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PURIFICACION DEL AGN OE ABASTECIMIENTO DE PARIS

Encargado desde hace aios del Laboratorio quimico-bacterio-
légico de andlisis de aguas en la Sociedad Hidrdulica de Santilla-
na, y apasionado por estos estudios he aprovechado una ocasién
para estar en Paris unos meses en relacién cou los principales
quimicos, y como el problema del abastecimiento de agua en las
graudes poblaciones, presenta puntos comunes en todas ellas;
creo que tiene un cierto interés el saber c6mo se han resuelto los
problemas en Paris para ver qué parte de estas soluciones podemos
aplicar al abastecimiento de aguas de Madrid. .

No consideraré naturalmente el abastecimiento de aguas en
toda su extension, sino algunas de las dificultades que 4 los gui-
micos bidlogos encargados de estos servicios se les han presenta-
do, sobre todo, aquellas cuya solucién pueda presentar interés
por seb aplicable 4 la higiene de nuestras aguas.

Ademds de una cantidad grande de agua impotable del Sena,
que se emplea para riegos y otros servicios andlogos, la ciudad
de Paris tiene un abastecimiento de agua potable. Este agua proce-
de de dos origenes; de agua de manantiales captada en las mejores
condiciones posible de higiene, y agua de un rio, el Marne, que
por haber recorrido un pais muy habitado llega contaminado al
punto de la captacion, y el agua necesita ser filtrada antes de
pasar 4 las caflerfas de abastecimiento.

Normalmente, el agua de manantial 110 es sometida & ninguna
clase de purificacion; se contentan con evitar toda causa de con -
taminacién, y asegurarse por un andlisis diario de las COIldlClO
nes de potabilidad del agua,

Para evitar la contaminacién empiezan por determinar la zona
en que el manantial recoge su agua. Determinacién que se lleva
4 cabo vertiendo sobre el terreno una materia colorante, la fluo-
resceina, y viendo si aparece 6 no disuelta en el agua del ma-
nantial,

Una vez determinada la zona de recogida de aguas se presen-
ta el problema de evitar que en ella se viertan bacterias patdge-
nas que pudieran pasar al agua del manantial. Problema muy
semejante al que se presenta en Madrid, en que por ser reducida
la cuenca de los. rios que nos abastecen de agua se podia tender 4
evitar en ella las causas de contaminacién.

La cuenca de los manantiales estd habitada, y por estar fuera
de Parfs, el Ayuntamiento no tiene la menor autoridad sobre los
habitantes, La policia higiénica la ejercen sobre todo, por medio
de los médicos de la regién. En cuanio un médico tiene en su
clientela un enfermo del tifus, célera 6 disenteria, da parte de

)
ello al servicio de higiene de las aguas, al que se remite al mis-
mo tiempo una muestra de heces para confirmar el diagnostico.
El servicio de higiene manda inmediatamente un quimico con
todo el mat-rial de desinfeccién necesario, proporciona al enfer-
mo orinales desinfectables y se encarga del lavado de sus ropas;
apoyado en todo por la autoridad moral del médico. Por este
procedimieuto se evita completamente la contaminacién del agua
por las bacterias procedentes del enfermo. La ciudad da al médi-
co uua gratificaciéon de 20 francos por cada enlermo 6 portador
de gérmenes cuya presencia sefliala El gasto anual de este servi-
cio representa unos 2.000 francos. "

Ademis de este servicio médico tienc la ciudad guardas reclu-
tados entre la genle de la region, que contribuyen & denunciar &
los enfermos y & los portadores de gérmenes, y 4 convencerles de
la necesidad de la desinfeccion de los productos.

En algunos raros casos en que en un punto determinado se
produce una contaminacién mds importante, se procede 4 la jave-
lizacion forzada de las aguas de la region, es decir, se les afade
una cantidad grande de hipoclorito sédico ¢ cidlcico, que las es-
teriliza totalmente; el exceso de cloro libre desaparece del agua
cuando ésta se mezcla con la demds. Este método ha sido sobre
todo empleado en Nueva York para esterilizar las aguas de algin
arroyo que trafan bacterias nocivas al depésito general de agua
de abastecimiento. :

Los manantiales que abastecen Paris se encuentran en terre-
no calcdreo; este terreno presenta, para la higiene del agua, el
peligro de que & veces se abren en él fisuras por las que pasan al
agua del manantial aguas mds superficiales 6 aguas de rios conta-
minados. La mineralizacién del agua de cada manantial suele ser
constante y distinta de las de la aguas superficiales. Por esto, la
determinacion diaria de 1a conductibilidad del agua da un dato
importante para averiguar en seguida la presencia de aguas con
una mineralizacion distinta de la que presenta corrientemente el
manantial. En cuanto se percibe una variacién de esta clase, se
trata de buscar su origen y de ver si se puede evitar, 6 por 1o me-
nos suprimir, su peligro para la salud.

Recogida el agua con todas estas precauciones, se comprende
que no necesite ninguna purificacién ulterior y se pueda entre-
gar directamente al consumo. Solamente de un modo excepcional
se esteriliza actualmente por el método del hipoclorito, el agua
de uno de los manantiales, por haber sido su cuenca campo de
una de las batallas mds encarnizadas de la guerra, habiendo que-
dado, como consecuencia de ella, una porcién de enterramientos
hechos en no muy buenas condiciones, y cuya posicién exacta

.se desconoce en la mayor parte de los casos..
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Estudiaremos con mis detencién la puriﬁcacién de agua de
rio por ser el problpma mds dndlogo al que sc nns presenta en
Madrid & los quimicos bxélogos encargados de la higienc del agua.
'l‘omarcmOa como mp
cién de las aguas del l\hrne instalacién que he tenido ocasidn
de estudiar dct@nlddmenhc gracias 4 la amabilidad del Q.r Die-
nert, Jefe del dervicio- de higiene de las aguas de Paris.-

El Marne llega 4 Joinville después de haber atravesado una
cantidad grande de poblados. Sus aguas estdn contaminadas, con-
tienen una cnorme cantidad de bacterias, se cncuentra gran
abundancia de bacterias del colon y se consigue aislar de cllas
con gran frecnencia ¢l bacilo tifico y bacilos paratificos..

La instalacién de purificacion se encuentra situada 4 orillas
del canal que une al Maroe con cl Sena, pero la toma de.agua se
efectiia en el Marnc aguas arriba del poblado de Joinville. En esta
instalacién se somete el agua- 4 la purificacién mecdnica y 4 1a
quimica.

Por medio de unas ruedas enormes, que procedon del afio 60
del siglo pasado, se utiliza la fuerza de una de las esclusas del
canal para elevar el agua del rio al nivel de los filiros, donde es
sometida 4 una antafiltracién y 4 una filtracién lenta. No descri-
biré la parts de ingenicria de cstos filtros por ser asunto harto
conocido, y no ser ademis de mi especialidad; veremos unica-
mente ‘aquello que puede interesar & un quimico.

Los anleliltros estin constituidos por nina capa de un melro
de arcna bastante fina. Bl sistema que s= empleaba antes de filtra-
¢ién por guijarros ha sido totalmente abandonado por su poca
eficacia y por la dificultad de su limpieza. Sabido es que una
buena antefiltracion es de la mayor importancia para la filtracién
lenta; cnanto mejor anteliltrada cstd el agia, mayor serd la du-
racién del filtro lento, cuya limpieza es una de las partidas mds
importintes en el gasto de la filtracion.

La capa de arena filtrante estd sujeta sobre un piso de hor-
migén hecho con piedras algo grandes y poco cemento. Los an-
tefiltros cfectian una liltracién rapida; sn duracién es corta, so-
lamente funcionan hasta que empieza & formarse sobre cllos la
capa de algas. Su limpicza tiene que ser frecuente: se electia in-
virtiendo la direccién de la corriente del agua y removiendo al
mismo tiempo la areaa con un chorro de agua & presion, que los
operarios inyectan con unas lanzas especiales. El agua de limpie-
za sale 4 la alcantarilla por un canalillo central cuyas paredes son
mds altas que el nivel del agua cuando el filtro estd trabajando.

-De los anteliltros pasa el agua & los filtros lentos, donde sufre
la -verdadera purificacion, tanto fisica como hacterioldgica y qui-
mica. Son estanques de una superficic grande, que contienen,
-como los antefiltros, una capa dec un metro de arena (de grano
un poco més fino que la de los antefiltros) sujeta sobre un tamiz
de hormigén. Sobre esta capa de arena se recibe el agua del ante-
filtro en un espesor de un metro. Al principio el agna atraviesa
Ja arena con la misma rapidez que en el antefiléro, pero pronto
se desarrolla sobre la superficic de la arena la capa de algas que
han de formar el filtro que 1o atravesaran las bacterias y que han
“de actuar como desinfectantes del agua. La marcha de Ja filtra-
cién se sigue por el andlisis bacterioldgico del agua. Eu cuanto
deja de encontrarse ¢l bacilo del colon en 50 centimetros citbicos
de agua analizados, se da ésta como buena y pasa & la canaliza-
-cién general. El agua que paséd auntes se reunc con Ja procedent?2
-de los antefiltros y va & servir & filtros ya formados,

Cuando se ve los filtros en funcién, llama la atencién el enor-
‘me desarrolio de algas que en ellos hay; se ven algunas que lle-
‘gan hasta la superficie del agua. Son estas las algas que contri-
‘buyen & la purificacién -del agua, no solamente por la capa fil-
vrante que forman sobre la. arena, sino por su- acciéon quimica.
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instalacién de Joinville para la purifica-

Estas algas son \erdea, contienen cloroﬁla Como todas las plan-
tas necesitan para su existencia carbono, éste lo toman del anhi-
drido carbénico del agua que descomponen empleando la energia
de la luz del sol en carbono y oxigeno. Estc oxigeno naciente
contribuye de un modo poderoso & la destruccién de las baterias
del agua.

Al-tomar las algas el cic1do carbonico precipita el caxhonato
cdlcico que estaba disuelto en el agua, gracias & un exceso de dci-
do carhoénico; este precipitado fino es retenido por el filtro contri-
buyendo & hacerlo mas tupido y mds eficaz. La desaparicién del
hicarbonato cilcico se traduce en el andlisis por una disminucion
de la alcalinidad. Se ve, por lo tanto, que la valoracién de la al-
calinidad nos puede dar una medida del funcionamiento bioldgico
del filtro.

La enorme inflaencia de las algas en la purificacién del agua
por filtracidn, se ve de un modo claro cuando se estudia la accién
del tiempo sobre el funcionamiento de los filtros. Gon tiempo cla
ro los filtros funcionan muy bien. Con tiempo nublado & con
viento, su funcionamiento es-mucho peor.

Una de las cosas mas perjudiciales para los filtros son las he-
ladas. Cuando cl agua de la superficie se hiela, las algas dejan de
recibir la cantidad de aire y de luz necesarias y cesan cn.su ac-
cion bioquimica. Para cvitarlo, sc hace en Joinville llegar el
agua 4 lo largo de los bordes del estanque, produciendo ubna .co-
rriente que evita la helada que comienza siempre por los bordes.

Uno de los enemigos de los filtros lentos son las diatomeas,
en los del agua de! Marne no s2 encuentra mds que una pequeiia
cantidad de uyna diatomea del género Navicula, que no entorpe-
ce la filtracion, sino mds bien contribuye 4 formar la capa fil-
tranle. '

Pe.o ha habido instalaciones en que un desarroilo excesivo
de diatomaceas atascaban en seguida los filtros y disminuia mu-
cho su duracién en servicio. En el mismo Paris, en la instalacién
de la Compagnie Générale des Eaux, que abastece & Neuilly, st
desarrollé una plaga de diatomeas que entorp(,cm ¥ hacia casi im-
posible la filtracion del agua. .

Casos andlogos sc han prescntado con frecuencia en Norte
América en la filtracion de aguas de embals3; la dificultad se ha
vencido destruyendo las diatomeas, bien sea por el suliato de co-
bre 6 por los hipocloritos antes de la filtracién. En Neuilly el
problema era mds dificil, porque no se trataba de agua embalsa-
da, sino del agua de un rio de la que solamente se tomaba unn
parte.

Se ensay6 ¢l tratamiento aguas 1rmba por el cobre, pero como
habia que anadirlo en pequenas cantidades y de un modo conti~-
nuo, no se consiguié mds que aclimatarlas y hacerlas resistentes
al cobre & las diatomeas. Felizmente, sin que se sepa ¢l motivo,
la plaga desaparecié de un modo espontineo.

La salida del agua de los filtros estd instalada de modo que

“sea siempre un caudal constante; un sistema de sifon sobre flota-

dor consigue este obje'o. El caudal es de 2,40 metros, es decir,
que el agua atraviesa la capa de arena filtrante recorriendo esta
longitud en veinticuatro horas.

La caida de presion, es: decir, la diferencia de mvel del agua

‘antes y después de la filtracion indica la marcha del filtro. Cuan-

do empicza & funcionar la caida es de 20 & 40 centimetros. Va
aumentando y el filtro se desecha cuando la caida llega & 1,?.0
metros. )

La duracién de un filtro es muy variable en cada instalacion.
Depende en gran parte de la bondad de la antefiliracion. La dura-
cién. corriente en Joinville es de seis meses & un afio. En la ins-

-talacién de Nemlly llegan 'u,t,ualmente 4 durar hasta dos afios.en
- servicio,
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Cuando la caida de presidn alcanza 1,20 metros, el filtro se

pone fuera de servicio y se procede & su limpieza, Después de va-
cio se recoge con unos rastrillos la capa de algas que cubre la
arena. De ésta se levantan los 40 primeros centimetros que se re-
coge en montones y se lava con una corriente de agua. La arena
lavada se devuelve al filtro y se vuelve 4 empezar el trabajo
con él.

La capa profunda de la arena, los wltimos 60 centimetros, no
se lavan, y comn poco & poco se van ensuciando, el. rendimiento
del filtro va disminuyendo; la pérdida de carga inicial va-aumen-
tando. Ciuando la pérdida de carga al principio del funcionamien-
tdo alcanza 40 centimetros, hay que vaciar totalmente el filtro y
lavar toda la arena, ‘

Recientemente s¢ ha ensayado en Joinville un método de
limpieza de filtros que parece dar buen resultado, ahorrando mu-
cha mano de obra, que ahora estd tan cara. Consiste el método
en construir en el centro del filtro un canal de desagiie de pare-
des altas, andlogo al de los antefiltros. Una vez vacio el filtro su-
cio se¢ rastrillan las algas, y por una corrienle contraria, ayuda-
da por lanzas con agua & presidn, se lava toda la arcna en su
sitio.

El agua de los estanques filtrantes se recoge separada en un
colector en que, segun el resultado del andlisis, se puede enviar
el agua 4 la ciudad 6 volverla 4 hacer pasar por los filtros. Hasta
ahbm, sc anabizaba 4 diavio el agna de cada filtro para ver si es-
taba en condiciones; ahora, cormno el agua pasa atin por la purifi-
cacién quimica que elimina con seguridad las tltimas baclerias,
este enorme trabajo se ha simplificado; una vez que un filtro estd
vya formado, entra en ¢l servicio general y no sc analiza mds que
cl agua total de todos los [iltros antes y después de la purilicacion
quimica, Cuando en el agua total se nota alguna anormalidad,
se busca el filtro del que procede.

Después de la filtracion, el agua pas:
micda.

Los mélodos de desinfeccidn de las aguas que se emplean Loy
principalmente, son: el tratamienio por el ozono; la javelizacidn,
6 desinfeccion por hipoclorita cdleico 6 sddico (agua de Javel); el
cloro liquido; la esterilizacion. por los rayos ultravioletas.

4 la purificacién qui-

El iltimo mélodo s¢ encucntra actualmente en vias de cstu-

dio; sc tropicza con no pocas diflcultades técnicas que vencer
aparte dcl precio clevado de la instalacidn y de su entreteni-
miento.

La desinfeccidn por el ozono estd fundada en la accién bacte-
ricida de cste gas. El ozono es un oxidante enérgico, cs un poli-
mero del oxigeno que se descompone con [acilidad dando oxigeno
molecular y oxigeno activo capaz de produciv oxidaciones 4 las
que sc debe el poder desinfeclante de este gas.

El hipoclorito sddico 6 cdlcico es un cuerpo por lo menos tan
bactericida como el ozono. Disuelto en el agua se descompone,
produciendo cloruro sodico y oxfgeno naciente que actua como
oxidante. Tiene la ventaja sobre el ozono de ser mucho més ba-
rato y no exigir para su empleo ninguna instalacién especial,

Aclualmente la industria de la guerra ha desarrollado de un
modo enorme la fabricacién dél cloro liquido. En el comercio se
encuentra con facilidad, y 4 precio reducido, tubos de este
gas. Los americanos lo han empezado & emplear para la desinfec-
cién de las aguas; al disolverse cn ellis, produce con los dlcalis
que contienen una disolucién de hipocloritos que actiia como
desinfectante. Hacen llegar el gas por medio de un borboteador de
carborundum; se tropieza, sin embargo, en ecsla operacidn, con
una dificnltad técnica que consiste en que si bien el carborundum
resiste 4 la accién del agua y el cloro, no se ha conseguido atn
-encontrar ninguin cemento. resistente para sujetarlo. Tratan ahora
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de solventar esta dificultad disolviendo el cloro en agua 4 una
presion de dos almoésteras y afiadiendo el agua de cloro, asi pre-
parada, al agua que hay que esterilizar. )

~ Los dos métodos que se emplean en la instalacién de Joinville
son la ozonizacién y la javelizacion,

La instalacidn de ozonizacién cs de un gran lujo; esta consti-
tuida por dos mitades iguales, una montada por la Compagnic
Générals de I’Ozone y la otra por la Casa Siemens. Puede estu-
diarsc muy bien cn ella las ventajas y los inconvenientes de am-
bos procedimientos.

No puedo entrar en una descripcion detallada de ambas ins-
talaciones, y solamente sefialaré algunas de las observaciones he-
chas en Joinville,

La desceacion del aire presenta serios inconvenientes; se con-
sigue haciéndole pasar un serpeutin enfriado por una miquina-de
dislensién de amoniaco. No se consigue nunca una desecacidn
buena, y la humedad que queda hace que con facilidad salten
chispas en los ozonizadores, disminuyendo el rendimiento en
ozono y aumentando el rendimiento en gases nitro:os.

De los dos tipos de ozonizadores, el de la Gompaiia del 0zono
se caracteriza por estar formado por clectrodos en forwa de pla-
cas, mienlras que los de la Casa Siemens son electrodos concén-
tricos. Es mis ficil el monlaje de los primeros por el dificil cen-
traje en los ozonizadores Siemens; en cambio, las condiciones de
aislamiento son mejores en estos dltimos; en Joinville ha habido
va dos casos de electrocucidn en los primeros.

La llegada del aire ozonizado al agua se efectiin en ¢l sistema
de la Compania geueral, por aspiracion; en cl sistema Siemens,
por compresion. Siendo como son todos los tubos de gres, se pro-
ducen grietas con suma frecuencia, y con cl sistema de aspirs
cién entra por ellas una canlidad de aire no ozonizado que dlluyc
este reactivo. En cambio, en ¢l otro sistema sale ozono por Jas
grictas y hace pronto irrespirable cl aire de I sala.

Como emulsionador no se emplea mds que un pozo .sencillo
4 cuyo fondo llega el azua mezclada con el aire ozonizado; se han
suprimido todas las placas intermedias porque se ha encontrado
ue no servian para nada.

Desde ¢l punto de vista quimico se ha encontrado que la mar
cha de la ozonizacidén es muy irregular. La concentracidn en 0zo-
no del aire tratado varia & cala momento, siendo bastante irre
gularcs los resultados obtenidos en la desinfsecion del agua. Los
dicléclricos se rompen con mucha fre:uencia, cstando obligados
constantemente 4 parar para repasar averias.

Todas estas diflicultades ticnicas han hecho 4 los americanos
desistir hace tiempo de la ozonizacion de las aguas.

Con cl método de la ozonizacioén complte el de la Jd.VOlllﬂCléll

Los cfectos obtenidos por uno y por otro, son muy parecidos
desde el punto de vista de la desinfeccién del agua, Aparte de la
inseguridad y la complicacién, ¢l tratamiento por el ozono es un
método muy caro. 8in contar la amortizacién de la instalacién,
puede calcularse que el tratar un .metro clibico por el ozono cues-
ta 0,05 pesetas, mientras que la javelizacidn cuesta en Paris
0,002 pesetas por metro ctibico. Es verdad que cl ozono -no deja
en el agua ningiin residuo despusds de su tratamiento, pero el in-
troducir algiin miligramo de cloruro sddico é cdlcico por litro de
agua no parece que haya de tener mucha importancia >para la
higiene. <
Los quimicos americanos fueron los primeros que se decidic-
ron 4 desinfectar sus aguas en grandes proporciones por el cmi—
pleo de hipocloritos. A los quimices europeos les costd algun tra-
bajo seguirles.

La inundacidn del afio 1910 anegé y estroped la msLaLtmén
de filtros de Joinville. Sigui6é un verano muy caluroso y Paris se
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encontrd con que el agua de manantial no era suficiente para el
abastecimiento, habia que recurir al agua del Marne que no se
podfa filtrar y en cuarenta y ocho horas se mont6 la javelizacién
de las aguas no filtradas, como ultimo recurso. Los resultados
obtenidos fueron tan satisfactorios que hoy ha quedado la javeli-
zacién como Unico método de purificaciéon quimica del agua.

La falta de carbon producida durante la guerra ha hecho que
no se disponga de la energia eléctrica necesaria para la fabrica-
cion del ozono; la instalacién ozonizadora se ha parado y en su
lugar no marcha hoy mds que la iostalacién d2 hipoclorito.

Puede emplearse para la desinfeccién del agua una disolucién
de hipoclorito s6dico que se eacuentra en el comercio con el
nombre de agua de Javel; es el método mds sencillo, porque no
hace falta mds que ailadir al agua la cantidad necesaria de la so-
lucion previamente valorada. El inconveniente del métolo estd
en el precio elevado del agua de Javel y lo caro y molesto de su

‘transporte. Puede prepararse el agua de Javel por doble descom-
posicién del hipoclorito ¢dlcico con el carbonato sédico; pero es
estaunaoperacion cngorrosa que no presenta ninguna ventaja. Que
quede en el agua después del tratamiento una pequeiia cantidad de
cloruro sédico 6 de cloruro cdlcico es igual. Recientemente el em-
pleo del hipoclorito s6dico vaelve 4 estar en boga; se encuentran
en el comercio unos aparatos sencillos de electrolisis que permi-
ten fabricarse en el sitio de empleo, su colucién de hipoclorito
s6dico, partiendo de una disolucién de cloruro sédico.

En Joinville se emplea una disolucién de hipoclorito cdlcico
preparada por extraccién con agua del cloruro de cal del comer-
¢io. Estudiaremos con algin delalle la instalacidn, porque tiene
interés por ser el método quimico mds sencillo y barato para des-
infeccién de las aguas.

El cloruro de cal se encuentra en el comercio en barricas de
madera, hay que poner mucho cuidado que las duelas no sean de
pino ni de madera resinosa; s¢ forman, si no, 4 cxpensa de la
resina, una seric de derivados clorados que comunican al agua
un olor intenso de yodoformo. Este mismo olor se percibe cuan-
do se hace pasar aguas que contienen aun cloro libre por tubos
recién pintades con alquitrdn,

Para preparar-la solucion se extrae varias veces el cloruro
con agua, separando la solucién por decantacién. Las soluciones
de hipoclorito atacan mucho 4 la madera, hay que prepararlas en
recipientes de gres 6 de cemento; si se emplean recipientes de
madera hay que parafinarlos previamente,

Supongamos quc se quiera preparar un metro cubico de solu-
ci6n de cloruro de cal por dia. Se fabrican tres cubas de una ca-
pacidad de 1,400 metros ciibicos cada una, En la primera se en-
cuentran 200 kilogramos de cloruro de cal agotado ya por dos
lavados. En la regunda se encuentran 200 kilogramos de cloruro
agotado por un lavado. En la tercera se colocan 200 kilogramos
de cloruro de cal nuevo, destruyendo por medio de un pisén los

" terrones que presenta.

Se afiaden 1,200 metros cibicos de agua a la primera cuba y
se agita bien durante una hora con un rastrillo de madera.
Después de la agitacién se deja reposar veinticuatro horas.

Esta agua, que contiene ya un poco de cloro, se separa por decan-

~ tacién y se hace pasar d la segunda cuba, que contiene. un pro-

‘ducto maés rico en cloro. Se agita y deja decantar, como se ha

hecho en la primera cuba. El liquido decantado se hace pasar del
~ mismo modo por el cloruro reciente. Se obtiene asi una solucion
~que contiene 50 4 55 gramos de cloro libre por litro. El cloruro
de cal, extraido tres veces, es'd totalmente agotado; es sustituido
por cloruro fresco. Con este sistema se consigue hacer un lavado
continuo de cloruro. El-barro que queda en las cubas puede em-
* plearse para el abono del campo, da excelentes resultados,
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La solucién de hipoclorito se envia por una bomba al depésito,
del que la de pisar al acueducto, donde se mezcla con el agua
por esterilizar.- Es curioso hacer notar que esta solucidn de hipo-

clorito, 4 pesar de su gran concentracidn, no ataca 4 los tubos de

hierro por donde pasa; los de Joinville tienen siete afios de vida.
Para hacer llegar la solucién de hipoclorito al agua hace falta

~un dispositivo especial, que permita regular de un modo exacto

la cantidad de liquido que cae. En Joinville se hace caer una
cantidad de solucién por una llave de gres, que regula la salida
de un recipiente del mismo material, en que el nivel constante
se comsigue gracias 4 un flotador de ‘madera, con un obturador
de vidrio que cierra la llegada de solucidn, Se determina con
frecuencia la cantidad de solucién que cae por minuto.

Se hace llegar la solucién al agua en e! tubo de aspiracién de
las bombas elevadoras, que hacen pasar el agua 4 los depdsitos.

¢Qué cantidad de hipoclorito hay que aladir al agua?

El tratamiento puede hacerse en dos formas: 6 bien se ahade
una gran cantidad de este desinfectante y después se elimina el
exceso de cloro activo, afiadiendo al agua bien sea sulfito sédico,
6 hiposulfito, 6 amoniaco; 6 se ailade el hipoclorito en tal pro-
porcién que desaparezca €l sélo del agua, que lo consume en la
oxidacién de su materia orginica.

En las aguas claras, en las que no existen particulas en sus-
pension, en las que se puedan refugiar las bacterias, el segundo
sistema de tratamiento suele ser suliciente. Es el que se sigue
con las aguas del Marne filtradas,

Se ha visto que para obtener una desinfeccidn casi total del

‘agua, la accion del hlpoclomo debe durar unas tres horas. Se

mide de tal modo el hipoclorito afiadido que tarde tres horas en
desaparecer del agua; durante este tiempo, el agua recorre las
canalizaciones sin llegar & los consumidors,

Si 4 un litro de agua se le ailaden 3 miligramos de cloro activo
en forma de hipoclorito, se agita fuertemente y se valora el cloro

‘libre restante al cabo de quince minutos, se averigua por diferen-

cia cl numero de miligramos de cloro activo que este agua con-

‘sume en un cuarto de hora. Se ha encontrado de un modo empi-

rico que este numero de miligramos aumentado de 0,5 es la can-
tidad de cloro activo que tarda tres horas en desaparecer del
agua.

Adosado 4 la instalacién de filtros hay un laboratorio en el
que se hacen continuamente los andlisis relacionados con la mar-
cha de las operaciones. Veamos ligeramente cudles son los méto-

‘dos empleados.

L.os metddos cldsicos para la valoracién del cloro libre en so-
lucién neutra, son en general engorrosos. Por la alcalinidad del
agua la valoracién no se puede hacer de un modo directo. Die-
nert y Wandenbulke han encontrado que esta valoracién puede
hacerse de un modo directo si se aitade al agua cloruro ¢ sulfalo
aménico. La valoracién se hace del modo siguiente: A un litro -

de agua se allade, aproximadamente, un centimetro cibico de una

solucién de sulfato amoénico al 1 : 100; se aflade, después, una
pequefia cantidad de yoduro potdsico y algo de solucién de almi-
dén como indicador. Gon una bureta muy estrecha se deja caer

una solucién —3;? de 4cido arsenioso, hasta que desaparezca
el color azul, El nimero de centimetros ciibicos gastados indica
los miligramos de cloro activo que hay por litro de agua.

Se valora con frecuencia la alcalinidad del aguaj se emplea
como indicador el anaranjado de metilo; ya hemos visto la im-
portancia de este dato para conocer la actividad biogquimica de
los filtros.

-El nitrégeno nitrlco se valora por colorimetria. Su .cantidad
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aumenta j:or la. filtracién, las algas de los iltros oxidan amonia-
¢o, produciendo 4cido nitrico. . S
Finalmente, como andlisis quimico-corriente se valora la ‘mas

. teria organica por el método del Laboratomo de Montsouris, blen

conomdo de todos. i

Los métodos de anéhsls bacleuolégxcos presentan también;

gran interés.

La numemmén de las colomas se hace en cajas de Roux $0-
bre gelatina, contando aparte las colonias liquidantes y los
mohos. Son datos 4 los que no se da demasiada, importancia.

Tiene especial interés la investigacion 'y.la dosificacién de las
bacterias del colon, pues sobre ella estd basada la marcha de
todas.las operaciones. - - con
.. ‘Corrientemente se hace la inve,sr.igacién_ del B. co]i' a_ﬁadien-
- do por pesada 50 gramos de agua 4 5 centimetros ctibicos, de uny,
solucién de,peptona fenicada al 1,3 por 100, que .se encuentra;
eatemh?ada en un matraz, oy
- La falta de peptona. y su precio- ele\ado ha hecho bllal)lbuu' en
estas opcracmues la peptona de carnc por extracto de levadura
autolizada, Este se prepara manteniendo durante veinticuatro ho-,
ras & 50 grados la levadura de cerveza para producir la autolisis;
en el producto obtenido se coagulan las albiminas por;el calor y
se filtra. Esta sustitucién ha representado para la villa de Paris
una disminucién en el .gasto de peptona de 5. 000 4 2.000 1ran-
cos anuales. :

El agua mezclada con la peptoua femcada se coloca ‘en unq
serie de cinco.tubos de ensayos estériles, que tienen hacia su mi-

tad un tubo houzontal de comunicacién. Por una inclinacién se
reparte el hquldo haciendo que todos contengan la misma can-
tidad.

Se colocan en la estufa & 41 grados. Al cabo de veinticuatro
horas se ve cudl de los tubos se ha enturbiado, y resembrando
de ¢l se hace la serie de reaccidn caracteristicas del coli; fer-
mentaciones, reaccion del indol, etc., para cerciorarse de que se
trata de esta bacteria. Si se ha enturbiado uno, se dice que hay
un bacilo del colon por 50 centimetros cubxcos de agua; si dos,
dos, .etc.

Cuando se trata de avuas muy contammaddb hay que d1lu1r—
las previamente.con agua estéril,

Con el agua javelizada, el método del caldo fenicado.puede
dar resultados erréneos, porque & veces se encuentra en ellas bac-
terias .del.colon que si bien no estdn muertas, tienen una vitali-
dad muy reducida, que las hace inaptas para desarrollarse en pre -
sencia del fenol. Estas aguas se stembran ademds en agua de pep-
tona co rojo nétro (sin ‘aiiadic glucosa, pues como acaba de
demosirar prhaix, esva adicién es perjudicial), y cultivando 4
i1 gradoé, se ve en cudptos tubos €l color del rojo neutropasa al
amarilo--fluorescente.

Lainvestigacion del bacilo de Ebert y los paratificos se hace
lo mismo para las aguas que para las heces que envian 4 analizar,
co'n el caldo al verde de malaquita. El agua de peptona. con ver-

de, al -——— da excelentes- resultados en ‘este laboratorio. Dé

2. 000
este medio se siembra en placas de Endo, dc gelosa- ldctosa tor-
nasolada 6 de gelosa al plomo,

Veamos como egemplo algunos rcsultado: obtemdos por la
Javehzacmn.

Bacilo coli Colonius
: en 100 centlmetros clibicos,  por centimetro ctbico,
Agua antes del tratamiento, . .50_‘0 o 4460
Agua una hora después. I 38
Agua tres horas 'déspués.’ 0 9
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~Transporte de remolacha .

en las regiones de Aragon, Navarra, Rioja vy Cataluna
en la campana de 1918-19, = ‘ '

)
rOonR

DON JUAN A. SANZ Y GALLEC{O

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (1),

i

IS

Consideraciones generales. —Nombrado, ‘por Real orden
del Ministerio de Abastecimientos, de 17 de Septicmbre de 1918
Delegado del Comité de Transportes en Zaragoza, ' pata ¢l trana-
porte de la remolacha en las lC“‘IODC‘S de Aragén, ‘Navarra, RIOJB.
y Catalufa , era’ pICClSO hacer un previo (‘bLll(]lO dc su lcparh—
cién, para 10 cual' no habia mds base que los datos lamhtados
por la Oficina Central de ‘Azucareras y Alcoholeras, que sé redu-
clan d la cantidad de remolacha facturada en las estacmncs en la
campaia anterior, disminuida en un 20 por 100, pms s¢ supo—
nia en Ltquclla cpom que la cosecha de remol dd)d serfa menor
én esta proporu(’)u que la dcl aio autmm ‘
‘La industria azicarera y alaoholem con la base de la 1emoLL-

cha, estd constituida en estas regiones pOl las bomedadea, t,onl

as
fabricas siguientes:

Azucarera general de Espaila, con las fibricas de Cd]dt'Lylld
Casetas, Puebla de Hijar, Aragén, Alagén, Cortes (Rtlppemc)
Marcilla y Calahorra, Industrias Agricolas, con las fdbricas da
Epila y Santa Eulalia, Azucarera del Ebro con su fihrica de Lu*
ceni y sus asociadas dc Terrer y Compaiiia de Alcoholes de Bil:
bao en Zaragoza, Industrial Navarra con su fibrica de Tudela:
Socicdad Moraté y Sampera con la fibrica Azucarcra del Gdllego
¢ Industrial del Ducro, La Rasa y las Alcoholeras, Bodegas Bil L
bainas de Ricla, Unién Alcoholera con su fibrica de Zuragoza y
la Alcohiolera del Pilar. S

Representan estas fabricas una ca pacidad industrial desde ol
punto de vista-de consumo de remolacha en campana de cien dldb,
de 1.140.000 toneladas distribuidas en la forma siguiente: -

Toneladas, | !
La Rasa...........io0co o o, '85.000
Terrer.t..ooii v, e, e 35,000
Calatayud. .,............... e 80.000 .
Santa Bulalia. ... . ..o . e 70,0007 !
Riclao, oo, e T - 20,000 . o
Epiia.,........ Ceiiaieeees e e e, . L5.000 .,
Casetas ‘ " 60,000
, : 790,000 ¢ .2
Luceni..,,... e ea e ceees - 80,000 -
Tudeta ...,........ [ 90 000
- Calahorra............ R e . 60.000 - .0
Mareilla, oo P 60.000 .
Aragén.,...., el et e 0 90.000"
cGallego., vuvviuia. ., Ce v vedel, Veedeees 100,000:
LaPuebla. ................... ... . . 80.000 N
UménAlcoholera....;.:. 352000
Alcoholera del Pilar;.........covuvnen, 80,000 . it
Compaiia de Alcuholes (éuragoza) .......... 10,000 . ;
TOTAL. v cliny fvuusd '.l».]»40.,000-~:*' A

———

En esta,capacidad no se ha incluido la ‘correspandiente & ..

la
Rapperie de Gallur por haber funcionado con el:cupo. correspons
diente i Ja fibricy de Alagén, nila npeva Azucarera de Cortes;
la cual, en virtud del-convenio,, no, ha, frabajado esta cainpaia. -
Como quiera que la capacidad agricola de las ugmnes, ‘aunen
alios de bueua cpsecha, no podrd rebasarla cifra de 900,000 tones
ladas -existe una.diferencia-de 2 40, 000 toneladas que rcplcsenl.m
un 21,05 por 100-de la capacidad. 1ndustr1al

1

(1) Extracto' db 1a- Mémoria oficial’ prosentada’ por nucstxo dxstingmdo
compaiicro que ha realizado tan vrillantg campaiia; R



