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ESTUDIO DEL. AGUA DEL ACUEDUCTO

tomada en el laboratorio de quimica del Colegio
Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario

ANALISIS QUIMICO

Caracteres fisicos

EoNo T  E ah Le Ligeramente amarillo.
(Ga Lo M Ag ook R B et ] SO SR s 2 4 Ninguno.
Saboryzs. L T, SR sl e U NS SRR fal) - Fresco.
IASPBICtOL s et TSk ol Dl 4 28, Ligeramente turbio.
fRe mpesaitnasy SN s R L ot e ey 120,80
Grado hidrotimétrico total (dureza)........ccccoerennnenne. 2°,30
Grado hidrotimétrico permanente.................cc..cecvvu..000.22, 26-

Gases disueltos en 1000 c.c. del agua en examen.
Nitrogeno........12, 2 c.c. a 15°y 560 mm de presion..

Oxigeno............ 5, 7 c.c. idem. idem idem.
Anhidrido car-
bénico............... 0, 6 c.c. idem. idem. idem.
Total de gases
disueltos........... 18,5 c.c. idem. idem idem.

Sales disueltas, materia orgdnica, nitrogeno etc.

grms.
Residuo seco a 100°..........c.cceeieeiivienenens 0,029712 por litro..
Sales amoniacales y materia orga-
T C AT Ll s Bt o e e S R A A 0,007000 idem
Materia orgénica, expresada en dcido
ORAIE O ws PN 2 o SN R e Kl 0,003840 idem.
SHTTCE dpura izl sl CO O, et 0,007900 idem.
Cloruros, en cloruro de-sodio............. 0,006120 idem.
Siilfato’ 'de calfarrbi i X Serdirnicl 0,002800 idem.
Carbonato de cal.............cc.ccceee...........0,011330 ' idem.

Magnesia, en 6xido de Magnesio.......0,004200 idem..
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(Fiono Jlibreas: iy, iR Vol s g No hay.

RoSfatos Moalh. ... ~£ ML ye cobih, No hay.

NSt sl A O SR No hay.

NifCafos] M o T AR e No hay.

Nitrégeno albuminoideo ................... 0,000050 por litro.
Nitrégeno amogiacal...........ccccceveeee 0,000073 idem.
Nitrégeno nitrico... ....ccccocveevinnicncinens No hay.

ANALISIS BACTERIOLOGICO

El andlisis "bacteriolégico se hace sobre dos partes
de agua. En la una se determina el indice del bacilo
Coli mediante siembras.en caldo lactosado sobre el cual
el desarrollo del bacilo produce gases caracteristicos.
La otra parte de agua sirve para numerar los organismos
totales. No es de tanta importancia el mayor o menor
numero de éstos, cuanto su calidad y por esto es nece-
sario hacer el cultivo de seleccion de los gérmenes
llamados patdgenos.

Nuestra agua en cuestion dio el siguiente resultado:

Niumero de organismos por centimetro ciibico. 67.

Nimero de organismos por décimo de c.c. ....... 6.

Bacilo Coli en 10 C.C..ce....l vveie vevetevirerieen e Si hubo
idem. PO 1 GOl ML T Si hubo
idem. chiy 0;liehestin e tadt S ot B Si hubo

El bacilo Coli es de los llamados patdgenos, y
la presencia de €l en 10, 1 y O, 1 de centimetro cubico,
indica una contaminacién cierta con materias fecales
provenientes del hombre o animales, y es un dato su-
-ficiente para considerar el agua como absolutamente

impotable.

Gran importancia tiene el conocimiento de la com-
posicion quimica d? una agua potable, porque, muchas
veces, no son suficientes los caracteres organolépticos,
por satisfactorios que parezcan, y suelen, en no pocas,
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conducir a error; ademas, sirve el analisis, para juzgar
de la calidad del agua, y en presencia de ciertos com-
puestos quimicos, y de les datos del analisis bacterio-
l6gico, medir la potabilidad de este elemento indispen-
sable para la vida animal.

Las aguas del rio San Francisco, de las cuales se
surte el acueducto para esta seccion de la ciudad, se
pueden considerar como aguas de montafia, por su poca
dureza y otras condiciones; pero, algunos defectos que
en seguida expondremos, las hacen muy peligrosas desde
el punto de vista bacteriolédgico.

Para corregir este tiltimo inconveniente, se contrato
al ingeniero sanitario sefior Geo. C. Bunker, quien ins-
talé en la ciudad aparatos especiales que tienen por
objeto regularizar el paso de una corriente de cloro co-
nocida la materia orgdnica por unidad de volumen. El
cloro, que es un gas extraordinariamente activo, obra
por oxidacién y reducciéon simultidneas en el seno’ del
agua; se transforma en 4cido clorhidrico y éste se satura
con las bases alcalinas que siempre existen aun en
pequefia cantidad en toda agua potable; ol oxigeno que
queda libre de la molécula de agua descompuesta quema
la materia orgdnica, trasformdndola en derivados oxi=
genados o convirtiéndola en agua y en anhidrido car-
bénico. El cloro, obra también, susiituyéndose al hidré-
geno de las sustangias organicas y formando de este
modo derivados mds o menos complejos no bien estu-
diados todavia. El agua experimenta en estos procesos
una verdadera purificacién biol6gica. Desde hace algun
tiempo funcionan con regularidad, y el agua sale de
los tanques, absolutamente libre de gérmenes patégenos.

Sin embargo, muy a nuestro pesar, en las tuberias
de la ciudad, sufre nuevas y muiltiples contaminaciones,
debido a la depresidon que se hace sentir desde las horas
de la tarde y durante toda la noche, hasta las primeras
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horas de la mafiana, y que tiene por causa el .movi-
miento del agua en las tuberias de la parte baja de la
ciudad, después de cerradas las llaves de los tanques
de Egipto. Para que pueda apreciarse numéricamente
este efecto, copiamos a continuacién una parte de la
serie de observaciones que al efecto hemos practicado.

Junio 11
Hora Tem. Presién en mm. Velocidad. */,
6 a. m. 0 0. 0.
TR 13°4 +47 ' - 3.52.
8 » 11°5 +49 3.60.
9. » 11° +49,5 3.61.
10 » 11°4 +55 3.81.
Il = 11°4 a210)43, 3.82.
12 m. 11°4 +55 : 3.81.
1 p. m 12°1 =41, £A8 3.29.
IR 122 +36 2.92.
3E L 11927 +31 2.86.
4 » 123 +31 2.86.
5 » 12°1 +32 2.91.
6 » 0 —18 2.14.
Junio 12
Hora Tem. Presion en mm. Velocidad. =/,
6am O —4 1.03.
7 » ()95 —3 0.89.
8 » 2% +41 3.29.
9 » 11°4 +46 3.48.
10 » 11°4 +49 3.60.
11 » 12° 55 3.81.
12 m. 12=1 S EG5 1.81.
1 p. m. 12°3 +35 3.04.
2 12°3 +31 2.86.
3. 12°3 +24 2D,
4 122 +36 2.92.
apd 12°3 +17 P12
6 5 12° +10 1.63.
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Se observa en este cuadro, que la presién mdxima
del agua corresponde al rededor de las once la mafiana;
después de esta hora, va decreciendo hasta hacerse
negativa al rededor de las seis de la tarde. Esta de-
presion no tendria ningin inconveniente, si el estado
de la tuberia fuese satisfactorio, pero como gran parte
de ella estd muy deteriorada no tan solo por el uso,
sino por la continuada accién de las corrientes vaga-
bundas de las lineas del tranvia, que producen verda-
deras electrolisis con detrimento de los tubos mismos;
los repetidos dafios, reparaciones y revisiones, mantienen
las aguas mal aisladas del medio exterior. Por este mo-
tivo, la depresion, que segun el cuadro anterior llega
a 18 milimetros de mercurio, y probablemente durante
la noche alcanza” mayores cifras, hace que las bacterias
del suelo y de las vecinas alcantarillas, se introduzcan
en las tuberias de distribucién. Comprueba lo dicho el
andlisis bacteriolégico ya citado, que practic6 el Labo-
ratorio de Higiene, sobre una muestra tomada por nos-
otros mismos, en una de las llaves del laboratorio del
Colegio. Este andlisis demuestra una contaminacién gra-
ve, que hace absolutamente impotable esta agua.

Algunos datos del andlisis quimico, dan cifras rela-
tivamente elevadas con relaciéon al nitrogeno albumi-
noideo, que proviene de las particulas animales y vege-
tales y seres microscopicos, que se hallan en suspension,
y al nitrégeno amoniacal. El primero, indica contamina-
cion con seres vivientes e influye , por si mismo en la
salubridad; el segundo es importante, porque nos da
a conocer, por decirlo asi, la historia del agua. Proviene
el amoniaco de la descomposicion de las materias orga-
nicas nitrogenadas, y por subsiguiente fermentacion
oxidante se trasforma en nitritos y por tiltimo en nitratos;
asi pues, la presencia del nitr6geno amoniacal, indica
una contamlinacic')n reciente; y, efectivamente, en el agua
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que hemos analizado esta cifra vale 0,000073, y como
no hay nitritos ni nitratos, y el agua queda perfecta-
mente pura por la accién del cloro que se le suministra
a los tanques del abastecimiento, tenemos que concluir
de que existe una poderosa con»taminacié.n del agua en
la ciudad misma, que es necesario evitar, si se quiere
que la accién del cloro sea verdaderamente eficaz, y
desaparezcan de la ciudad las enfermedades infecciosas
que diezman la pobldcidon.

La cifra que representa los cloruros nos parece
bastante alta, porque ella corresponderia a 3,7 miligramos
de cloro por litro, que tendrian en Bogota un volumen
de 1,16 c.c. y descartamos de antemano la posibilidad
de que toda ella provenga del cloro de los tanques,
puesto que esa cantidad seria mds que suficiente para
sentirse por el mal sabor y olor que le comunica al
agua; ademads, la cantidad de cloro se regulariza de
acuerdo con la materia orgdnica presente en el agua,
y, ella, segiin el andlisis, oscila al rededor de 0,00384-‘
gramos por litro, cantidad que seria suficientemente
quemada. Asi, pues, gran parte de los cloruros deben
provenir de contaminaciéon con materias fecales. Vienen
a reforzar estos conceptos, la ausencia de nitrogeno ni-
trico, dcido clorhidrico, cloro libre, hipocloritos alcalinos,
y, en fin, el andlisis bacteriolégico. Conducidos por
estos hechos, llegamos a la siguiente conclusion: quimi-
camente, el agua es de buena calidad, pero a su .paso
por la ciudad, sufre contaminaciones que la hacen im-
potable y muy peligrosa para la salud, condiciones que
no remedia la accién del cloro en los tanques de
«distribucién.

A M. BARRIGA VILLALBA, M. A.

Catedratico de quimica en el Rosario.
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