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amada esposa Teresa, han ocupado, sin embargo, su alma,
sobre todo desde que en 1903 fallecié tan idolatrada com-
paitera, & cuya memoria se ha dedicado con extraordina-
riag, infinitas manifestaciones de todas clases.

Sin duda en su memoria y honor pasaba todos los afios
largas temporadas en la ciudad de Avila, en que habia na-
cido, cuna tambi¢n de la inspirada santa de su nombre;
alli, en honor 4 las dos, construyd su magnifica Granja de
Santa Teresa, de cuya hermosura y esplendidez hicieron
grandes clogios los habitantes en general, la Prensa local
y los extraios; regald & lIa Cofradia de la Transverberacion
del Corazon de Santa Teresa de Jestis una preciosa efigie
de la sanla, 4 la que varias personalidades notables y en-
tendidas dedicaron articulos y composiciones encomidsti-
cas & la vez que & la generosidad del donante; favorecio
especialmente & las Sociedades obreras catolicas ¢ hizo, en
fin, tanto por la ciudad en todos conceptos, que el excelen-
tisimo Ayuntamiento, exteriorizando los sentimientos y
carifio de la poblacion por el entusiasmo y desinterés con
que venia dedicindose a la prosperidad moral y material
de la poblacion, o consignd todo de manera muy expresi-
va en un acta, de que una Comision presidida por el sefior
Alcalde le entregd honrosisimo mensaje el 20 de Agosto
de 1908.

Afios después, en 1912, con el mismo entusiasmo, y
considerandose el lixcmo. Ayuntamiento con mayores de-
beres de gratitud, acordo6 declararle hijo adoptivo, entre-
gandole luego el correspondiente diploma 6 titulo hermo-
so y artistico en la forma, como honrosisimo en el con-
texto.

Y todavia en el ano 1913, en que la muerte habia de
poner fin & su constante y buena labor, imprimié un libro
de 500 paginas en 8.°, con el titulo de Recuerdos: ideas,
pensamicentos, proyectos y realidades, conteniendo infini-
dad de asuntos, cuyos innumerables epigrafes podrian dar
aproximada idea de su valor moral ¢ intelectual.

in tal afio, y cuando tenia en preparacion, entre otros
trabajos, Las obras publicas en Ilspafia y sus Ingenieros en
el siglo YIX, termind su honrosa y util existencia en
Avila, ciudad de sus amores y preferencias, con la ¢ ran(ui-
lidad del justo, del bueno, de quien habia procurado siem-
pre el bien y habia hecho mucho.

Tal era el Ingeniero Arquitecto y el hombre & cuya
amistad y méritos, no bien conocidos, quiero rendir con
este articulo el debido homenaje de su agradecido amigo
y compadiiero

FirLix MARTINEZ,
Inspector general jubilado.

Cartagena, Octubre 1916,

EL AGUA POTABLE

(coNrINUACION) (1)

El Reglamento provisional de Sanidad exterior de 1909
marca también reglas higiénicas respecto al agua de be-
bida en los barcos.

Por el art. 119 se exige 4 los barcos de transporte, para
gran nitmero de pasajeros, llevar un aparato de destila-

(1) Véase el ntimero 2.141.
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¢ién capaz de producir, por lo menos, 5 litros diarios por
individuo.

En el art. 77 dice:

«Los médicos de la Marina civil deben vigilar espe-
cialmente la calidad del agua potable y la forma y canti-
dad de su destilacion, que deberaser, por lo menos, de
5 litros por persona al dia. Cuando el agua ofrezca sospe-
cha de contaminacidn, dispondrd que sea hervida 1 obteni-
da por destilacidn hasla la llegada al punto donde deba re-
novarse.»

Esto, con ser un gran paso dado en la higienizacion
del agua potable, no es suficiente, y & mi juicio debieran
exigirse & dichas Compaiias de navegacion y & los arma.-
dores en general la, obligacion de proporcionar 4 las dota-
ciones y pasaje un agua con garantias de pureza perma-
nente, bien por medio de la destilacion 6 esterilizacion 4
bordo, bien por la instalacién en los principales puertos de
estaciones esterilizadoras de agna, con aljibes flotantes,
perfecta y razonablemente acondicionados con hombas y
mangas en buen estado de conservacion y limpieza,

Los buques de nuestra Marina militar estan provistos
de aparatos destiladores, sobre todo los acorazados y cru-
ceros de primera y de segunda; pero practicamente sélo
se usa el agua destilada en tiempo de epidemias, porque
en gencral se bebe el agua de manantial embarcada en los
apostaderos, en los aljibes de a bordo sin precauciones de
esterilizacion. En algunos buques hay instalados filtros,
sobre todo en los pequenios y de corta duracion, pero no
como medida general.

Desgraciadamente, las aguas que se beben en los arse-
nales de los apostaderos y que se suministran & los bucues
de nuestra Armada sin ser completamente malas, 4 juz-
gar por los andlisis que tengo & la vista, de los cuales al-
guno he practicado, dejan mucho que desear.

De lodo esto se deduce, sin insistir mds en el asunto, la
necesidad de practicar la esterilizacion del agua de bebida
para hacerla higiénicamente potable y de unificar los mé-
todos de depuracion organica usados & bordo, sin perjui-
cio-de mejorar todo lo posible las aguas usadas en los ar-
senales y establecimientos maritimo-militares,

No desconocemos en modo alguno las laudables inicia-
tivas y repetidas tentativas de la Superioridad para dar
una solucion definitiva & cste asunto, ni tampoco dejamos
de apreciar el apostolado continuo ejercido por los Oficia-
les-Médicos embarcados; pero tanto en unas como otras
esferas, se lucha siempre con la escasez econdmica, ene-
migo constante de la higiene moderna, '

Mélodos de depuracidn de las aguas.—La correccion de
las aguas de bebida puede ser de tres érdenes:

1. Correccion de la composicion organica y del esta-
do bacteriologico (depuracion propiamente dicha).

2.° Correccion de sus propiedades fisicas y organolép-
ticas; y

3.° Correccion de su composicion mineral,

El primer problema, 6 sea el de la purificacién propia-
mente dicha, es el que interesa principalmente al higie-
nista; los otros dos tienen un interés muy secundario.

Todos los procedimientos de purificacion de las aguas
tienden & producir tres efectos:
1.° Disminuir la materia organica.
2.° Suprimir las bacterias (esterilizacion).

3. Destruir las toxinas que estas bacterias han deja -
a

do & su paso por el agua. Los métodos conocidos hasta el
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dia, y que estudiaremos sucesivamente, consiguen 6 tra=-
tan de conseguir en mayor 6 menor escala cada uno de es-
tos efectos, de los cuales ¢l mas importante es la esterili-
zacion. '

Los procedimientos de purificacion 6 esterilizacion del
agua podemos dividirlos en tres clases:

PProcedimientos quimicos.

Procedimientos fisicos.

Procedimientos mixtos.

Los primeros son los que tratan de conseguir dicho fin
por la adicion de sustancias (quimicas. Fntre los segundos
estudiaremos los mecanicos como la filtracion, la esterili-
zacion por el calor, la destilacion y la esterilizacion por los
rayos ultraviolados.

Y como procedimiento mixto 6 fisico-quimico la ozo-
nizacion, aunque bien mirado es un procedimicnto quimi-
co en su esencia, por mis que la obtencion del ozono se
consiga por un medio fisico (electricidad).

Para jusgar la eficacia de los métodos de depuracion de
las aguas destinadas & la bebida estimamos cue deben exi-
girse las siguientes condiciones de garantia:

Desde el punto de vista bacterioldgico:

A, Tl agua depurada debe estar de una manera con-
tinua y permanente exenta de gérmenes patdgenos, espe-
cialmente de I3 tifico y paratifico, B tuberculoso, V colo-
rigeno, B3 piocidnico, estafilococo blanco y dorado, estrep-
tococo y B disentérico.

El agua esterilizada no debera contener colibacilos ni
bacterias putridas fecaloides; Ias investigaciones deberdn
scr efectuadas sobre 100 centimetros cibicos de agua cox-
traida 6 recogida & la salida del aparato. '

B) A la salida del mismo el agua depurada no debera
conservar bacterias y cuando mas algunas unidades de
gérmenes de especies bhanales particularmente resistentes
(especies esporuladas, géneros sublilis, mesenléricus, leva-
duras hongos) por centimetro cibico. Las numeraciones y
especificaciones generales serdn cfectuadas sobre siem-
bras de un centimetro cubico de agua, cnando menos, y
no se deberda emplear diluciones para las numeraciones de
gérmenes en ¢l agua purificada.

Desde el punto de vista micrografico:

C) [l agua esterilizada deberd estar exenta de orga-
nismos vivos, de huevos, larvas y embriones de pardsitos
animales.

Desde el punto de vista fisico, quimico y organoléptico:

D) El agua serd siempre limpia.

E) No debera encerrar ninguna sustancia extraiia &
la, composicion del agua que sea susceptible en cualquier
agrado.

De presentar inconvenientes su empleo para la salud
publica. De impedir los usos alimenticios culinarios, do-
mésticos 6 industriales. De atacar 6 deteriorar las canali-
zaciones, los contadores 6 los depdsitos de una manera
mas marcada que el agua no depurada seria susceptible
de hacerlo.

F) las propiedades organolépticas del agua como co-
lor, transparencia, gusto, olor, no deberdn ser sino mejo-
radas.

Nosotros juzgamos ue la calidad de las aguas esteri-
lizadas reposa sobre el examen de Jos resultados suminis-
trados por las investigaciones cientificas propias & cada
una de estas condiciones.

En el siguiente capitulo estudiaremos separadamente
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cada uno de los procedimientos anteriormente seialados,
examinando si dejan de cumplir algunas de Ias condicio-
nes de garantia que acabamos de indicar, marcando des-.
pués de describir cada procedimiento: sus ventajas ¢ in-
convenientes para hacer despuds un resumen comparativo.

VI

BEsterilizacion del agua.-—Esterilizacién por agentes quimi-
cos.—Procedimientes fisicos: filtracién; esterilizacién por
ol calor & presion; destilacidn; ultravioletizacién. —Proce-
dimientes fisico-quimicos; ozonizacion.

Iisterilizacidn por agenles quimicos.—Muchos son losg
productos quimicos que se han aplicado & la purificacion
y esterilizacion de las aguas de bebida. La destruccion de
las hacterias no es dificil de obtener por estos procedi-
micentos, pero diremos a priori que tienen en gencral un
grave inconveniente, digan lo que cuicran sus respectivos
autores y defensores, cual esel de alterar la composicion
guimica del agua, dejando pecuetiisimas cantidades de
compriestos (quimicos extrafios & la misma que & la larga
pueden ejercer una accidn nociva para la salud,

No obstante, se asegura por algunos higienistas que
ciertus procedimientos son totalmente inofensivos, y re-
cientemente, con motivo de la actual guerra europea, se
han rehabilitido bastante y son empleados algunos de ellos
para la esterilizacion de las aguas hebidas por las tropas,
cuando no s¢ puede emplear otro mejor, por tener la in-
mensa ventaja de la facilidad de su empleo.

Entre los compuestos quimicos empleados hace ya tiem-
po, tencmos el clorwro de calcio, indicado para este objeto
por Traube, fundado en el desprendimicento de cloro. La
necutralizacion del exceso de este gas sc hace por medio
del bisulfito de sosa. Bassenge ha comprobado que la este-
rilizacion del agua, frente & las bacterias patogenas, se ve-
rifica en diez munutos, con una dosis de cloruro de calcio
correspondicnte & 0,1 gramo de cloro por litro de agua.
Segtn Lode, la esterilizacion es completa con 8 miligra-
mos en media hora.

Se han propuesto ¢l bromo y el iodo. Bl primero agre-
gando por litro de agua dos décimas de centimetro ciibico
de una solucion hecha con 20 gramos de bromo, 20 de bro-
muro potasico y 100 de agua, anadiendo, al cabo de cinco
minutos, olras dos décimas de centimetro cubico por litro
de una solucion de amoniaco al 9 por 190. Se considera
inofensiva la pequena cantidad de bromato y de bromuro
de amonio formados. Parece ser (e este procedimiento ha
sido empleado en campaiia por las tropas italianas.

En cuanto al iodo, sus propiedades antisépticas han
sido conocidas deside 1873 por Davaine y Koch (1881).—
Un agun muy infectada tratada por 1/10.000 de iodo des-
pués de un cuarto de hora queda completamente despro-
vista de gérmenes patogenos.

Para privar al agua del exceso de iodo que la comuni -
ca mal gusto, sc emplea el hiposulfito de sosa que trans-
forma al iodo en ioduro de sodio y en tetrathionato de so-
dio, quedando praximamente un centigramo de estos cuer-
pos por litro en el agua tratada.

Permanganalo polasico.—Ha sido propuesto por Sehi-
pilof para la esterilizacion de las aguas en 1892, Girard y
Bordds han ideado reemplazar el permanganato de potasa
por el permanganato de cal, con lo que se evita la absor-
cion de sales de potasa, que por pequeiia que sea, puede
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producir trastornos. En cambio, el pequefio aumento de
gales de cul que se agregan al agua, en nada afecta 4 la
bondad de la misma. Sc afiade una cantidad de perman-
ganato suficiente para dar al agua un tinte rojo manifiesto.

Cinco minutos de contacto bastan para dejar el agua
esterilizada. Para eliminar el exceso de permanganato, se
hace pasar el agua asi tratada por un filtro de bidxido de
manganeso en forma de block. La coloracién roja del agua
es un dato precioso para saber cuando estd en condiciones
de ser usada para bebida. Debe hacerse pasar varias veces
por el filtro manganosgo hasta que uede completamente
incolora.

Lin el filtro Lapeyrere se emplea una mezcla llamada
permanganalo alitmino-caleireo, compuesta de permanga-
nato potisico, 3 gramos; aluminio de sosa seco, 10 gramos;
carbonato de sosa scco, 9 gramos; cal de mirmol, 3 gra-
mos; 25 gramos de la mezcla cs suficiente para esterilizar
100 litros de agua. Sin embargo, la dosis depende de la
cantidad de sustancins organicas. Para destruir después e]
permanganato s¢ hace pasar el agua por un filtro de fibra
de turba impregnada de oxido pardo de manganeso.

iste procedimicnto de purificacion ha sido empleado
algunas veces por las tropas coloniales francesas, auncue
ignoro con qué resultados.

Compuestos oxigenados del cloro.— Perdxido de cloro,—
Este agente oxidante tan enérgico ha sido aplicado a la es-
terilizacion de lag aguas por Enrique y Alberto Bergé de
Bruselas. :

Bl perdxido de cloro, descubierto por Dary, se produ-
ce mediante la vreaccion del acido sulfurico sobre el clorato
potdsico. Cuando se emplea ¢l dcido sulMrico muy con-
centrado, la reaccidn es muy viva y no sin peligro. Bergé
aconseja emplear el acido un poco diluido & 58° Bawumé
(1,67 densidad) empleado después de enfriamiento. Con este
dcido cl desprendimiento del gas se hace lenta y regular-
mente.

La obtencion y experiencia en el Laboratorio la hemos
hecho siguiendo las indicaciones de Bonjean y Ogier, ver-
tiendo poco & poco en un frasco de dos tubuluras unos
25 centimetros cibicos de acido sulltrico diluido sobre
10 gramos de clorato potasico. Una tubulura comunicando
con un frasco lavador y éste con otro, y la segunda tubu-
lura con una pera de caucho para insuflar aire. Cuando
comienza la reaccion, se dirige una corriente de aire que
arrastra al gas peroxido de cloro, el cual pasa & los [rascos
lavadores y se disuelve en ¢l agua, comunicandola un color
ligeramente amarillo. Esta solucion acuosa de peroxido de
cloro es la que se mezcla en proporciones variables con el
agua de hebida.

La cantidad de esta solucién necesaria para la esterili-
zacion varia segln la cantidad de bacterias y de materia,
orgénica, pues una buena parte del peroxido de cloro se
gasta en oxidar esta ultima.

La solucion saturada tiene un color amarillo fuerte y cl
agua agregada de esta solucion debe tener un color ama-
rille palido que luego desaparece completamente.

Elaparato de produccion industrial ha sido ideado por
Howatson. Iin éste, la distribucion del clorato en ¢l acido
sulfarico se hace de una manera lenta y regular, y una
corricnte de aire, arrojada por una pequefia bomba que
funciona automdlicamente, arrastra el gas a un saturador,
al cual llega el agua de una manera regular, mezclandose
con ¢l y formandose alli el liquido esterilizante. Después,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

mediante un grifo mezclador, se trata el agua de bebida
con la solucion esterilizante en las proporciones necesa-
rias, segun la calidad del agua.

Accion quimica y poder bactericida.—El peroxido de
cloro oxida enérgicamente la materia organica de agua,
de donde la disminucién de ésta, segun la cantidad de re-
activo empleado. Con las dosis corrientes se disminuye en
una mitad. Comunica un color amarillento al agua que des-
aparece rapidamente por la exposicion & la luz; también la
comunica un olor y sabor especiales. El peroxido de cloro
desaparece cspontineamente en el agua por formacién de
cloruros a expensas de los carbonatos, de donde la dismi-
nucion de éstos y el aumento en cambio de los cloruros.
La desaparicion del mismo varia, segin la luz y la tempe-
atura. No debe darse el agua al consumo antes de la des-
aparicion del perdxido de cloro, porque puede causar serios
trastornos.

Tampoco puede hacerse circular por cafieria de plomo
an agua tratada por él, porque disolveria cantidades nota-
bles de este metal, nocivas para la salud. Su desaparicién
del agua se prueba por medio de un reactivo compuesto de
loduro potasico y almidén, que da color azul en presencia
de pequenas cantidades de gas disuelto en el agua.

El poder bactericida de estc agente es notable, como
hemos podido comprobar personalmente por la obtencidn
en ¢l Laboratorio, quedando el agua completamente este-
rilizada.

En las experiencias practicadas en Paris con el agua de
Wanne, regularmente pura, han bastado 0,0008 gramos
para quedar completamente estéril. Con agua muy impu-
ra del Sena ha sido preciso emplear 0,0025 gramos y 0,003
gramos por litro de agua.

Lil colibacilo y el bacilo tifico son destruidos 4 gran con-
concentracion por medio de las antedichas dosis. Las bac-
terias esporuladas, como ¢l B. subtilis y el B. megaterium,
han resistido & la accion del peroxido de cloro.

Procedimiento Dimilri.— Tiene el mismo principio,
tnicamente que la reaccion se verifica mediante el acido
clorhidrico, actuando sobre los cloratos alcalinos. En los

ensayos verilicados en Bilbao han dado buen resultado,
segun afirma su autor,

Nicoris GoMEz TORNELL,
Médico Mayor.

(Continnard.)

Himo. Sr. D.

José Villanova.

Con prolundo dolor acabamos de recibir la noticia, al cerrar
este mimero, de la muerte del distingnido Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos D, José Villanova, que tan dignamente desem-
penaba el cargo de Presidente del Conscjo de Obras pablicas.

Tuterpretando el seutimiento de los compaineros, expre-anos
nuestra pena por el fallecimiento de nuestro querido Jefe y en-

viimos & su distinguida fhmilia siucero pésame.




