  re r luc i r  e l  r iem¡ro  necesar io  a  n renos  ,1"  l "  ; r i r ; ; i " f " ,J  , ; *p r "e l rc i t i '  con  so luc i r in  ¡ re l  
. rea t : t i tu  o  ¡ rH c ree ien te ,  lo .  , lo ,  p r ime-r ,s  son a . ras t rados  se lec t ivarnen le  en  tan lo  r l r re  e l  po tas io  lo  es .  acont inuación, por ácido clorrr írrr ico. r ,a r¡ t i r i t rad . tJt-  l r ro""Jirrr i "rr .lo se ert iende a la detc¡minacir in r le car ione*c r lel  ¡r"r i* f ,  i ' -  e 

"r ,a n á l i s i s  b i o l ó g i c o s  y  d e l  s o r l i o  e n  l o s  r e a c t i v r ¡ s  p o t á s i c o s .
La  fo rmae i r in  r le  ronr . l c jos  es ta ' les  .1 "  

" le r r r "n tos  
que pas f l l l  afo rmar  c l  ¿ i tomo cent ra r  , r " " , r r - ,  ión  t re  car :e ia  op 'e -s ta  a  ra  in ic ia r ,e 's  r le  i ' te rés  ana l í t i co  e  n  ' ruc r ras  ocas iones .  Trazas  r re  s i r ie io  seconccnt ran  y  separa .T .  ad ic ionanr lo  Prev iame ' te  e . i¿o  

-R, ro ln i¿ . i .

r :o ;  165 an i r ¡nes  f lu r r .q i l íe icos  .on  f i ja , rás  ¡ ro r  e l  in te rca ' rb iacror  an ió -n ico-  de l  quc  son e ln i r los  l , . r  so l i rc iones  r le  ác i f lo  l r , ; r i . " . ' , i " r " ._ i .
n ¡ in r lose  e l  _ . i l ; " ¡o  e r r  e l  t l i r ren te  por  eo lo r imet r ía .

De la  es tab i l idar l  de  los  conr ¡ r le jos  ner r t ros  o  < le  carga  negat ivase r le r i 'a  ,n  inc remento  de l  , ,o " f iá ien t "  c le  r l i s t r ibu" i i "  y 'a .  r "energ ía  de  a ' ' sorc ión .  observár rdose e '  con-qec .enc ia  que en  Ia  se-

l:1T,"1ó: 111m_arosráfica el orrlen rle etución rle tos tfr,1. 
-"r, 

pr".sencla es rnverso ¡ rara las colu ' rnas aniónieas y cat iónieas.  
- , r "  

ln( Iue 'se ded.ce la  posib i l idad de apl icac i .n de i - r r " . r - i ip . , . 'o , r "  , ".ornpler .e ' tan favor¿blemente.  
_r le 'penr l iendo e l  order ,  1 l ;  J ; ; . ; :c ión t le  los iones s ' ro aer  prorr rema n-  po,  rn tanro er  , i "  

"*pt"or le  las columnas'  Las res inas cat iónicas son generarmente más re.s is tentes y de ' renol .coste q 'e )os in tereambiadn. . .  uniJni"or ,
¡ rero e l  canlpo de apl icac i i rn I  tu  efect iv idad ¿"  l r r - ¡ r t ;_á"  .o,su¡rer iores '  eon Ia venla ja de i 'ea l izar  la  e lueión . " " "  

"g" ; ' ;  
, .1"-e ione-q d i l r r í r las '  Por  ot ra r )a ' te-  s '  r l renor  sensib i l i r rad a ros eam.l ¡ ios del  índice t re ac idez 'con-cr i r r ; l ;  . , ru  u"r tu;u,  c .ando éste in .flrrye en Ia estabil iclad de los 

"nrrrjt". jnr."Algrrnos cat iones rnetá l icos t ienrren a ra formación de r ra lógeno-eomple ios con h i r l r i ic idos.  cuyo, l iu" . ro 
"Á, , r ; ; ; ; ; ; ' ; ; , ; "p" l_" i r "  tuseparación crornatográf ica en columna aniónica . r "  ln  q. , " ' * - " i ru" ,con 'n  h idrác ido cu) .a concentrac ión ópt ima.  po.u o i* r r " r - ; ; : ; :c ientes r le  repar to lo  lnás.-a l tou po. i l r l . , ' .1"¡"  , . , " t " ._ i r r " r r "  

"*p"r i .rnenla lmen- le na ' r ior i r , .  por  e jerupro, 'so l , r . i " ; ; ; . - : i ; - " in" i r ,  r " " " .ga.eso" cobre,  h ierro y c inc fucr temente 
" lo thí , I . i "u . - l ' rz 'ñ . ¡ ,  , "l)a-san por una .olu'rna anióniea en for'ra Cl_ y ;;r;; ,,r""ri.vanrente con ácido c lorhídr ico de molar i r la¿ fZ,  O" i , -2 , ; , "ó, ,  ,

0 '00 ; .  ca ln l r iánr losc  los  co lcc to res  ca t la  vcz  par& o l ¡ tener  e l  c roma.

t o g r a r l a  l í q u i r l o .
[ r  n  e je rnp [o  d r :  e l t rc i i rn  c ronra tog tá f i ca  t l c  ioncs  no  metá l i cos

cs  la  t le  ha . [u ros  t 'n  u l la  t 'o lunrna  in te rcarnb ia r lo ra  an i , in ica ,  fuer "

le ruc i l t c  bás ica :  la  e luc ión  l t t te r le  l tacers ( :  cor l  n i l . ra to  sód ico  de

t 'ou t , t 'n l r¿ rc i r in  c rec ic 'n te .  dc tc rn l inánr los t ' la  e r rncen l rac i r jn  en  ha lu '

l ' { }  l } { } r  e lcc t romet r ía .
( lon  una t :o l t t lnna  t l c l  tu isnro  t i ¡ ro  l r t r t ' t l cn  sc l )a rarse  c rorna lo '

g rá f i camcnte  l r ¡s  fos fa tos  cont lcnsat lo -s  (o r to - .  ¡ r i r6 - .  meta- '  t r i -

i -  te l ranre ta  - -  )  e l r ryenr lo  con c lo r t t ro  ¡ ro tás ico  r l c  c t lncent rac ión

crcc icn te :  e  I  méto t lo  se  pres l Í l  ¡ ra ra  la  cons t rucc ión  de  ana l izado '

rcs  au ton tá t i cos  conro  los  r l c  l ,udgrcn '

Idént ieamcnte  se  l rueden se l )a rar  s r r l fa to -so  su l f i tos .  t iosu l fa tos

r .su l fu ros"  as í  co l l ro  l luon t ros .  de  o t ros  au ioncs  que in te r f ie ren  en

l o s  ¡ r r o c e d i r n i e n t o s  c l á s i c o s ,
T ,os  iones  capaccs  e le  fo rnrar  s is teuras  re r lo . r  (Fe : *7Fe ' r * .  por

c . j e m ¡ r l o ) . " . r n  s u s c e P t i b l e s  r l e  s e r  o r i d a r l o - q  o  r e d u c i d o s  e n  l a  ¡ , r o .
p ia  co lu r t rna  in l .c rcambiadora .  s in  o t ra  cond ic i t in  de  que és ta  sea
res is ten le  a  ta les  p ¡ocesos .  ¡ ro r  e . iemplo .  de  po l ies t i reno f r re ¡ te .
n len tLr  bás icas .  Desdc  nues l ro  ¡ rnn to  de  v i -q tao  e l  p roceso es  ml ly
venta ioso  por r lue"  de  una ¡ ra r te .  c l  i t in  fé r r i co  puede separarse
to ta lmente  cuanr lo  hay  c lo r i r in  o  an iones  orgán icos  in te r fe ren tes
ton  la  ox id in te t r ' ía  r le l  meta l  v .  r le  o t ra .  r ¡ue  la  re r lucc ión  prev ia
a  r l i va len le  se  cons ig r re  f i rc i lmcntc .  m ien t ras  que la  separac ión
cuant i ta t i va  r l c l  fe r r ión  en  ¡ r resenc ia  r le  an iones  fos fó r ieos  no  es

¡ ,os ib le  L 'n  una co lumna cor r ien te  ¡ ro l  imped i r lo  la  fo r lnac ión  de
< 'om¡r le jo , " .  La  reduce ión  puede operarse  e lu -vendo con ioduro  ¡ ro .
tás ico .  va lo rándose lue¡1o  e l  i r ¡ r lo  e f luente  con l iosu l fa to .  En eon.
. jun to  e l  t ienrpo  in r .e r t i r lo  es  s ien tpre  in fe r io r  a l  necesar io  para
¡ l r r i r  e l  1 , ' ¡ r r - l  ¡ ro r  áe i r lo  c lo rh í r l r i co  eomo d i j imos an ter io rmente .

Puer le  usarse  s is temas re r lox  o rgán icos  para  pre l )a rar  eo l r r rn .
nas  in te rearnb ia r lo las  ca t i t i rn icas  reduc toras  ( ,on  azu l  var ia l r r ina
- - ' -  p rev iamen le  reduc ido  -  que -s i rven  para  pasar  e l  h ie r ro  a  fe .
r ro -so  cn  ¡ r rob leuras  t ¡ue  s< i lo  conten€ ian  t razas .  c le te rminándose e l
Fe3*  fo tomót r icamenle  con o . fenant ro l ina .  En cond ic iones  pare ,
c i r las  se  r ¡sa  la  leur :oba, .e  de l  azu l  de  met i leno  que s i rve  también

¡ rara  la  r le tc l ln inae i r in  r le  ox ígeno en  e l  agua.  Como t ¡ue  las  reac .
c iones  re t lox  que t ienen e [ec to  d iscur ren  con carnb ios  de  co lo r
sumamenle  in lensos .  de  una s imp le  co lo r in re t r ía  puede cone lu i rse
J a  e o n c e n t r a c i ó n  ( S a n s o n i "  1 9 5 4 ) .

Ha s ic lo  ob je to  r le  a tenc ión  en  Espa i ia  r rna  ap l i cac ión  ana l í t i .
( , a  l l a r a  l a  s e p a r a c i ó n  y  r l e t e r m i n a e i ó n  d e l  i o n i o  ( T h  2 3 0 )  a  e s e a .
la  n r ic ro rné t r i ca  en  minera les  c le  l la io  conten ido  en  r r ran io ,  basa.
r la  cn  la  absorc ión  sobre  res ina  y  e luc ión  subs igu ien te  con áe ido
¡ lo r l l íd r i co ;  técn ieas  r ¡ue  in te resan en  euanto  a  la  segur idad y

¡ r ro lece i r in  en  la  indu i t r ia  n r ¡c lear  ¡ ro r  la  pe l ig ros idad 
-de l  

i s r í tá .

¡ ro ,  t le r i vada de  - "u  su  la rga  v ida  mec l ia  (B  X 10 t  años)  y  c le  su  pre-
senc ia  en  las  aguas res idua les  de  las  p lan tas  produc toras  de  uran io .
Por  o l ra  par te  es  un  e lemen lo  r i t i l  como combust ib le  en  genera .
r lo re .s  para  sa té l i tes  v  naves  espac ia les .
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Las res inas  i ' te rca . r l r ia r lo ras .  ¡ ra r t i c r r la rmente  las  res is ten tes  a
l a s  r a r l i a c i o n e s  ( P S S .  ¡ r . l i e s t i r e n r s  s ' l f o n a r l o s ) .  s e  J r r e s t a n  p a r a  l a
f i j a c i r i n  r l e  e l e n l e r r t o s , r a r l i a c t i r o s  ¡ r e l i g r . s , s .  l o  r ¡ u e  . s e  c o n s i g u e  c o n
rn ín in r¿r  in tc t .ven<. i r in  l r r ¡n rana 1 .  cn  r -spac ios  re r l t rc i< los  r le  fáá i l  p ro -
t e c c i ó r - r .  I i l  a l t o  r e n r l i ' r i e n t .  c l e J  i ¡ r r c r c a r . b i o  p e r r n i t e . . r  u p i i " u .
c i r i n  a  l a  r l e s c o n t a m i n a c i r i n  l a r l i a c t i v a  v  l a  r e c ' p e r a e i r i n  d e  r a r l i o -
e l e n r . n  l o s ,  E n  l a  e r t r a c c i r l ¡ r  r l c l  , , r n n , r .  c l  i n t e r c a n r b i o  s e  r ¡ t i l i z a
l )¿r ra  s l l  concent lac i r in  cn  {o rn¡a  r l . '  cor r r ¡ r le jos  r ¡ ran i l su l f r i r i cos
t :anr l r iab les  por  c lo ruros .  npcránr losc  con res inas  an i r in icas  t le  amo.
n i o  c u a l e r n a r i o .

I -a  a ¡ ' r l i cac i i rn  r l r ¡  las  res i r ras  in te rca l r rb ia r lo ras  v  r le  los  rné to .
r l o s  a . a l í t i e o s  c i t a d r ¡ s  f a c i l i t a '  e r t r a o r c l i n a . i n * e r i , ,  l a  r e t e n e i ó n
r lc  sus tanc ias  nor : i ' as  r .s i r l .a les  r le  rn inas  1 .  fá l r r i cas .  impue-s la  por
l a , l e l '  r l e  a g ' a s  r l e  l B i g  r -  r l i s P o : i c i o n e s  s * e e - . i ' a s  e n t i e  l a s  q u e
so l ¡ rcs¿r len  e l  Decre to  r l .  Po l i c ía  r le  Agr ras  r le  l95g r .  la  o ¡ r len  Re.
g u l a t l o r a  t l c l  V c r t i d o  t l e  R e s i r l u a l e s  r l e  1 9 5 9 .

_  l in  - tan to  q .e  muc l ras  in rpr r rezas  t le  na l r ¡ ra lcza  orgán ica  - .on
c l i r r r inah les  ¡ ro r  los  p . rocesr ls  l r io l r ig icos  r le  a r r tode¡ l t rac ión"  no  ocu-
r re  lo  n r i . s rno  con las  r ¡ r r í ln icas  inc rgán icas .  

" , r ,  
u  . " ¡ r r .uc i r in  es

econ i rn icamente  im¡ ros i l r le  ¡ ro r  l r , - .  ¡ r roce t l im ien tos  c iás icos .  s in
cmbargo.  la  mareha ara l i t i ca  r le  i \ {ccoy  ( r  9s2  ) .  a ¡ r roveehando e l
in te rcan l l r io  ión ico .  n los l r . r i  un  canr ino  que en  la  n ravor ía  de  easos
¡ r e n l r i t c .  n o  s r i l o  - s e ¡ , a l ' a r  r l . t e r n r i n a r l o s  e l e n r e n t o s .  s i n o  e o n e e n t r a r .
l o s  v  r e e u p e r a r l o s  f i n a l m c n t c  p o r  e l u c i ó n .

.as í  ¡ r 'eden a¡ r ro 'eehars .  y  ser  dcvr ¡e l tas  a l  c ic ro  in r lus t r ia l  pe-
r ¡ r r e ñ a s  . a n t i d a r l c s  d e . _ o r o ^  ¡ r l i r r a .  n í r ¡ r r e l "  . r l r . e .  c o h a l t o  y  c i n e  a b -
sor ' l r iéndo las .  en  nred io  c ianr ¡ ra t lo .  por  rcs inas  fu " . te r 'Ln te  bás i -
cas .  c l . vendo -se lee t i r -amente  ¡ ro r  reac t ivos  adecuar los  como ác ido
c lo rh íd r ieo  d i lu í r lo  en  ¡ r resenc ia .  o  no .  de  ace tona o  con t ioc ianato
a l c a l i n o .

,  o t ro -  tan to  p .e r le  r lec i rse  r le  la  recuPerac i t in  c le l  r : romo en los
I ra r ' ios  < le  c ronrar lo  e lec t ro l í t i co .  r f  ue  se  re t iene sobre  res in f l s  ca .
t ión icas  es tab les  f ren te  a  los  ox idantes .  E l  a lumin io  c le  los  baños
de t ra la , r ien to  anór l i .o^  e l  r í r ¡ r re r  de  ha i ros  ga lván icos  y  e l  cobre
r .  c inc  de  las  res id 'a les  de  fá l r r i cas  r le  seda ar t i f i c ia l "  a l  cobr "  n
l ' i scosa.  respec t ivamente .  ¡ r r reden scr  a r r ro \ ¡echados t le l  m ismo mo.
r lo ;  para-  e l lo  se  l ) res tan  las  rcs inas  feno l - fo rmol  

"n '  
g r rpo ,  , r r l f i -

to -  se lec t i 'o  par  las  . r rp r ia r ' inas '  las  r le  amon io  
" , ru t " rn" r io  

. ¡ t r "
pernr i ten  la  separac ión  to ta l  de  los  n re ta les  menc ionados por  e lu -
c ión  se lec t i r ra  v  s rces iva  eon so luc iones  eror l l íd r i cas  de .n ' r r "o . r r .o -
c ión  e lecrec ien te .  r l c  rnodo paree i r lo  a l  expuesto  en  re lae ión  eon
l a . ^  t é c n i e a s  a n a l í t i c a s  p o r  i n t e r e a n r b i o .

. A d e n r á s  d c  l a s  a p l i c a c i o n e s  a n a l í t i e a s  c x p u e s t n s .  r r a n  i d o  a ¡ r a .
rec iendo o t ras  r : le  in te rés  en  q ' ím iea  orgá ' iea  -  de  mer l i camentos
v  a l imentos_-  b io r ¡u ímica  v  med i . ina .  a  mer l ida  que , r ,  l r rnnr " .oi n i n t e r n t n r p l i d o  a p o r r a l r a  n l l e v o s  t i p o s  d e  r e s i n a s .

c . m o  e j c m ¡ r l o  b a s t a r á  c i t a r  r a  a c t i v i d a r r  c a t a r i z a r r o r a  r l e  a r q u -
n a s  r e s i n a s  a n i ó n i c a s  q u e  e n  s u  f o m r a  O H -  s e  m a n i f i e s t a  

" n . " " " .c ione- "  de  b i t l r , i l i s i s .  es te r i f ieae i r ' rn  o  eondensae ión .  s in  ser  ne( ,esa-
r i a  I a  - " e p a r a c i r i n  r l e  l o s  ¡ l r o d u c t o s  r e s u l t a n t e - q :  l a  r i n i e a  l i m i t a .

4 4 - - 4 5

r i ¡ n  e s  l l  i n r ¡ r u c s l a  p o r  e l  l í n l i l e  r l e  t e r t n o e s t a b i l i d a t l  t l e l  i n t e r '

c l t u t l t i a t l o r .
I i D  l a  i n r l u s t r . i a  a l i n r e n t a ¡ i a  f a c i l i t a n  l ¿ r  t l e s c a l c i f i c a c i ó n  p a r -

c i a l  r l ¡  p r o d u r , l o s  l á r . l r ' c r s  ¡ r a r a  l a  i n f a n c i a .  t l e s n r i n e r a l i z a c i < i n  d e

a z r i ¡ ¿ r e s  ) , z u ¡ l o s  v e g e t a l e s .  r e r l r r c c i ó ¡  t l e  a c i t l e z  t - n  v i n o s  y  a c e i t c ,

con recuperac i , in  de  áe i r los  o rgán icos  v  op t im izac i r i ¡  s , imu l tánea

r lc  ca l i r la r l  cn  los  ¡ r ro r l r rc los  c r ,n rerc ia les  t le  los  t ¡ue ,  t le l  ¡ l i smo

l ro t lo .  ¡ rue t len  . "po io . . "  t razas  t le  e lcnren tos  mel¿ i l i cos  en  heb i r las

I 'c rtne¡r ta d as.
l in  la  p ror lucc ión  fa rmacéut ica  juegan las  res inas  ¡ rape l  impor '

l í ¡ l e  e r r  l ¿  t l e  h o r n r o n a s .  a n t i b i r l t i c o s .  ¡ r r o l e í n a s .  ¿ r t t r i n o á c i d o s .  e t c .

E '  e l  l a [ o r ¿ t o r i o  r l e l  p r o f c s i o n a l .  l a  v a l o r l c i ó n  t l e  b a s e s  n r g á n i c a s

t ,n  e l  op io ,  cornezue lo  t le  centcno.  e tc . ,  se  re t luce  f recuentemente

a l lna  l 'o lumet r ía  o  un¡ r  senc i l la  n rc t l i c ión  co lo r in té t r i ca .  Lo  mis '

ruo  ¡ rue t le  t lec i rse  de  los  ác i r los  o rgán icos  - -  c í t r i co .  n rá l ieoo suc '

c ín ico .  fu rnár ico .  ascr i lb ico .  e tc .  t rou  veuta ja  en  cuanto  a  la  s im '

¡ r I i c i r la t l  t le  e jecuc i t in  v  t ienrpo  le r ¡uer i t lo .

I i ina l rnente ,  no  que lernos  t le . ja r  t l c  I r t c t rc ionar  e l  e rnp leo  r le

res inas  ¡ . ra ra  fac i l i ta r  t - l  t f  i¿g l l r i s l i co  u t t i t l i co  :  de ternr inac ión  t le  e lec '

t r t i l i tos  -  po tas io ,  so t l io ,  c lo ro .  c le r t r t 'n tos  rad iac t ivos  -  6  1 l i ¡s¿ '

ta r ren te .  co tno  coat lyu \an lcs  te t 'apéut i t ros"  s in  o t ras  ex igenc ias  t ¡ t re

las  r le  11o se l  absorb ib les  o  l r i r i r :as  r : t ra l i r la t les  inheren les  a  su

c s t a l ¡ i l i r l a r l  r l t r í m i c a  e  i n s o l u l r i l i t l a r l  e n  t - l  m e t l i o  o r g á n i c o  - ,  p a r a

t : l  con t ro l  r le  la  ac i t l cz  gás t r i t ' a .  r le  la  a lca los is .  r le l  equ i l ih r io

í ¡c i r lo  -  base y  la  rec lucc i r in  t l t '  l o r i r r i r la t l  t le  c ie r los  rued icamentos .
( l reer l r ¡s  ( luc  cs  es tc  un  scc l . r l ' t ' n  c l  r ¡ r rc  t 'a l l c t r  a r in  muchos v
cs l ,ec t i l cu la res  pr ( )g fesos .

Los  le rna ,c .  nuev{ rs  en  la  Acar le rn ia .  a  ( l t le  se  ha  re fe r i r lo  e l

P lo fesor . \ ' f i rav i t l l es  son t le  in t t ' rés  ac tua l  t ' xce l t t ' i ona l  l )a ra  c l l l r l '

¡ o s  s a n i l a r i o s  t i e n e n  r e l a e i ó n  c o n  c l l r t s .  l ) c s t a c a l r  h o r -  l o s  l l a r n l '

r l r i s  l r rob lemas ¡ ¡n r l l i en ta les  ¡ ro tab i l i zac i t in  de  aguas.  t le ¡ ru rac i r in

v  recuperac ión  < le  res idua les  -  que son senc i l la rncn le  a ¡ ras io r t : ,n '
les .  en t le  o t ras  razones por  las  r l i f i cu l ta r les  t le l  camino.

Ponemos l t í rm ino  a  l r t les t ra  i r t te rvenc i t iu  t l cs t 'a t r t lo  a l  I ) r .  l \ ' l i '

rav i t l l es  que ¡ rueda d i r ig i r ,  en  benef ic io  t le  la  soc ie t lad ,  la  cont i '

nuac i r in  de l  es tud io  < lc  los  p roh lemas asu ln i t los  l )o r  es ta  Corpora '
r . i r in  en  cuvo nonrbre  le  t la rnos  la  más r 'o r r l ia l  l r ienven ida ,


