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Orientacién general

En operaciones de Guerra, tanto en los avances como cuan-
do los frentes se extienden y estabilizan en algunos sectores,
el problema de suminisiro de aguas potables, debidamente
esterilizadas; que siempre es de vital interés, adquiere crecien-
-te importancia; tanto por la consideracion de abastos locales,
~como por la prevision basica para futuros avances, El estudio
de las condiciones de potabilidad de manantiales ¥ pozos, que
nunca es dificil, puede hacerse con toda garantia, de modo que
el tratamiento que precisen las aguas, se efectie, sin complica-
ciopes y con seguridad absoluta, casi rutinariamente.

¢ Muchos son los procedimientos utilizables para preparar un
agua para la bebida de la tropa, v esa multiplicidad misma, sin
orientaciones concretas, hace antieconomicos y discontinuos
la mayor parte de los que se ofrecen por la industria para ta-
les fines; bien porque los reactivos son de dificil adquisicion,
Bien porque los métodos son inadecuados al considerable volu-
men que diariamente gasta una Gran Unidad en preparacion de
ranchos y en bebida. -

En esto, como en casi todos los problemas fundamentales de
guerra, no hay que inventar nada nuevo ni dejarse seducir por
novedades, cuando, la experiencia, de una lucha de la enverga-
dura de la mundial de 1914-1918, ha mostrado medios de reso-
lucion eficaz y practicamente sancionados. 5

De ahi que, a titulo de recordatorio, se reproduzcan en es-
te folleto, con la aprobacion de la Comandancia General de In-
genieros e Inspeccion” General de Sanidad Militar del Ejército,
parte de una conferencia sobre “Ingenieria sanitaria en Campn-
- fa”, dada por el Comandante don Antonio Sarmiento Leén Tro-
vano, en el “Curso de Conjunto de Ingeniéros del aiio 1925”, ¥
dos articulos complementarios, del mismo autor, publicados en
“Memoria de Ingenieros del Ejércilo” sobre el particular, en
Noviembre de 1926 y Enero de 1927, que pueden servir para la
finalidad que se escribieron de dar a personal facultativo, res-
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ponsable, un guion de los medios, preconizados como mejores,
para abastecimiento y tratamiento de las aguas en el campe
de lealalla. I

as directrices generales que en ellos se'dan yhlas caracte-
ristieas de nuestra guerra presente, que hace posible disponer
de laboratorios y productos quimicos en poblaciones proxi-
mas a las zonas de pperaciones, facilitan el cometide que a la
Sanidad e Ingenieria Militares concierne de modo reglamen-
tario; encomendando los anélisis a los Centros apropiados mis
inmediatos de la retaguardia e interesando, de los mismos, la
préparacién completa de los pequefios laboratorios de campa-
fia que puedan necesitarse‘en primera linea,

Ademds, incumbe "al personal sanitario citado el adiestra-
miento del que haya de encargarse de la aplicacién de los mé-
fodos en as instalaciones. A este propésito se da al final de los
articulos, un resumen de “Instrucciones operatorias de cardcter
‘practico” para la esterilizacién por el hipoclorito céleico, des-
tinadas a los ejecutantes; en las que, prescindiendo de tecni-
cisinos, no se omiten las razones que justifican cada fase del
tratamiento. . o

No debe olvidar el personal facultativo que el mismo pro-
ducto, hipoclorito dé cal, segiin su dosificacion, pureza, unifor-
midad de composicidon, ete., recibe nombres varios de registro
industrial, cuyos nombres son lo de menos con tal gfie, quimi-
camente, sean hipocloritos de riqueza suficiente para las. exi-
daciones a que se destinam: Lo misfio sucede con las demés
substancias bases de tratamientos similares, con las que babrd
Qe tenerse anfdloga precaucién. ’

‘ LR ]

Es un error creer gue el problema del agna es un “problema
de verano”. Su importancia es perenne si se quiere atender de-
bidamente la salud del soldado.

%Rl Método de esterilizacion por el hipoclorito, debe cone-
tituir, siempre, la norma usual.”

“Pacas veces se encueniran aguas envenenadas intenf:idni-
damente, méas ello no puede disculpar ninguna impfevision
cuando se tienen que utilizar yacimientos en ferrenos tomados
al enemigo.” r
, Salamanca, Agosto de 1037.
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Servicio de aguas

PROBLEMAS GENERALES

.

El abastecimiento de aguds de un Ejército estd tan intima-

mente ligndo con el plan y el éxito de las operaciones, que -

puede considerarse como uno de los mas importantes servi-

cios de campaiia encomendados a las tropas de Ingenieros,

Atienden ellag no sélo a la captacién, sino también al abasto,
dnstrlhucmn v al entretenimiento de lag instalaciones. Compar-

ten con el personal de Sanidad afecto-las responsabilidades’ m-

herentes a las condiciones de pureza y potabilidad de las que
suministran, y ejecutan, de acuerdo con éste, los andlisis, co-

rrecciones v esterilizaciones precisas para responder-en todos .

los casos de su calidad. Estas formalidades, imprescindibles
para conservar Ia salud del soldado, traen consigo nuevas obli-
gaciones, como son el montaje de laboratorios v de instalacio-
nes de filtros y purificacién.

En las bases de concentracién, campamentos generales, hos-
pitales de retaguardia y ain en la guerra de posicidn, los méto-
dos seguidos en los trabajos citados son los mismo que en tiem-
po de paz, si bien ejecutado con la presteza que la guerra impo-
ne a todos los servicios. En los avances v en las retiradas y, en
general, siempre que se trabaje bajo el fuego enemigo, precisan
estas tropas gran disciplina y sélido entrenamiento para llevar
a cabo con orden y celeridad los que inopinadamente han de
presentarseles, hallando por doquier ocasiones de exteriorizar
sus virtudes militares y pericia profesional en prohlemas com-
plejos, donde los conocimientos constructivos, mecanicos, qui-
micos y geolgicos del que manda se manifiestan comunta-
mente,

Tres casos generales comprenden a todos los que pueden pre-

sentarse en el “Servicio de aguas”: para cubrir debidamente

las dotaciones fijadas al personal (ranchos, bebida ¥ nseo):, al
ganado (bebida y limpieza) y al material (limpieza, alimenta-

4



cion de calderas de vapor y refrigeracién de ‘motores), Dichos
€cases son: .

1." Predominan las aguas superficiales (costas, rids, cana-

- 3 08, @
les, arroyos, ete). e

2. Predominan las aguas subterrdneas (manantiales, " po-
zos ordinarios y artesianos. =

4" Escasea el agua superficial v subterranea (desiertos). '

En el primer grupo es corriente disponer de grandes cau-
dales, si bien por no reunir condiciones de potabilidad hay
que multiplicar las instalaciones de destilacién, filtracion y es- |
‘terilizadoras. En el segundo, aunque generalmente son de ca-
lidad aceptable, no bastan a las necesidades del Ejército de
operaciones -las instalaciones que se encuentran hechas y ha
de procederse a [a excavacion de pozos ordinarios y a la per-
foracién con sondas de pozos profundos, artesianos o no.

El tercer caso no es mtn_\"_fracuente, pero cuando se presen-
ta no existe mis soluciéon que llevar el agua desde.retaguardia
y construir grandes depésitos de reserva en las zonas avanza-
das. El medio de transporte mas conveniente parece ser el de
conduccidén por tuberias, que aunque lento en su ejecucion es
seguro y de gran rendimiento en su empleo.

Con el fin de que las tropas de Zapadores puedan ejecutar
los trabajos anteriores deberin dedicar a ellos parte del tiem- _
po de su instruccion practica y el necesario en maniobras de .
“conjunto, para familiarizarse con el uso de bombas de todas
clases, construceion de depésitos ¥ conducciones de campafa,
excdvacion de pozos ordinarios y artesianos y, por ultimo, ma- |
nejo de motores de explosion, y de le diversos tipos de ma-
quinas y aparatos elegidos para destilacién y esterilizacion de -~
aguas. ; = -

v En la imposibilidad de detenernos en el detalle del vasto
jprograma_de trabajos expuestos, se dan normas generales pa-
ra las variadas fases de una campafia, indicando de paso al-
“gunas soluciones pricticas, que aunque sancionadas por la ex-
periencia no constituyen reglas doctrinales, por lo que, bhajo
la direccion de los Oficiales instructores, quedan desde luego

/ sometidas a las variaciones que la prictica aconseje.

Segiin la importancia de la campafia convendra o no que
s¢ dediguen a este servicio unidades completas. Cada compa-
fila de Zapadores necesita tener una seccién, por lo menos,
perfectamente instruida en alumbramientos, captacién ¥ habi-

= n il )



-

litacién de aguas, cuya seccién formard el cuadro de especia-
listas que permitird, si es necesario, el que la compaifiia com-
pleta atienda exclusivamente este servicio.

Las seccibnes, formadas por los que tengan oficios propios
para la clase de trabajos a que se.destinan, deben en todos los
regimientos recibir idéntica instruceién con el material Y me-
dios auxiliares sefialados por los Reglamentos, v en su defecto
con el que dispongan. -

- Reglas concernientes al Servicio

TROPAS EN MOVIMIENTO

Supongamos, en primer término, que a las marchas ha pre-
cedido un desembarco y que se hacen por terreno amigo, pro-
pio o conquistado. Si no hay certidumbre de que en los pun-
tos de desembarco. existen aguas en abundancia para las fuer-
zas en juego, es imprescindible que acompafien a la flota bar-
vos-aljibes que cubran las necesidades del momento. Esta so-
lucion es mucho més racional, en l.l mayor parte de los casos,
que ¢l empleo de destiladora.

Réapidamente las tropas de Ingenieros Lons!rmrain en la
orilla depdsitos provisionales empleando materiales ligeros
preparados de antemano: lonas impermeabilizadas, tableros
de madera, piqueles, viguetas, cuerdas, si no se dispone de de-
positos hechos entre el material de desembarco.

A estos depbsitos se bombea desde los barcos el agua trai-
da, por intermedio de largas mangueras de impulsion -sosterq-‘
das por flotantes, para cuyas maniobras las tropas del “Servi-
cio”, desde tierra, auxiliardn a las de mar encargadas del ten-
dido.
- Los depbsitos, convementemente dlstnnc:adm serviran de
bases de suministro. En sus proximidades, ¥y cumpliendo las
condiciones que luego se detallan, se montaran abrevaderos de
lona, madera o palastro; disposiciones apropiadas para llenar
prontamente carros-cubas, camiones-tanques o vagones-aljibes,
v tuberias provistas de grifos, a distancia y altura adecuados,
para facilitar la distribuci6n en pequefios envases, tales como
cantimploras, botellas, barriles, bidones, latas y cubas. 3



Al conjunto formado por uno o varios depdsitos y los ane-
xo0s dichos o, de un modo mas general, a todo lugar en donde
se encuenire agua y su provision se facilite en la forma expre-
sada, le llamaremos en lo que sigue “punfo de abasfo”.

: . Estos “puntos de abasto™ que hasta-ahorg, en el supuesto en
que estamos, formaban parte de la “cabeza de desembarco” s
adquirirdn o no estabilidad segin la importancia que en el
plan futuro de operaciones tenga su situacién, y los trabajos
ejecutados a la ligera vendran, en caso afirmalivo, a perfeccio-
narse en el grado conveniente si no hay probabilidad de en-
contrar, tierra adentro, aguas potables abundantes. Lo méas

“frecuente serd que existan, ¥ entonces, aparte de las instala-

ciones” provisionales establecidas, se irin construyendo otras

que jalonen, en lo posible, las rutas de las columnas de opera-
ciones, Para ello los Oficiales haran reconoeimientos avanza-
dos, anotando la naturaleza, profundidad e importancia de los
rios, arroyos, manantiales, pozos y cisternas que encuentren.

Especificando en los pozos los diametros en el brocal y en el -

fondo, . profundidad del nivel superior al terreno, altura de
agua, candal aproximado por informacion, estima o por prue-
bas directas; -observando siempre los obsticulos que puedan
presentarse en la ejecucion. de las instalaciones elevadoras. De
los vacimientos utilizables, a su juicio, recoger4d muestras para
que el Servicio de Sanidafl proceda a su analisis, Los datos ob-
“tenidos serviran para preparar el material de bombas, moto-
res, tuberias y medios auxiliares precisos para cada caso.
Estos reconocimientos, sobre todo si se trata de terrenos
desconocidos, exigen en el Oficial-gran golpe de vista geolGgi-
co, cultivado por la aficién, el estudio v las practicas efectua-
das en tiempos de paz con sus unidades;”pricticas éstas que
redundaran en provecho de las localidades del territorio na-
cional en que se efectien, por lo que se comprende cuén be-
neficioso serdn prodigarlas. Todas las experientias son pocas
en el arte ingenieril de la investigacién de aguas. Facilita el
reconocimiento de aguas fredlicas (o primeras existentes
profundidad) el uso de medios ligeros de sondeos, tales e

los tubos Norton, en cuvas extremidades se colocan bombas

sencillss, que aungue de poco gasto bastan para~dar idea de las
condiciones de potabilidad de las que se hallen. Este material
debiera preseribirse como reglamentario en los trenes regi-

entales de los Cuerpos combatientes, que por si podrian usar-

.




los, para mejorar sus dotaciones, alli donde ¢l “Servicio de
aguas” indicase la conveniencia de su empleo,

En cuanto al material de bombas del “Servicio”, es eviden~
te que aun unificado presentard variadisimas modalidades im-
puestas por las circunstancias. En los pozos ordinarios, hasta
siete metros de profundidad, cabe instalar una multitud de ti-
pos de maquinas elevadoras: bombas alternativas aspiraites,
aspirantes impelentes, centrifugas, rotativas, cadenas, hélices,
correas hidraulicas, etc., etc., ademas de los viejos métodos de

' cubas, norias, rosarios, ete,, que, aunque con escaso rrndlmlen-

to, pueden muchas veces sacar de apuros.
La elevacién a brazo es siempre penosa y se usara solo en
casos perentorios, mientras se instalan los medios mecénicos,

que en los puntos de :‘dmsto principales se duplicarén para

asegurar la provision. ¥
Al ecaso de los pozos consideérados podemo-: rednc:r todos
aquellos otros en que la captacion se haga en corrientes super-
ficiales ¥ la altura total de aspiracion no pase de los siete me-
tros; més alld de este limite el montaje se complica, y mas en
en los pozos, porque las operaciones necesarias para instalar
én su interior los cuerpos de bombas, soporte y transmisiones
exige cierto tiempo, dificil de reducir, por la imposibilidad de
simultancar trabajos en el exiguo espacio de la excavacion.

- ¥ . . . -
En “puntos de abasto” de utilizacion accidental, cuando

las cireunstancias exigen suo habilitacién rapida, da muy bue-
nos resultados la correa hidraulica, por la sencillez de su mon-
taje, v también el uso de un pequefio grupo electrégeno, para
mover molorcitos eléctricos acorazados que, Acoplados a bom-
bas centrifugas, se fijan a convenientes alturas de aspiracién,
Las bombas alternativas con cabezales y varillas de transmi-
" sién obligan a revestir los poéos totalmente, o por fajas, donde
se empdtran las vigas soportes de las guias y de los tubos, su
instalacion exige disponer de tiempo suficiente,
En pozos enlubados, hechos con sondas, puede emplears

}a aspiracion simple cuando sus profundidades no excedan de
siete. metros; si son mayores, los cuerpos de hombas estin
“econstituidos por parte del tubo de elevacion, v la varilla que
manda al émbolo reshala en su interior guiada })m;_. collares
unidos a los manguitos de empaline. Este procedimiento, muy
corriente en las instalaciones agricolas, es de escaso rendi-
miento, v los grandes caudales gfie necesitan lod Ejéreitos en

i



operaciones justifican otro método de elevacién muy cémodo
v de gran gasto,lcnul es la elevacion por emulsién con aire
comprimido. El comprensor se monta en un camién que va de
un pozo a otro-inyectando aire en las. instalaciones “ad-hoc”
de los “puntos de abasto”, hasta dejar completamente llenos
los depdsitos para asegurar el servicio.

Las aguas enconiradas presenlardn frecuentemente princi-
pios de conlaminacién y se exterilizan por los métodos que
luego se explican. Advirtiremos aqui, solamente, el cuidado que
debe ponerse en abrigar los “puntos de abasto” de toda con-
taminacion producida por las tropas mismas; para lo ecunal se
cercaran con empalizadas los pozos v manantiales, de modo
que no puedan aproximarse ni los hombres ni el ganado, que -
irdn a los cafios y abrevaderos colocados en el exterior en si-
tios de fiacil desagiie. Las letrinas, urimarios, cuadras y lava-
deros del acantonamiento, se situarin de tal modo que las fil-
traciones no puedan impurificar la capa acuifera que se utili-
za. Conwiene también indicar de un modo claro las buenas o
malas condiciones del agua, y para ello se usarian banderas con
letreros. .

Bandera blanca indicard aguas potables; bandera azul, agua
para el ganado; bandera roja, agua para lavabos.

Las aguas para ranchos y bebidas se distribuiran en Ios,pun-
tos de mayor cota; siguen luego, en orden descendente, los
abrevaderos, y por ultimo los bafios, duchas y lavaderos.

La disciplina en el suminisiro es la tinica garantia de buen
funcionamiento de un “punlo de abaslo”; por esla razén, una
vez conocido el régimen del caudal de la instalacién, los Ofi-
ciales dardn al Mando, para su aprobacién, la paula mds con-
venienle para el servicio, y las tropas vigilarin que se cum:
plan exactamente los horarios y las normas establecidas para
asegurar la eficacia en el reparto.

- Em los puntos de vanguardia y en campamentos a los que
hay que llevar el agua’ desde una base por medio de vagones-
aljibes o camiones-tanques, se construyen los depdsitos de mo-
do que el tren o convoy de autos puedan vaciar en ellos rapi-
da ¥ eomodamente: La necesidad de hacerlo asi se comprende
mejor poniendo un ejemplo: A 2'5 litros por hombre y a 25 li-
tros por caballo o mulo, una di¥isién necesitaria para su con-
sumo diario 300000 litros proximamente; en el transporte de
gesta cantidad se emplearfan de 125 a 300 camiones, segun el
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tipo, ¥ se ve cuanta reduccion podria hacerse en estos niime-
ros, si facilitando la carga y la descarga se hiciera posible la
repeticion de convoves.

La chrga_de acémilas se simplifica notablemente preparan-
do de antemano las cargas, aparcdandolas en una explanada
cerca del punto de abasto vy poniéndolas -a lomo simultanea-
cubas llenas suelen utilizarse vias y plataformas Decauville.

Para tuberias auxiliares se deben emplear pocos didmetros
distintos; convienen los de 1, 2 vy 4 pulgadas con sus redue-
¢iones, correspondientes plwas en T, codos v manguitos de
empalme.

mente. Como medio auxiline de preparacion y manejo de las

CLASIFICACION DE LOS ABASTOS

,  Pueden ser de aguas para bebida, usos culinarios, calderas,
motores, limpieza de ganado y arneses, lavado de automoviles,
sefvicio contra incendios, estaciones de desinfeccién y sanea-
miento, ele.

DOTACION DE AGUA

En un avance se calcula el consumo minimo por hembre

en 2,25 litros diariamente. A los tres dias ha comenzado el

movimiento, las fuerzas de abastecimiento- deben adelantar los

puntos de abasto y prever una dotacién doble; esto es, 4,5 li-
tros por hembre y dia. | ?

Para el lavado del ecuerpo, por ducha, sirva de dato prée-
tico que una flor de regadera de 15 ems. de diametro debe ser
alimentada a razén de 15 litros por minuto. .

Cuatro alcachofas como la precedente, con alimentacion
horaria de 3.600 a 4000 lnroa, permite tluchar 2.000 hombres
cada 24 horas.



. DOTACIONES"

Litros por hombre

. Clase de Servicio d.tarmmente
Ejército avanzado ... ... .. T e 2,95 l.llros
A los tres dias de avance .\...................... 4,50
P I T e D Bt 25,00 -"’
Hospitales avanzados ... ... .....ic.ccecvvivens 45,00 ”
Hospitdles -basegs . 0 ke 110,00 *

: : Litros por cabeza
| Ganado y dia
Caballo (bebida) ....... TRy T | %
Caballo (limpieza) ... ..............0cccccevnennns 10,00

Mulo o buey ” 35,00

.......................................

ABASTECIMENTO DURANTE LA GUERRA DE POSICION Y
EN LA OFENSIVA

El terreno ocupado por el Ejército se divide en tres zonas:
avanzada, de concentracion y de retaguardia.

No se considerara los trabajos en retirada, porque las ins-
talaciones permanecerin- en servicio hasta que llegue el meo-
mento de desmontarlas o de destruirlas por medio de explo-
sivos.

T.a zona avanzada comprende desde primera linea a ka ocu-
pada por la artilleria pesada de campafia. El abasto se hard: di-
rectamente por manantiales y pozos, o bien por medio de ve-
hiculos o de tuberias. .

Los pozos vy manantiales se habilitan en forma idéntica a la
expresada en la guerra de movimiento, ¥ pueden construirse en
las trincheras mismas, blindando las instalaciones y dotindo-
las de obra de saneamiento’ y drenaje ®que eviten encharca-
‘miento en los sitios donde se llenen las vasijas. ;

La distribucién por vehiculos, se ajustard en cuanto a la ra-
pidez de”carga y descarga, a las reglas expuestas; pero los de-
posilos de descarga se mulliplicardn para afender en cada ca-
so0-a los menos combatidos por el fuego enemigo. En los cami-
nos de acceso conviene tener abrigos para que los carros se



defiendan de cualquier concentracion de tiro circunstancial.
Las aguas que las lluvias depositan en los embudos produci-
* dos por las granadas se convierlen en venenosas dada la nali-
raleza de los explosivos de las eargas, téxicos casi siempre, y
no deben ulilizarse nunca para beberlas, ni hirviéndolas, pues
la ebullicién no las devuelve su inocuidad. .

La via estrecha como medio de t?ansporte se puede em-
plear cuando existe para el municionamiento de la artilleria
pesada, tomandose las precauciones que acaban de decirse pa-
ra las demis clases de vehiculos, /

El sistema de distribucion por tuberiag se empleard unica-
mente cuando la importancia del sector o la carencia de nﬁ‘ua_
lo justifique (1). ;

Se huird, en el tendido, de complicar las redes, convinien-
do mas, aunque no ciertamente desde el punto de vista econd-
mico, que las conducciones sean radicales a partir del dépési-
to principal, con lo cual la localizacién y por ende la repara-

_cién de averias se sintplifica. A estos arreglos atienden cua-
drillas distribuidas por el gsector, en comunicacién telefénica
con la base y protegidos de los fuegos por abrigos que les ser-
viran a la vez de alojamiento y de almacén para el material de
repuestos y herramientas.

‘Las tuberias deben enterrarse un melro para evitar los
efectos del “shrapnell”. Algunas veces en que por razén de ra-
pidez se han dejado al descubierto, el niimero de averias ha
sido extraordinario y 'se ha visto la conveniencia de enterrar-
las cuando menos 20 centimetros, sin perjuicio de, aumentar
la proteccién en las~zonas muy batidas por la artilleria.

A lo largo de las distribuciones de esta clase se sittian depé-
sitos ¥ “puntos de abasto” ‘en la:forma conocida. ba eleceién

#  del tipo de tuberia depende de la disfancia, caudal, carga, elc.;
corrientemente se usan los tubos de' 6, 4, 2 y 1 pulgadas con
manguitos de empalme, codos, piezas en T y reducciones de
sencillo roscado, a fin de facilitar la sustituciéon de tramos. De
Jos sistemas de distribucién el mejor es el indirecto por grave- -
dad, es decir, el de llenar previamente los depdsitos para ali-
mentar la red.

-

.

(1) Véanse articulos del mismo autor én “Memorial de ln-”
genieros del Ejército”, niimeros de Mayo de 1923 y Enero
de 1924



La “zona de concentracién”, poco méas o menos puede de-
cirse que comienza a la altura de Igs posiciones de artilleria
pesada de campaina, E] problema del agua adquiere en este ca-
§0 gran importancia, sobre todo si abundan los Cuerpos mon-
tados, por las enormes cantidades que necesita el ganado.

: Los sistemas empleados depefiden de la hidrologia del lu-
gar, y en cualquier caso quedan comprendidos en alguno de los
va expuestos; ahora bien, debemos fijar nuestra aténcion en
ciertos detalles. Es una lamentable equivocaecién reunir gran
namero de abrevaderos-en un espacio reducido de lerreno:
los cahallos siempre vierten aguas y enlodan el suelo, hasta el
punto de hacer intransitables los caminos de acceso; adenyés,
en grandes masas y en sitios proximos a las carreteras entor-
pecen la circulacion. Por estas razones se adopta como agyada
de tipo maximo la que consta de 30 a 50 metros de abrevade-
ros dobles, qie consienten el abrevado simultineo de 60 6
100 caballos. Teniendo en cuenta que un eaballo tarda en be-
ber cinco minutos vy un camello veinte, es facil “disponer, co-
nociendo el caudal de la instalacion, el horario a que deben
sujetarse las diversas unidades para acudir al agua. Si las con-
centraciones se estacionan durante algin tiempo, se facilitan
las operaciones disponiendo los abrevaderos cerca de las cua-
dras, no olvidando el detalle interesante de reservar recipien-
tes para que puedan beber los caballos enfermos, n]ejnnd_o asi
las probabilidades de contagio. -

En cambio, cuando las concentraciones son momentineas
es ventajoso no construir instalaciones sobre nueves manantia-
les, sino aprovechar el agua que a prevision se haya'ido acu-
mulando en- depdsitos establecidos al objeto en los dlas que
preceden, a la movilizacion., También es frecuente utilizar
arroyos de escaso caudal construyendo -embalses de poea im-'
portancia con presas de tierra arcillosa y tablestacas, o de pi-
quetes y chapa ondulada con encofrado del tapial. i

Aconseja la practica también que en los “puntos de abasto”
donde se llenen carros y camiones no debe haber miés de cua-
tro mangas de/ llenado distanciadas 10 metros unas de otras.
Estas mangas deben tener un gasto de 400 litro por minuto,
dato éste que servirda para elegir el difimetro en relacién con I
carga que corresponda al nivel de los depositos.

Estos punlos se colocardn cerca de los caminos, pero de
modo que no dificulten el {rifico general; vy, en cuanto sea po-
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sible, los carros de tracciéon animal y los de traccién mec&nica
llenarin en d1ferentes sitios,

SERVICIOS ,DE RETAGUARDIA

Es natural que en esta zona, apartada de la lucha, los pro-
cedimientos que se siguen para el abastecimiento dé aguas son
los mismos que en tiempo de paz, y asi se procede en los puertos
de llegada de tropas, en los hospitales, en los campamentos
generales, en las estaciones de desinfeccion, en los parques y en
una infinidad de circuntancias parecidas a las enumeradas.
Una de ellas, por ejemplo, es la alimentacién de calderas en
los centros ferroviarios; los depdsitos y tuberias se calculan
para que el llenado del ténder se haga en menos de cinco mi-
nmutos con una carga minima de seis metros de agua.

Entre los trabajos de ecaptacion, utilisimos en cireunstan-
cias muy particulares, conviene seiialar los sondeos.

Las secciones de Zapadores han de instruirse en la ma-
niobra de los tiles que se emplean para la perforaciéh. Un
equipo de sondeo no exige, en general, mas de 10 hombres;
pero perfectamente efitrenados. Los trabajos son lentos y su
duracion depende de la naturaleza del terreno, de la profun-
didad de-las capas acuiferas ¥ de la destreza del personal. Las
dificultades maximas se encuentran en la direccién y en el se-
fialamiento de puntos deperforacién, en armonfa con las con-
“diciones geologicas del lugar. Cuando se opera en terrenos co-
nocidos y se tienen datos y estudios sobre la formaciones del
suelo, el éxito es probable; cuando no es asi, se necesita gran
prictica en esta especialidad, ¥ Oficiales de largq experiencm
v s6lidos conocimientos hidrolégicos para salir airosamente
del empeiio. -

Higiene de las aguas

DII"ERE]\TES ASPECTOS DEL PROBLEMA EN PAZ Y EN
GUERRA E :

El estudio de los métodos y aparatos usados a fin de ha-
cer las fAguas de potabilidad aceptable. Uenen extraordinaria

importancia en el “Sewic‘io
]



~

Pensando en la meticulosidad, exactitud v perfecciona-
miento con que estas operaciones se hacen en tiempos de paz,
parece a primera vista imposible adaptar toda esa ciencia sa-
_nitaria a las tan variadas como dificiles circunstancias que la
guerra presenta. .

Conviene, como lodos sabemos, que el agua carezea de olor,
color y saber, que no lleve materias orgdnicas ni minerales en:
suspension y que las sales en disolucién no seah excesivas:
pero, ademds, es imprescindible que esté exenta de gérmenes pa-
ffigenos Yy de substancias venenosas de origen mineral u or-
ginico.,

Las aguas subterrineas:alejadas de los poblados y tierras
de cultivo, las de pozos profundos v de manantiales suelen ser-
vir para la bebida sin tratamiento previo: mas: estas eircuns-
tancias no eximen de analizarlas con frecuencia, especidlmen-
te en épocas de estinje vy ‘en Jas lluvias pertinaces. Todas las
aguas de origen distinto al sefialado se hallan expuestas, en ma-
yor o menor grado, a causas de contaminacién; mas la expe-
riencia de Qa guerra muestra, que son pocas las aguas que estén’
tan infectqdﬂ.‘_i que hagan imposible su potabilizacitn, sometién-
dolas a tratamientos convenientes.

Lo mismo en las instalaciones permanentes que en las de
campaiia, las materias en susnensjc’m se eliminan por la sedi-
mentacion y el filtrado; la dureza y la reaceion (alealina o 4eci-

da) se corrige por medios quimicos, v el color, el olor y el sa-

bor se hacen desapareceer. empleando coagulantes apropiados.

Ademas, las bacterias se destruyen en los filtros de arena y en
sedimentaciones prolongadas, ¥ mdas ripido y eficazmente por
tratamiento de agua, con oxidanfes, ta]eq como el cloro, el ozo-
no, les rayos ultravioleta, ete.

Cuando la necesidad obliga a establecer mstﬂ]ncmneq pun—
ficadoras, lo primero que debe hacerse es un andlisis del agua
por permnnl de reconocida compete’ncw y proyectar seguida-
mente los medios precisos para asegurar su potabilidad y fin
primordial de las obras, que no ‘puede ser otro que el de ga-
rantizar la salud del soldado. - g

Lo pnrwmal es siempre la destruccién de microorganis-
mos; pero debe procurarse’ que los medios esterilizadores con-
serven al final la transpariencia y no dejen sabor ni olor des-

~agradables, porque el soldado por instinto prefiere el agua cris-
ta‘],lna v de buena aparientia, Aunque contaminada, a la que, ino-

- -
] L
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fensiva por tratamiento, es repugnante a la vista, al paladar o
al olfato.

‘Il agua para el ganado novse somcic, en general, a trata-
miento, y siempre que no esté muy turbia m contenga sales en
exceso se usa tal ¥ como se encuentra,

Para formar cabal juicio de la calidad de un agua hay que
conocer conjuntamente: la sitnacién del manantial y la influen-
cia que puedan tener en él las edificaciones v cultivos inmedia-
tos, la composicién quimica y el estado bacteriolégico! No pue-
_de juzgarse su bondad sino conocnenda estos extremos a la vez.
. En el campo el proceso de purificacién se reduce a dos
operaciones esenciales: separar los cuerpos en suspension y
destruir losgérmenes patégenos. Esta ltimia operacién se ha-
ce invariablemente en campafia por medio del clo\ro, bhien el
coutemdu en el ‘hipoclorito (cloruro de cal) o por cloro gas,

_pmced‘immntn este que se conoce con el nombre de “cloracién
directa”, El principio fundamental es que el cloro, por su afi-
nidad con el hidrdgeno, dej?l oxigeno en libertad que destru-
ve la materia orginica, ¥y cuando queda cloro libre es que to-
da la materia orgdnica ha sido oxidada. El agua tratada no de-
bhe econtener mas de una parte de cloro libre por millén, pues
de lo contrario tendria un gusto desagradable. .

- El éxito depende de la exactitud de los andlisis efectuados
con el agua natural-y los repetidos metoédicamente durante el
tratamiento. En campafia se hacen dos clases de andlisis: los
abreviados v los completos. Por los primeros se viene en co-
nocimiento de las cantidades de eloro que hay que mezclar y
de si el agua contiene o no principios Venenosos, y los segun-
dos dan con todo detalle la eomposicion’ quimlca v el estado
bacterioldgico. Para hacer aquéllos, basta tener ligeros conoci-
_mientos técnicos v saber algunas reglas de facil-aplicacion; en
cambw. los Gltimos deben ser ejecutados por personal diestro
en manipulacienes de laboratorio.

En cuanto a la “calidad de las aguas segiin su origen”, los
Oficiales deben tener presente detalles de verdadera impor-
tancia, ¥ a los que de puro sabidos no se les da la que t:eal'—
mente tienen. Tales son, por ejemplo, los siguientes:

Las aguas de Huvia prmementes de cubiertas v explanadas

"no se almacenarin en ‘depositos forrados de plomo ni se dis-
tribuirdn por tuberias de este metal, al que atacan por llevar



en disolucion acidos minerales de origen atmosférico. Cosa pa-
recida ocurre con las aguas de manantiales en terrenos de tur-
ba, que contienen los .{culos comprendidos en la denomina-
cign de “dcidos ‘brémicos”.” El fenémeno de atague al metal
tiene variada modalidad en los dos casos citados; en el dltimo
el agua disuelve el plomo y”se hace venenosa ¥ hay que neu-
Jralizarla con cal y con carbonato sédico, ¥y con otras aguas'
de elevado grado hidrotifiétrico, a fin de que en el interior de
los tubes se forme una pelicula protectora de carbonato basi-
“co de plomo, semejante a la que el aire forma en el exterior;
en el primer caso, el oxigeno en disolucién forma sedimentos
insolubles del 6xido de plomo hidratado, que arrastrados por
el agua producen una continuada erosién en las- paredes Ele
las tuberias,

Las aguas de rios y torrenies son las mis expuestas a con-
taminacion, si bien el grado de infeceién es muy variable. Asi, -
en tiempo seco y en rios de escarpadas orillas el agua sufre
una decantacion que la purifica, la proporcién de  bacterias
disminuye y su-mineralizacién aumenta; en cambio, en épocas
de luvias e inundaciones aumenta la materia orginica y dis-
minuyen las sales en disolucion. Como las poblaciones vierten
en los rios las aguas residuales, muehas veces sin tratamiento
previo, v las aguas sobrantes de riegos y otras contaminadas
van también a parar a los rios, es preciso que siempre que se
elijan aguas superficiales para el abasto de las tropas se las
someta a tratamientos depurativos.

La contrario sucede com los pozos profundos, donde las
aguas presentan generalmente buenas condiciones de potabili-
Adad, a menos de que  se contaminen por aguas Superficiales
que se mezclen con las profundas a través de fisuras en las
rocas, es decir,’ con insuficiente filtracién. Cuando los analisis
acusan variaciones en la composicion bacteriologica de las
aguas, profundas es [4cil cerciorarse de la influencia de las su-
perficiales, disolviendo en éstas eantidades convenientes de
sal comiin, sal de litio o fluoreseina, ¥ efectuando dndlisis es-
pectroscopicos de las del pozo para comprobar la presencia de
aquéllas. En algunos casos se hace en las aguas superiores un
cultivo: de bacterias inocuas y- prolificas, tales como el “baci-
lus prodigiosus”, cuya existencia se comprueba luego en las
profundas; este método tiene el grave inconveniente de lo di-



ficil que resulta hacer desaparecer luego la colonia Bacteriana.
. En cuanto a las/agnas de lagos, no siendo éstos sino como

“un gran depdésito de las de un rio, son preferibles a las de 6s-

tos porque por su prolongada aireacidén y sedifnentacion estan
menos contaminadas; ahora bien, para que realmente puedan
aprm't,chnrae estas condiciones de mejoramiento, la ecaplacion®
tiene true hacerse en.la parte del lago por donde se efectiie el
desagiie... :

Y por dltimo, recordaremos que las charcas y estanques
contienen siempre mucha materia orginica, v en todos los ca-
sos es necesario someter sus aguas a tratamiento esterilizador:

Las substancias contenidas en ‘el agua sé dividen en cuatro
grandes grupos: sales en disolucién, matefia, en suspension,

“materia coloidal v microorganismos.

No es ocasidn ésta de gnalizar con detalle la influencia ni las
proporciones en que enfran los gases y las sales orginicas ¥
minerales en la composicion de las aguas. Lo mismo ha de de-
cirse de las otras substancias que yan en suspension y de las
bacterias, protozoos y formas microscépicas de la vida animal,
que florecen y se multiplican en ellas; pero nos fijaremos, al-
go, en las disoluciones colmdh]es, estado fisico intermedio en-,
tre la disolucién perfecta vwla materia en suspensién, porque
ciertos compuestos orginicos de molécula compleja, tales co-
mo la albimina y algunos productos de la descomposicion de
materias animales y vegetales, frecuentes en las aguas conta-
minadas, suelen dificultar el filtrado si previamente no se pre-
cipitan, por medio de coagulantes, como los hidréxidos de
aluminio y de hierro, que ademas de cumplir la funcién de
arrastre satisfacen la de absorber los principios colorantes y
hacer desaparecer, casi totalmente, el olor y el sabor,

: ANALISIS ABREVIADOS
Primeramente hay que recoger las muestras. Para un ané-
lisis quimico basta con una botella, bien limpia, de dos litroy
de capacidad, que se enjuaga varias veces con el agua que ha
de contener, v luego se rotula indicando la procedencia y par-
ticularidades de los alrededores del manantial. Para ensayos
bacteriologicos la hotella se esteriliza, hirviéndola, o en auto-

. clave, y poniéndola un tapén de vidrio ‘esmerilado, esteriliza- <

! A
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do también en llama de alcohol. El analisis no debe distanciar-
se mucho del momento en que se coja la muestra, pues con el

tiempo varia la composicién bacteriolégica y las cantidades de
amoniaco; nitratos y nitritos.

Un anadlisis preliminar sirve de salvaguardia contra las.im-
purezas dafiinas que un agua pudiera contener. Al analisis li-
gero de campo debe seguir uno completo de laboratorio, cuan-
do el yacimiento acuifero vaya a servir de base a un “punto
de abasto” importante, /

El analisis abreviade comprende la observacion de los ca-
racteres [isicos: transparencia, color y olor. La “alcalinidad”,
que da idea de la intensidad del tratamiento por alumbre (se-
dimentacion) a que debe someterse. La alcalinidad se expresa
en partes de curbunalo caleico por 100.000 partes de agua, y su
determinacion es tan sencilla que los ensayos llegan a ser ope-
raciones verdaderamente infantiles si los reactivos que se em-
plean se han' preparado con exactitud en el laboratorio; por
ejemplo: teniendo un frasquito con un indicador metil-naran-
ja y otro con un acido decinormal, el mecanismo de la deter-
minacion de la alcalinidad consiste en poner 50 c. c. del agua
en un frasco, o mejor en un vaso de hierro con esmalte blan-
co, echarle una gota del indicador para fefiirla de naranja y
luego con una pipeta graduada ir echando gola a gota el acido
decinormal hasta que el color se r_on"vierm en rojo. El nimero
de centimetros cubicos de Aeido usado mumphoado por 10 da
la alcalinidad del'agua en parte de Ca CO por 100.000, !

El método de- esterilizacion mejor y maq sencillo consiste
en echar hipoclorito cilcico hasta que quede libre en el aguna
una parte de cloro por millén. La prueba que mds se repite en
el eampo es la de la determinacion del “indice de cloro”, o sea
la de I?ﬂrlus‘de cloro libre por millén.

La materialidad de la operacion es de igual sencillez que la
explicada. Aqui el indicador es una disolucién de almidon
jodado 'y el reactivo una disolucién tipo de tiosulfato de sodio
de concentracién tal que 1 ¢. ¢. equivale a una parte de cloro

<libre por-un millén se mezela con 50 c. c. de agua,

Se ponen, como antes, 50 c. ¢. de agua en el vaso de lm:rro
esmaltado, se anaden tres gotas de ‘almidén iodado y se va
echando hiposulfito con la pipeta hasta el momento en que des-

o .



aparezca el color azul. El niimero de centimetros ciibicos usado
es el mismo que el de partes de cloro libre por millén.

/ Eg realmente curioso, y mas que una operacion dé labora-
itorio purece un juego de prestidigitador, el procedimielito
prictico que emplearon los ingleses en la guerra para dosifi-
car el hipoclorito en las aguas contenidas en los depdsitos, tan-
yues, carros, efc.

Vamos a explicarlo en pocas palabras, refiriéndonos a an
caso muy frecuente: el de un carro-cuba de 500 litros. Claro
«ue el procedimiento es general, como ficilmente se ecom-
prende. | : : '

Se prepara un indieador: ioduro de cine y almidén. Tres

gotas de este indicador tifien de azul el agua que contenga una
parte de cloro libre por millén.

- Se dispone de siete vasos de hierro esmaltado, seis en blan-
co ¥ uno en negro, Naturalmente, esto no es mds que un deta-
lle, porque los vasos pueden ser vasos corrientes de precipi-
tados. Se llena el vaso negro de la lechada de hipoclorito, que
se tiene preparada’a cualquier coneentracién, v los vasos blan-
cos se llenan del agua que hay que esterilizar v se ponen en fi-
la. La eapacidad de los vasos es tal que la del vaso negro es a

la del tanque de 500 litros como una déeima de centimetro ef-

bico, por ejemplo, es a la capacidad de los vasos blancos. Se
echan en cada uno de éstos, por el orden en que estan colota-
dos v con una pipeta graduada, una décima, dos décimas, tres
décimas, ete.. de centimetro cibico del hipoclorito contenide
en el vaso negro, v luego en eada vaso blaneb se ponen tres
gotas del indicador. Algunos vasos no tefiirin de azul, supon-
gamos que sean los niimeros 1 y 2, ¥ a partir del 3 se ha ma-
nifestado la coloracién indicadora de que hay una parte de
cloro libre por millon. Ello. nos dice que en el tanque de 500
litros debe echarse tres veces el contenido de hipoelorite del
vaso negro, con lo gue toda el agua quedard perfectamente es-
terilizada, lo que se comprueba, antes de suministrarla, por la
prueba de -determinacién del “indice de cloro”, ya expliend;}.

Para los analisis toxicol6gicos conviene tener preparada
una caja ‘que contenga, como reactivos, ficido clorhidrico, sesa
chistica, sulfato ferrosa y sulfuro de sodie. Con e'l'los,‘,v si-
guiendo sencillas reglag pricticas, se pone de manifiesto la
existencia de plomo, cobre, mercurio, arsénico y cianuros, que



son los venenos mds comunes, y no decimos “mds comunmen-
te empleado”, porque a despecho de aquellas tendenciosas
campafnas de las fibias y fobias durante la guerra europea, los
inglgses han asegurado en sus trabajos-oficiales de recopila-
cion de ensefianzas de la guerra que “jamis” se encontraron
con aguas envenenadas intenciopadamente. Esto no quiere de-
cir que por ello se descuidasen. Los' anélisis toxicolGgicos se
haeian siempre y hasta se prescribia en las instrucciones los
contravenenos que debian usarse en el easo de que no hubiera
més aguas que Heber que las envenenadas, Asi el cobre, el plo-
mo, el mercurio y el cinc se precipitarian, mejor dicho, se pre-
cipitaban (porque sobre esto se han hecho repetidisimas expe-
- riencias) en forma de sulfuros, usando un pequefio exceso de
sulfuro de sodio después de haber hecho la sedimentacién por
el alumbre. El arsénico se hacia desaparecer, convirtiéndolo
primero en arseniato de sosa y precipitindolo luego como ar-
senito basico férrico, afiadiéndole alumbre de hierro. Los cia--
nuros potasicos ferrosos en solucién alealina, y el hierro y el
manganeso oxidéndolos por el cloruro de cal o el cloro, 'de
modo que se formase hidréxido coagulante, que se depositn en
el fondo. :

La correccion quimica de las aguas, por las razones apun-
tadas, no ha tenido aplicaciones en la guerra; sin embargo, en
cuanto a correccidon de dureza, algo se ha hecho en ciertas aguas
para alimentacién de calderas y para lavados de ropas en fac-
torfas de Intendencia, siguiéndose los conocidos métodos de
Clark v el del uso del silicato artificial llamado “permutita”.

Los “anélisis cgmp!etos” se efectiian en los laboratorios, pe-
‘ro hay que dar la pauta, porque si-no el anélisis puede prolon-
garse hasta limites excesivamente amplios, cosa que en gene-
ral no hara falta. Basta con oblener la siguiente informacion:

Propiedades fisicas: transparencia, olor, color y sabor,

Indice de cloro: partes por millén.

.Reacciéme alealina o 4cida.

Alecalinidad: en partes de Ca C.CZ'3 en 100.000. .

" Sélidos en suspensién: partes en 100.000.
Idem disueltos: fdem. ~
Idem orgénicos: idem. : A
“Amoniaco: idem.
.&mqn{aco alhumino’ide:,, fdem.
L



Nitratos y nitritos: en partes de' N por 100.000,

*  Cloruros: en parte de Cl o de €1 Na en 100.000.

Oxigeno: absorcién en partes por 100.000.

Dureza: (temporal y permancn!e) en partes de Ca CO, por,

190 000.

Hierro: partes por 100.000.

« Presencia de substancias Venenosas.

Presencia de gérmenes patdgenos.

La interpretacién de dos resultados la debe hacer un espe-
cialista teniendo a la vista no sélo el andlisis, sino las circuns-
tancias que pueden influir en la ealidad, debidas a la situacion
del pozo. :

.

TRATAMIENTOS MAS CONVENIENTES

El agua se lleva primero a depdsitos de sedimentacion don-

‘de Ja materia orgénica y coloidal se va precipitando lentamen-
te; para aclivar esta operacién se usan coagulantes. La capa-

cidad de los depdsitos se calcula de modo que puedan contener

el doble del consumo diario corriente, a fin de que el agua es-

té en decantacién mas de veinticuatro horas.
El prineipal coagulante usado es el hidrixido de aluminio

.AI (OH) , v el cuerpo més apto para producirlo el sulfato de
alnmimco. generalmente un sulfato impuro conteniendo algo

de hierro que se conoce en el comercio con el nombre de alu-
minato de hierro, cuerpo que no debe confundirse con el alum-
bre de hierro, que es més caro, de propiedades muy diferen-
tes v menos eficaz como coagulante. Puede emplearse también
el alumbre ordinario de potasio, aunque también es méis ecaro
¥, a cantidades iguales, produce menos efecto 1til que el alu-
minato indicado. '

Cuando ¢l sulfato de alimina se mezcla conm una agua “que
contenga cierta proporcién de #&lcalis” se forma un preecipita-
do de constitucion gelatinosa, més denso que el agua, que coa-
gula también la materia coloidal en suspensidén y arrastra al

., fondo las impurezas. Aflemés, el hidréxido absorbe cierta por-

cién de materia orginica del agua y por esto no s6lo la aclara,
sino que la esteriliza. en parte, quitindole olor y sabor.

La reaceién no se verifica mds que en presencia de un dl-

cali, por eso es lan importanle y frecuenfe la delerminacién

\
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de la alcalinidad. Casi todas las aguas contienen bicarbonatos
de cal y de magnesia, es decir, son alcalinas aun en presencia
de dcidos débiles, como el carbénico y otros orgénicos del sue-
lo, por eso la reaccion se produce en la mayoria de los casos;
sin embargo, si la alcalinidad, calculada en partes de Ca
CO,‘ X 100.000, es inferior a 12, es indispensable afadir al
agua cal o carbonato sédicoy pues de no hacerlo, la precipita-
cién es incompleta y la reaccion diferida puede enturbiar el
agua, aun después del filtrado,

I.a cantidad de aluminato que debe usarse depende en eca-
da ocasion del grado de enturbiamiento del agua v varia entre
limites muy extensos: desde 30 miligramos por litro a 400, si
se quiere que sea perfectamente clara v de agradable sabor,

También se emplea como coagulante ¢l hidréxido férrico,
signiendo el sistema Anderson, que consiste en hacer pasar el
agua por un cilndro horizontal provisto de paletas v que
contiene-en su interior granalla o virutas de hierro que en
confacto con el agua y parté de aire que se deja (pues no se
llena tolalmente el cilindro) dan lugar a la formacion de hi-
droxido férrico, cuya accion es enteramente igual a la de la
alamina,

Una vez tratada el agua por el coagulante se deja reposar
y el agua aclarada puede bombearse desde luego a los deposi-
tos donde va a efectuarse la esterilizaciGn quimica; no ohstan-
fe, en la guerra antes de levar el agua a estos tultimos recipien-
tes se la hace pasar a través <le filtrog ridpidos de arena, de los
Alamados mecianicos o americanos, y en seguida se efectia la
esterilizacién en los depésitos mismos de suministro, que or-
dinartamente se duplican para que mieniras en uno se hacen
reacciones oxidantes, que exigen cierto tiempo para terminar-
se, el olro esté en servicio: - A

Por el procedimiento de los vasos blancos y ¢l nedro, prue-
ba a la que los ingleses Ilaman “método de Horrock”, se de-
Aermina la cantidad de hipoclorito que’debe afiadirse al depd-
sito para que quedando una clerta cantidad de cloro libre ven-
ga a indicar que la destruccién de bactérias ha sido completa.

La emulsién de hipoclorito se prepara cada doce horas,
pues se’ descompone [dcilmente, El agua que se despacha para
la bebida debe tener proximamente media parte de cloro libre
por millén después de tres cuartos de hora de contacto con el



reactivo. Si hubiese de ser conducida por luberias' hay que de-
jar un mayor exceso de cloro, porque éste es absorbido por les
~tubos. Dos partes de cloro por millén queda reducida a media
parte en un recorrido de un kilémetro de tuberia.

'8i el cloro libre estuviese en demasia al determinar el “fn-
dice™ en algin caso, bastari afadir agua sin esterilizar o un
anticloro, como el hiposulfito de sodio o el SO .

El tratamiento eéxplicado es ¢l mejor, ¢l mas mpnl v el més
seguro de cuantos puedeén emplearse, ¥ por eso en la guerra
"guerra enropea fir casi exclusivamente el que se usd, En mu-
ches casos en vez de cloruro de cal en disolucién se usaron los
hipocloritos de sodio y potasio (aguas de Labarraque y de Ja-
wvel) con mejores resultados, por ser aquellas sales més solu-
hles que las de cal.

La esterilizacion por el gas clm‘n es' ciertamente un hue-n
procedimiento para tiempos de paz, ho para eampaia, porque
la instruccion del persomal debe ser muy esmerada,,v aun asi
son frecuentes las averias en los aparatos de dosificacién, v
algunas veces puede Ser dificil la adquisicién de cilindros de
cloro comprimido. - :

-Las esterilizaciones por el ozono y por medio de los- rayos
ultravioleta, que desde luego son excelentes, ni son tan senci-
Nas, ni tah rapidas, ni tan baratas, ni de tanto rendimiento v
seguridad como las efectuadas' con el hipoclorito. Lo mismo
hemos de decir del método Houston, por medio-de la “cal
en exceso”, v de otros muchisimos, como los del bisulfito de
sodio, sulfato de cobre, permanganato, acide boérico, carbona-
to de sodio, ete., més propios de laboratorios v de cantimplo-
ras que de instalaciones de relativa importancia, como _son’'

. muchos “puntos de abasto”.

EJEMPLOS

Dijimos antes que eén la gran guerra no se hablan envene-
nado lds aguas intencionadamente; pero, en cambio, se cuen-
tan por millares los ctisos de infeccién de manantiales ¥ nozos
por cuerpos muertos v en descomposicién de hombres 'y ani-
males, y por estiéreol, deyecciones y basuras de todas clases.
Los yacimientos en este estado pueden ufilizarse sin mconve-
niente limpidndolos primero, desinfectindolos con cloruro de



cal y renovando el agua varias veces hasta que den reaccién
negativa de lactosa con el caldo de Mac-Conkey. Azn sin nece-
sidad de esla prueba pueden las aguas suministrarse, siempre
que se las someta a la eslerilizacién por el cloro.

En la guerra europea, aunque no prodigadas; hubo instala-
clones de gran importancia, sobre todo en el frente inglés del
Iser, donde habia algunas, como la de Haringhe, donde se se-
guian los procedimientos de sedimentaclén_' y filtracién pro-
pios de las permanentes. En ellas se comprobé lo ventajoso de
las presas, que no séle limpian el agua por decantacién, 'sino
que mejoran sus condiciones de potabilidad. !

Casos hubo en que se emplearon como depésitos algunas
porciones de fosos habilitados a la ligera, es decir, limpiadndo-
los de lo més gordo y dejando las vegetaciones y lodos. Las
aguas se ponfan verdosas y criaban algas; ambos inconvenien-
tes desaparecian tratindolas con sulfato ‘de cobre (una parte
por millén). También se empled el cloro; si bien con peores
resultados desde el punto de vista econdmico.

LA R 2
1

Por mucha ﬁrevisién que se tenga, son «de esperar en cam-
pafia circunstancias excepcionales. No debe prescindirse nun-
ca de los depdsitos de sedimentacién; de otro modo, en caso
de concentraciones momentineas en las que las instalaciones
frabajan méas de lo que pueden, los filtros se obstruirdn y el
abasto no podria hacerse en las condiciones deseadas.

-
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Las aguas distribuidas por tuberias presentan a veces un
color rojizo de moho, que se achaca a las suciedades de los tu-
bos; pero se comptueba que aun distrayendo importante cau-
dal exclusivamente en el lavado de conducciones, el agua.si-
gue enmoheciéndose. Se evita este fenémeno dejando un exce-
so de cloro proporcional a la extensién de la red, conforme
apuntamos an[griormente.

s
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En las zonas que han sufrido intenso bombardeo, algunos
pozos dan indicios de arsénico, debido a la naturaleza de las
cargas de las granadas.

PROCEDIMIENTOS RECOMENDABLES

Al tomar un pueblo evacuado por el enemigo no es raro en-
cofitrar algunos pozos que se han escapado de la destruccién
general y conviene ponerlos en inmediaté servicio, sometien-
do sus aguas a “cloracion”, porque la precipitacién natural de
lag operaciones, las necesidades de las cocinas y aun la sed in-
dividual dificultan el establecimiento de la disciplina, los alre-
dedores se encharcan, la extraccién se hace con vasijas sucids
¥ las aguas se contaminan por consiguienfe. Dos métodos pueden
seguirse cuando en el pozo se carece de bombas y se eleva el

" agua con cubos. Poner una guardia encargada del reparto y
- dosificacién del hipoclorito, o bien someter a esterilizacion el
pozo directamente, comprobando de \tiempo en tiempo el in-
dice de cloro y haciendo las correcciones debidas.

Las pequefias instalaciones y los puntos de abasto princi-
pales tienen elementos semejantes; describiremos un equipo
muy prictico para instalaciones de 25 a 30 metros ciibicos de
. suministro diarios. _

El equipo se transgporta integran}ente en un camion; cons-
ta de: dos tanques de lona, desarmables, que pueden montarse

—sobre caballetes o semienterrados, segiin convenga: cinco bi-

dones con grifos proximos al fondo, para las lechadas de alum-
bre, hipoclorito, ete.; dos vertederos de madera de un metro
de largo y de seccidn en V o en U; dos hombas completfas, con

sus motores o volanles para manejarlas a brazo; aluminato fé-

rrico, alumbre, hipoclorito o agua de Javel, ca]a_de reacti-

vos, elc., etc. o
A ser posible, los depdsitos se colocan de modo que el fon-

do del uno esté por enc¢ima del nivel superior del otro. En el
méis elevado se hace la sedimentacion por el alumbre, que se
disuelve en uno de los bidones, reglando la espita de modo
que se vaya mezclando con el agua que se hace llegar por un
vertedero de madera, encima del cual va cavendo el alumbre
disuelto, El agna -clarificada se pasa por un tubo en forma de
sifén al depdsito inferior, donde entra por ofro vertedero de

-~
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madera en el qu: > desde otro bidén, el chorro de hipoelo-
rito que convenga, ,e ua modo parecido a comé se mezcld el
alumbre, Si la alealinidad del agua, en el comienza de la ope-
racion, fuese menor que 12, se emplea un. tercer hidén con le-
chada de cal que se mezcla con el agua primitivy a la par que
el alumbrado féprico.

Cuando no se dispode de filtros mecanicos pueden imipro-
visarse tipos ordinarios usando cajas efibicas o barriles c¢on
capas de arena gruesa y gravilla.

Se ha intentado usar aparatos- autométicos para la dosifi-

cacion de hipoclorito, de los que hay muchisimos tipos; pero

como se desarreglan a menudo resultinr mis incémodos que la
dosificaciéon directa, que_podri algunas veces no ser tan (xac-
ta como con aquéllos, pero es siempre de méas confianza.

En cambio, en la esterilizacion por el cloro gas se usan
siempre aparalos automiticos, bien del sistema Paterson (in-
gié.;) o del Wallace-Tiernau (americano). Este 0ltimo sirve pa-
ra alimentar una canalizacion de agua con gas clovo a presion
constante, El cloro comprimido y en estado liguido se guarda
en cilind;os de acero, cuya presion interior serd funcion de la
temperatura; a o° es de unos cuatro kilogramos por centime-
tro cuadrado ¥ a 50° unas 15 atmésferas. Al abrirse la valvuln
v expansionarse el gas, que es mal conductor del c"!ln‘r, toma
el de vaporizacion de la misma masa liquida, que se enfria
produciendo una depresién interna, la densidad aumenta ¥
por tando el volumen de gas que abandona el cilindro no es
proponcional al peso: por esta razén el “clorador” Wallace-
Tiernau consta de un compensador que regula ln presién en el
eilindro ¥ de otra porcion de aparatos, tales como contadores

de fliida, manometros, valvulas de retencidn, difusores, ete.,

en cuyo detalle no es ocasion de entrar.

En la guerra se ha usadoe el procedimiento anterior en las
estaciones esterilizadoras maviles, montadas generalmente so-
bre camiones.

Parece a primera vista cosa venlajov;i'dma especialmente
en los avances, llevar autocamiones con instalaciones comple-
tas para atender las necesidades de momento; esta suposicién
es errdnen casi siempre. Un camién esterilizador pesa alrede-
dor de ocho toneladas, necesita, por tanto, un buen camino
- para trasladarse de un punto a otro, estos caminos estarin in-

i
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terrumpidos y si el camion se instala para trabajar en las in-
mediaciones de un puente, las fuerzas que acudan a -aprovisioi
narse dificultardn el transito. No puede decirse en absoluto que
constituyan una mala solucion; lo que si puede afirmarse. es
que una instalacion hecha sobre el terreno con elementos and-
logos a los antes descritos, serd de funcionamiento més seguro,
porque las partes que el fuego‘enemigo destruya se repondran
inmediatamente con poco gasto, y ademis se enmascaran y pro-
tegen facilmente; en cambio, un camién es muy vulnerable y un
impacto puede inutilizarlo totallhente. ' :

Los camiones esterilizadores constan de bombas, filtros me-
canicos, aparatos-dosificadores de cloro, camaras o tangues de
«contacto y anticloros; para esta ultima operacitn se llevan ci-
lindros con SO, a presion. Y se construyen instalaciones de
gran eapacidad enteramente semejantes a éstas sobre barcazas
o sobre vagones de ferrocarril,

La instalacién de destiladoras no puede jamas considerav-
s¢ como soluciéon en campos de operaciones: pesan demasin-
do, euestan una enormidad y dan escaso rendimiento, Se cal-

_culan en tonelada y media el peso de los elémentos necesarios

| para producir 900 litros en veinticuatro horas y el gasto de
carhbén en una novena parte, en peso, del agua destilada. En
los barcos es una solucién racional, y la tuniea, con tedos sus
inconvenientes, en las regiones q:)nde no se encuentran mas
que aguas saladas.

CONCLUSION

La higiene es factor esencial en la conservacion del hom-

bre en la guerra; para mantenerla hemos de contribuir por

. nuestra parte resolviendo variadisimos. problemas conqtr_ ti-

vo;s, mecanicos, geolbgicos, quimicos y eléetricos, no dificl_ es,

pero de naturaleza tal que no admiten titubeos; por ello 1a ins-

truceion de ésta, como de otras especialidades, debe ser met)-
dica, continuada y-minuciosa.



Esterilizacion de aguas en campada
Noviembre 1936

METODOS PRACTICOS

El pmccsﬁ‘ depu.mtiv;owle un agua’'que haya de servir para

bebida consta generalmente de tres partes: sedimentacion, fil-
trado y esterilizacidn.

Sedimentacién.—Se activa por medid de coagulantes, *sien- -

do los mas empleados los que producen, como los alumbres de
potasio y-algunos sulfatos de aluminio, hidratos de este fltirno
metal, que ,{Jreéipittm en forma gelatinosa siempre que el agna
tenga un grado de alcalinidad superior a 12 partes de Cd CO
en 100.000; si fuese inferior, hay que corregirla, afiadiéndole
cal o carbonato §6dico, pues de no hacerlo asi la precipitacién

ves incompleta y la reacciéon diferida puede enturbiar el agua

aun después de filtrada, : PR

Al conocimiento de la_alcalinidad, en partes de carbonato
célcico par-100 lifros de agua, se llega inmediatamente dispo-
niendo de mna disolucién alcohélica de indicador ~melil-na-

ranja v de un decido decinormal.

El procedimiento es el siguiente:
Se colocan 50 centimetros ctibicos de agua en un vaso or-
dinario, o mejor, si la operacién st efectiia en el campo, en un

' paso de hierro esmallado de blanco. Se echa una gota del in-

dieador para tefiirla de naranja, y, luego, con la burela se va

afiadiendo fcido decinormal hasta el momento en que el color
se convierta en rojo. El nimero de centimetros cibicos de
acido empleado, multiplicado por 10 da la alcalinidad, en par-
tes de C a CO_ X 100.000. :

La juqtlhcanon del método puede hacerse en esta forma:
El carbonato céaleico y el acido clorhidrico se neutralizan se-

gﬁn la reaccibn. S

CO, Ca+ 2 H Cl = Cl, Ca + H, 0 + CO,.

-
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El H .Cl decinormal contiene, por litro 3,6 gramos de
H €l puro; y como, segiin la reaccitn precedente, 73 gramos
de H Cl neutralizan 100 gramos de CO Ca, un litro del decinor-
mal neutralizard, aproximadamente, o gramos de carbonato o,
lo que es igual, 1 centimetro ciibico a 0,005 gramos. Supongamos
que se han gastado n centimetros culm,os del dcido decinormal
para cambiar el color de los 50 ems, cibicos de agua puestos
¢n el vaso; ello indicard que en esta ultima cantidad existen
n % 0,005 gramos de CO, Ca, o, bien, que en 100.000 centime-
‘tros cubicos hay n X 10 gramos de carbonato,

Una vez comprobado que el grado de alcalinidad es mayor
‘gue 12, puede, somelerse el agua a la aceidén de coagulantes pa-
ra clarificarla. Sabido es que la sedimentacién mejora las con-
“diciones de potabilidad, pero comg en la guerra np hay tiem-
po, generalmente, de esperar la decantacion natural y se en-
cuentran aguas turbias que, si lo son por la arcilla coloidal o
. muy dw:dlda, tardan semanas y aun meses en aclararse por
este método, no hay més remedio que recurrir a otros de ma-
yvor eficacia y rapidez.

El mejor coagulante es el hidrato de aluminio Al (OH) que"
se forma (‘l'l las aguas alcalinas cuando se les afiade ‘;lllfsllo de
alumma_ Alg (§04]3. seglin la reaccion probable:

3 Ca (HCO,), + Al, (50,), = 2 Al (OH), + 6CO, + 3 Ca SO,

En el comercio se encuentra un sulfato impuro de alumin{of
conteniendo algo de hierro, conocido con el nombre de -alumi-
nalo férrico, qué es el mas barato y mas eficaz para prodtcir
la reaccion. Este cuerpo no debe confundirse con el alumbre
de hierm‘ que* no sb6lo es mas caro, sino que no es aplo para
ser usado como coagulante. En cuanto al alumbre ordinario, o

' de potasio, como es de rendimiento inferior al aluminato fé-
rrico, se prfecisa usar mayor cantidad de aquél que de éste pa-
ra conseguir igual efecto.

" EI precipitado coloidal de hidrato de aluminio, que es més
denso que el agua, efectiia un arrastre mecanico, de las impu-
rezas en suspenmén al fondo del depdsito y, ademas, absor-
biendo parte de la materia orgénica hace desaparecer el olor,

_ el color v el sabor que suelen dar al agua ciertos elementos
“extrafios. G

. »



_La cantidad de aluminato o de alumbre, necesaria para la
sedimentacion, depende de la calidad y del estadé de entur-
biamiento del agua, y varia de 30 a 300 miligramos por litro.

La reacciénno es instantinea y la manera dp operar es la si-
guiente :

Se electdan algunos ensayos para determinar la dosifica-’

cion conveniente de alumbre, partiendo de 100 miligramos por
litro, por ejemplo. Conociendo la capacidad del depdsito de de-
cantacion se ealcula el peso preciso del reactivo, el cual se disuel-
ve (pulverizindole antes en un mortero) en el agua contenida en
una cuba o bidén provista de us grifo, cuyo gaslo se regula de
modo que a medida que vaya llegando el agua en estado na-
tural al deposito, se mezcle con la poreién que le corrgslronda
de alumbre; y se mantiene el liquide en movimiento con palas
o agitadores de madera mientras dura el llenado. La -clari-
ficacion exige que el agua se deje después en reposo de doce
a veinte horas. Si fuera necesario alcalinizar el agua para la
reaceion, *se procede de un modo anidlogo, afiadiéndole Iechs:-
da de cal en el conducto de llenado del.depésito, pero antes
de que se mezcle con la disolucién de alumbre,

Filirado.—Si se ha tenido cuidado de instalar el deposito
de sedimentacion con su fondo a un, nivel superior al méaximo
que ha de tener el agua en el de esterilizacion, se trae el ligui-
do clarificado a este ultimo, bien directamente por gravedad

o 2ifén, bien, por intermedio.de bombas, haciéndole pasar por >

un filtro ripide de los lamados- americanos. Desde luego, en
este caso no es necesaria 1a diferencia de niveles dicha, aun-

que siempre cmwenga para asegurar el funcionamiento sin

mecdanismo alguno. .

Estevilizacton.—El método preconizado para el tratamiento

campaiia es el de oxidacion indirecta por el cloro conteni-
du en el clorure de cal, La gran afinidad del cloro con el hi-
drogeno hace que quede oxigeno en libertad y se produzea la
esterilizacion. Se conoce que la reaccion se ha verificado total-
mente, es decir; que el agua es en absoluto inocua, cuando que-
da eloro libre en proporcién de 1 a 1.000.000, proporeion ésta
inapreciable al paladar e inofensiva para el consumidor.

Todo queda reducido, pues, a echar el cloruro ya diluido,
& sea el hipoclorito, en cantidad suficiente para que exista una

-
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parte de cloro libre por mdlon. Para lener la certeza de ello,
se hace la prueba siguiente, -

De__lermmucrdn del indice de cloro.—Los reactivos neécesa-
Tios son:

@) Una disolucién tipo de tiosulfato de sodio (hiposulfi-
to) valorada de modo que 1 centimetro etbico neutralice una
parte de cloro libre por millén, cuando se aﬂade a 50 centi-

melros ciibicos de agua.

b) Una disolucién de ioduro de cinc y almidén, que se

empleara como indicador. . ;
« Se colocan 50 centimetros cithicos del agua tratada en un
vaso de hierro esmallado, el liquido se coloreard de azul con
tres gotas del recativo b. Cuando una pipeta graduada se afiade
poco a poco la disolucion e hasta que desaparezca el color. El
niimero de centimetros cubicos de tiosulfato gastados, expre-
sart el de partes de cloro libre en un millén, Para mayor se-
gauridad en la operacion se afiaden una o dos gotas del indi-
cador y se abserva si el agua se tine de nuevo; en caso afir-
‘mativo, se seguird echando el declorante hasta la total neutra-
lizacion, :

Un agua que haya estado en conlacto con el hipoclorito una
hora ¥.acuse en la prueba precedente media ‘parte de cloro por
1.000.000, estd perfectamente esterilizada. Si la proporeién de
cloro fuese excesiva, se afade mas agua a la tratad*l 0 Se usan
como anticloros el ‘30 o el hiposulfito.

Muchas veces, dvb:do a que el agoua reaccionta con, el ]npo-
clorito con desprendimiento de Cl en presencia de la Tuz solar

¥ a que este haldgeno es absorbido por las incrustaciones de

las taberias, conviene, en los depdsitos de alimentacidn, eon-
sentir hasta una concentracién de seis a siete partes por
1.000.000. Sirva de dato prictico gue un agua con dos partes
por 1.000.000, eonducida por tuberfa, tiene solo media parte

- cuando ha recorrido 1 kilémetro.

Habiendo como hay otra causas completamente ajenas aI
estado bacteriolégico del agua, que absorben cloro, la cantidad
de hipoclorito necesaria para la esterilizacién total, no puede
servir de medida exacta del grado de contaminacién, si bien
vale, en muchos casos, para dar una idea aproximada.

Para determinar en cada caso la cantidad de hipoclorito
‘que necesithn 500 litros de agua, por ejemplo, para su depura-
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cién, puele operarse asi: se llenan seis vasos de hierro esmal-
tado de blanco (se comprende la razén de elegirlos de este
material en vez de cristal, ya que son elementos transportables
sujetos al mal trato inevitable en campaiia) con el agua que
se desea esterilizar, hasta unas sefiales que en su”interior mar-
quen una capacidad de 200 centimetros etbicos. En otro vaso
andlogo, pero con esmalle oscuro, se ponen 250 centimetros

ciibicos, en los que se disuelven perfectamente unos 2 gramos
~ de cloruro; esta disolucién no hace falta que sea exacta, la con-

centracion puede ser cualquiera, y si ponemos 2 gramos, poco

mas o menos, es porque conviene mejor para la prueba hecha
con vasos de las capacidades sefialadas. También puede tencr-
se preparado el hipoclorito, en cuyo caso no hay mas que lle-
nar el vaso oscuro y proceder como a continuacién se explica.
Colocados en fila los seis vasos blancos, se llena una bnrela
con la disolucién que hay en el séptimo. Y sucesiva y orde-
nadamente, de izquierda a derecha, se va poniendo en cada
‘uno de aquéllos 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 v 0,6 centimetros ciibicos.
Se agitan los vasos con unas varillas de cristal, que desde

el principio de la operacién se dejan en cada recipienie y en

seguida se echan en ellos tres gotas del conocido indicador:

ioduro de cinc v almidon. ‘Al cabo de un minuto, de nueva
agitacion, quedarin algunos- vasos teiiidos de azul, y sea el
el primero de la izquierda de éstos el que ocupa, verbi gratia,
el cuarto lugar, o sea aquél en donde se afiadieron 0,4 centi-
metros efibicos de hipoclorito. Esto quiere decir que a los 500
litros debe echarseles, por lo menos, cuatro vasgs de hipoclo-
rito de la misma concentracién y cabida que la del raso os-
cnro utilizado. La razén es facil, 250 centimetros elibicos estén
con 500 litros en igual relacién que 0,1 con 200.

Hemos dicho “por lo menos”, porque después de media
hora de haber afiadido el antiséptico deben observarse los va-
s0s, v si el color ha desaparecido de los que ocupan los lugares
4° v 5°, pero no del 6.°, habri que afiadir dos medidas més a
los 500 litros (o cada 500 litras si el agua en tratamiento es de
capacidad superior a aquella cifra), Se da por terminada la
esterilizacién efiando persista el color en los mismos vasos
media hora como minimo,

- El primer vaso que se tifie de azul con el ‘indicador tendra

.
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alrededor de una parte de cloro por 1.000.000, cosa que se com-
probara del modo antes explicado.

Pudiera suceder, aunque no es frecuente, que ninguno de
los seis vasos se tifiera y entonces se empieza de nuevo la ope-
racion, cambiando el agua y echando en el vaso de la izquier-
da 0,7 centimetros cubicos y, sucesivamente, 0,8, 0,9, etc.

* También pueden; dejarse los vasos con el agua-que tenian,”
anadiéndoles a cada uno 0,6 centimetros etibicos.

‘Bas disoluciones de hipoclorites de sodie (agua de Labarra-
que) y de potasio (agua de Javel) se usan con igual fin y de
un modo andlogo a la de hipoclorito calcico, conm ventajas so-
bre ésta por ser mis solubles las sales de aquellos édlealis.

'El tratamiento esterilizador expuesto es aplicable a los po-
zos, verificando con frecuencia durante el consumo, el indice
de’cloro y corrigiendo, de modo que se mantenga la propor-
cion de una parte por millén indicada, ¥ es, indudablemente,
el método que por su sencillez y poco coste conviene a las ins-
talaciones de campana, donde los “puntos de abasto” de 50
metros edbicos, término medio, de suministro diario, son muy
corrientes. :

(lros mélodos.—También se ha usado en la guerra como
coagulante el hidrato férrico empleando la disposiciéon de ‘An-
derson, que consiste en hacer pasar el agua por un cilindro
horizontal dé palastro provisto de paletas curvas en su inle-
rior; estas paletas, haciendo girar el cilindro, remueven la gra-
nalla, limadura y recorte de hierro, que de antemane se hai
colocado en ] tamhor, obligindolas a atravesar la masa de
agua, que no llena fotalmente el cilindro. Al cabo de cuatro mi-
nutos de agitacion, el agua, emulsionada con el aire, disuelve
de 1,5 a 3 miligramos de hierro por litro, forméndose hidrato
férrico, que actia de un modo igual al explicado para el de alu-
minio, 3

Los agentes esterilizadores pueden ser de origen y compo-
sieion muy heterogénea. Se usan los rayos ultravioleta, el ozo-
no, la ebullicién, v otros cuyo fundamento es el empleo de un
oxidante v un reductor. Todos estos procedimientos no son en
general apropiados ‘para la guerra, unos porque exigen insta-
laciones complejas, y otros porque no sirven para tratar gran-
des cantidades de agua  por su elevado precio.

Ademas del bisulfato s6dico, del sulfato de cobre, del pe-
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roxido de hidrégeno, del permanganato potisico y otros cuer-
pos, existen combinaciones que se designan con nombres espe-
ciales: una de estas es el Eusol, qie se compone deé a) una di-
solucién de 6 onzas de 4cido bérico en 10 litros de agua, y b),
una lechada de hipoclorito con 1,3 a 1,5 por 100 de indice de

eloro; mezclando una parte de b) con-dos de a) se obtiene el li-
quido esterilizador.

Otro antiséptico muy corriente es la disolucién de Dankin,
que sé6lo se diferencia del Eusel en que el liquido @) se prepa-
ra disolviendo 4,4 onzas de carbonato sédico anhidro en 10 H-
tros de agua.

_ Modernamente y como Mhipocloritos, ricos en cloro activo, son
recomendables lgs productos industriales conocidos por los
nombres de “Caporit Bayer” y “Clorina Heyden”, de composi-
ciones quimicas muy homogéneas y estables. .

En la guerra europea se temid siempre al envenenamiento
de aguwas v hasta se hizo uso de este argumento contra el Ejér-
cito alemdn, achacédndole tan inhumanitario proceder; sin em-
bargo, los ingleses en sus obras de la post-guerra desmienten

rotundamente la difamacion, asggurando que a pesar de la con--
* fianza, ningiin caso les hubiese cogido desprevenidos. Es muy

interesante conocer los métodos que siguieron para los recono-

cimientos toxicol6gicos de lag aguas que se presumian envene-

nhdas, v esto nos hara escribir ofro articnlo, en el que tendrin
cabida los medios guimicos utilizados para corregir la dureza
tanto de las destinadas al lavado de ropa en los parques de In-
tendencia, como de las gue se emplean para alimentar las cal-
deras de las miquinas de vapor.
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~ Tratamiento de las aguas envenenadas
en campafa :

a (Enero 1927)

Quizd, teniendo por base el egoismo ¥ no, como suele creer-
se, los miramientos humanitarios, lleguen a un acuerdo técito

los beligerantés de las guerras venideras y, como sucedié en-

la iltima, no se encuentren casos de envenenamiento intencio-
nado de las aguas. No obstante, la desconfianza, que tan im-
portante papel desempeiia en las luchas de todas c¢lases, ade-

lantindose a los posibles quebrantamientos de la costumbre,

tiene previstos ¥ experimentados métodos neutralizantes.

* Lo mejor en presencia de un manantial envenenado, es des-
. echarlo como impropio y peligroso para la bebida; pero podra

‘suceder que, por-necesidad, haya que utilizarlo y entonces tén-
dréan aplicacién los citados procedimientos, :
Tratindose de venenos comunes, la experiencia confirma la
exactitud de los anélisis ¥ correcciones que vamos a exponer,
con la nica excepcién de un caso dificil, cwfal es la neutraliza-
cién de los compuestos orgénicos del arsénico, de estructura
compleja, que integran las.cargas de algunas granadas rompe-
doras.
Andlisis.—E] laboratorio portitil de pruebas estard consti-
tuido por los siguientes. reactivos v medio$ auxiliares:
Acido clorhidrico. \
» Sosa chustica al 0,5 por 100,
Sulfato ferroso al 25 por 100.
~ Sulfuro de sodio al 20 por 100. -
Granalla de cine (libre de arsénico).

Tubos de ensayo, cApsulas, ldmparas de aleohol, corchos, etc.

!

Todas investigacion quimica debe ser precedida, cuando sea
posible, de un ensfiyo biolégico que consiste en notar los efec-
tos del agua en algunos pececillos que al objeto se echan en ella.
El anflisis se hace en el orden que vamos a exponer:
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Con el agua sospechosa se llena, hasta la mitad, un tubo de
.ensayo y se le aiade sulfuro de sodio en cantidad tal que au-
mente el nivel en un centimetro de altura. Si el liquido toma
un color achocolatado, es que el agua contiene alguno de los
metales: plomo, cobre o mereurio; para que no quepa duda
se echa en el tubo acido clofhidrico (un dedo aproximadamen-
te) v el color subsistird o se tornara en negro.

Si al verter el sulfuro el tubo se colora de amarillo canario,
de aspecto lechoso, nos hallamos en presencia de arsénico. A
fin de hacer una comprobacion, se pone granalla de cine en
otro tubo, echandole (hasta una altura de 3 centimetros del
fondo) dcido clorhidrico v una cantidad igual del agua en ana-
lisis; se tapa dejando que‘se desprenda gas por un tubito que
atraviesa el tapdén; con la limpara se prende el gas, aproxi-
mando a la llama de éste una cépsula de porcelana blanca. Si
en la capsula queda una mancha negra insoluble en H C 1, hay
seguramente arsénico.

Para que esta prueba no conduzea a resultados erréneos es
necesario que la granalla no contenga arsénico, lo que puede
verse procediendo del modo dicho; pero antes de anadir agua
al écido y al cinc. ; : :

Los cianuros se pon’en de manifiesto muy sencillamente
también. Lleno hasta su mitad un tubo de ensavo con el agua,
_se le incorpora un poco de la disolueion de sosa chustica y se
hierve 1la mezcla. afadiendo einco gotas de sulfato ferroso - se
pondra de un color azul si existen cianuros. El color aumenta
de intensidad a medida que el liguido va enfriindose.

Todos los andlisis deben repetirse una vez cuando menos,

para declarar un agua exenta de los venenos considerados.

No merece la pena, ni es nuestro objeto, entrar en la justi-
ficacion de las reaccienes explicadas, que pueden enconitrarse
en cualquier manual de quimica: lo que pretendemos es hacer
resaltar 1a facilidad con que se ejecutan estas experiencias.

Correcciones,—Caso de cobre, plomo, mercurio o einc.

Se hacen desaparecer los metales empleando el alumbre
como coagulante y tratando el agua asi clarificada con el sul-
furo de sodio; éste precipita aquéllos como sulfuros, y- su eli-
minacién se efectiia, mecinicamente, mediante un filtro de vi-
rutas de madera comprimidas.

Las cantidades precisas, de reactivos para 1.000 h!ros de'

il
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agua son: 25 gramos de alumbre y los indicados en la tabla si-
guiente de sulfuro (disolucién al 7 por 100), en el supuesto de
que el agua contenga un gramo por lilrb de las sales cuyas for-

mulas encabezan cada columna.

SALES CuSOu5H, 0. |PB(NO:'s | HgCly | ZuSO,7THyo0

Gramos de Na,. $.9. H, O
por metro cibico..t.. | 950 720 | 880 860

Si quedase sulfuro en exceso se eliminari por oxidacién al
someter el agua, luego, a la accion exterilizadora del hipoclo-
rito calcicp como se hace sistematicamente (1).

Caso de arsénico.—El arsénico se convierte primero en ar-
seniato de sosa por medio del cloruro de cal en exceso, preci-
pitindolo después como arseniato bésico de hierro con el
alumbre de este ultimo metal. Si el agua contuviese mas de 0,1
gramo, por litro, de arsénico (expresado en AS, 0,), habri
que anadirle sosa chustica, v

Las cantidades de reactivos para 1.000 litros de agua se
consignan en las tablas siguientes, para diversos grados de en-
venenamiento, caleulados en gramos de AS: O, por litro.

Clorarp NaOH | Alumbre |
Asy O . de cal = ' de hierro | OBSERVACIONES
i gramos por litro Gs. '.’E m | G Xm? | go 3; -1 -

0,02 70 | Ninguna | , 320 El clornro de cal se
g'?g :13?8 » ggg supone que contiene
10 | » o
0,15 480 175 l 1.400 25 por 100 de CI qtil .

0,20 620 50 | 1800 |

D31 A0 920 50 - 123000

0.4 | 1230 1.000 | 3.500 ;
0,5 Vo 1540 1.250 | 4.300

(1) Véase nuestro anterior articulo
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Si el arsénico estd oxldado por algin 1ratamiento anterior.
- .del agua, los reactivos serin:

£330, en gramos | Alumbre de Fe'| Na O M. 2
por litro Gs. X m.* Gs. X m.* 5

002201 | 1175 125

: 0,15 . 1.750 190 | .{
0,2 2.350 250 _1
03+ 3,500 375
84 : 4.675 | 500
0,5 5.850 625 ;

* i

= Cianuros.—Se precipitan - en forma de ferrocianum‘s pota-

sicos ferrosos en dmolucmn alcaling de N a O H. La reac-
Tion es

s -

!

6 KCN + 2 Fe. SO, = K, Fe. F” (CN) + 2 K, SO,.

El sulfato ferroso se afiade en exteso, para reaccionar com
el dlcali, mientras el precipitado contenga hidrato férrico. Si
el Na OH es excesivo, el precipitado es de color 'u'uanilo, por
contener ferrocianuro potésico. 1

Los gramos de Fe. SO,. 7 H, O que han de usarse pdra tra-
tar 1.000”litros de agua en ‘varios grados de emencnamlenio,
hgurrm en la tabla que sigue:

KCN en grs. por litro 0,01 0,020,060 01 02 - 03 04 057
Fe SO,.7H,0en gra- -
mos por m. cibico. 580 600 670 800 1.050 1.300 1.250 1.740

>~ Obsérvacién: A cada metro cibico de agua se le afiadén
295 gramos de Na OH antes de emplear el Fe 504.‘ .
. Hierro y manganeso—En el agua, el hierro se presenta co-
_minmente en forma de compuestos ferrosos. Para, eliminarlos




se siguen tratamientos oxidantes, siendo los mas sencillos el
empleo de hipoclorito céleico o el del cloro gas. Se logra asi
formar un precipitado de hidrato férrico que actia como coa-
gulante. El manganeso se hace desaparecer de igual manera.

Entre los andlisis répidos analiticos explicados al prinei-
pio y las correcciones que acabamos de exponer, estin los en-
| .~ _sayos cuantitativos, que se ejecutan por los métodos ordina-
: rios en los laboratorios de campafia, v son imprescindibles pa-

ra la debida aplicacién ‘de las tablas consignadas. =

CORRECCION DEL GRADO DE DUREZA

Es raro el caso de tener que corregir el grado hidrotrimé-
) trico de las aguas destinadas a la bebida, Las sales de calcio
¥ y de magnesio, que las hacen duras, ho son en general perji-
diciales para el organismo, a menos que la proporeién en que
entren sea exagerada; en cuanto a las de sodio pueden hallar-
se en proporciones mucho mayores, sin afectar por eso a la
salud de las tropas; los carbonatos, suifatos, ¥ cloruros de este
metal, que dan sabor sa]gdn al agua convirtiéndola en purgan-
te en frecuentes ocasiones, no se eliminan mdas que por desti-
lacién. En eambio, el grado de dureza debido a las de caleio
¥ magnesio, es posible disminuirlo por tratamientos quimicos
y convendra aplicdrselos a las que se destinen al lavado de
ropa, por economia en el consumo de jabon, y a las usadas en
las calderas de vapor, para evilar incrustaciones peligrosas.

‘Correccién por el exceso de éul—FEste método es al mis-
mo tiempo esterilizador con tal que el exceso de Ca O sea,
cuando menos, de 0,007 por 100 y se deje el agua en contacto
eon el reactivo de 5 a 20 horas. (0,007 por 100 de Ca O equi-

NI

en 100.000). : A
Lo que se hace desaparecer con la cal son los bicarhona-

tos de calcio y de magnesio que se convierten en carho_natos
insolubles, los cuales seran facilmente separados por sedimen-
tacion y filtrado. En una palabra, lo que se corrige es la dure-
za femporal, es decir, la que también se anula por la ebulli-

eién. La reaecion serd:’ \

Ca (HCO,), 4 Ca (OH), =2 Ca CO, + 2 H, O

8
S
e
i
q:pT‘

3
2 :

valen en la escala hidrotrimétrica a 12,5 partes de Cn (1(.')3

-



Si se pretende utilizar el agua para la bebida no debe dejar- ¥

se cal viva libre después del periodo de contacto. La elimina-
cién se hace aireandola, para que en presencia del CO, se for-
men bicarbonatos solubles, o sometiéndola directamente a la
accion de este gas, procedente, por e;emplo, de hornos de cok
lavandolo antes.

También podra conseguirse el fin propuesto mezclando con
el agua tratada otra agua natural de dureza apropiada: el ex-

ceso de cal reacciona entonces con los bicarbonatos de Ia nlti-

ma, segin la écuacion anterior. Los electos del (‘.‘02 pueden ex-
presarse por las que siguen:

Ca (OH), + CO, = Ca CO, + H, O (el carbonato precipita)
La ©OH), + 2 CO, = Ca (HCO,), (el bicarbonato se disuelve)

Es evidente que mientras mayor sea el grado de dureza tem-
poral del agua afiadida, menos cantidad de ella entrard en la
mezcla para conseguir una dureza determinada.

Si ademéas se pretende esterilizar el agua corregida, es re-
comendable el modo de operar que sigue, debido a Houslon:

1. Se anade Ca O en cantidad suficiente para que, des-
pués de las reacciones, quede un exceso de 0,007 por 100.

2. El agua que se va a mezclar con la anterior se esterilml
por el cloro o el ozono.

3. Se mezelan en seguida, eliminando el carbonato inerte

por filtracion rapida,

En general, las dosis hactcrw:das de Ca O varian de 1 por
5.000 en aguas muy duras a 1 por 50.000

El método expuesto, no s6lo es econémico, sino que, no in-

-

troduciendo substancias ajenas a la composicion -natural dél

agua, es inofensivo.

De los elementos integrantes de la dureza {emporal acaha—-

mos de ver que el carbonato céleico precipita casi totalmente;
pero no sucede lo mismo con el de magnesio, & menos de que,
empleindose un exceso de cal, se forme el hidroxido corres-
pondiente; ello exigiria un tratamiento ulterior enérgico por
el €O,. ..f.

Los' ple(‘.‘lpltad()b a que dan lugar los sistemas expuestos se

-~

depositan con marcada lentitud, por eso en la practica, en vez

1)



de esperar la sedimentacion natural, se hace pasar ¢l agua por
filtros de lienzos.

3

La cal que se use debe ser de buena calidad Yy se combina
con el agua preparando con anticipacion la lechada, la que con-
viene guardar, en lo posible, al abrigo del aire.

Dureza permanente.—Se corrige con el hidroxido de sodlo
: (sosa céustica) o por medio del carbonato sédico, segin las
reacciones: -

24 Na_ GO, + Ca sn Na, SO, —f—Ca o, = 1)
2Nu(m+c~ammg = Ca m +\'a co, -|-2}{ 0. [2]

De la ecuacion [2] se deduce que si la sosa caustica se afia-
de en cantidad que equivalga a la dureza permanente, el car-
‘bonato sédico formado eliminarda (ecuacion [1] un tanto de
dureza temporal equivalente a la permanente, luego para lle-
var mis adelante la correccion habra que emplear la cal p

cisa parn anular los grados de diferencia entre las durezas.

temporal y permanente. En el caso en gque la temporal es me-
nor que la permanente, se corrige ésta. con -el carbonato y
¥ aquélla con la eal.

La eliminacion de las sales de magnesio se dificulta por su
solubilidad extremada 1 en 2.500), a menos de que se precipi-
ten, como dijimos antes, en forma de hidratos por el exceso de
cal; pero tal artificio aumenta la proporeion de cloruros y sul-
- fato de cal, ambos muy perjudiciales en las calderas, Usando
el fosfato sédico Na, PO  (Tripsa) y un fluoruro doble de
composicién Na, PO, NA'F 12 H, O se precipitan casi total-
mente las sales magnesl("l‘a como fmf_atoq v fluoruros.

La permulita de sodio.—Se le da este nombre a un silicato do-
ble de sodio y aluminio [Na A1(Si0,), 2 H, O] formado por fu-
sion de feldespato, kaolin vy mrbnnatn -«'nl:m hidratado; y es-
te compuesto, en el gque el sodio puede ser facilmente, reempls—
zado por la cal, el magnesio y otras bases, constituye tn reacti-
vo precioso para corregir la dureza de las aguas. &

El reactivo se regenera de un modo sencillo 'y econdmico,
v a esta propiedad debe su nombre de “permutita”.

Para tratar el agua se la obliga a pasar por un cilindro agu-
jereado, donde se coloca la permutita de sodio. granulada. Las

/
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sales de cal 'y de magnesio convierten al reactivo en permutita
de estas bases y en el agua quedan sales de sodio. ;

La permutita se regenera dejandola duyrante la noche em
contacto con una disoluciéon de. sal comian al 10 por 100, con
lo que, a la mafiana siguiente, la cal y el magnesio se encuen-
tran en el liguido en forma de cloruros, y la permutita es, otra
vez, permutita'de sodio, que sirve para trabajar de nuevo en la
correccion de dureza del agua, la cual se hace pasar a través
de ella a razén de 3 6 4 metros ciibicos por hora.

El CO. libre descompone lentamente este reactivo y suele,
por esto, protegérsele cubriéndolo con una capa de méirmol
molido o de piedra caliza machacada. ¢ ,

e
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Rammnn de Instrucciones operatorias de carécter practico

para Esterilizacién de aguas en campaia, por el Hipoclo-
tito calcico. (Nombre comercial: Cloruro d= cal) '

SINTESIS DEL PROCESO ’
|
La depuracion del agua que haya de servir para bebida de
Ia tropa exige generalmente tres operaciones. Son éstas:

'SEDIMENTACION, FILTRADO Y ESTERILIZACION
|
Sedimenlacién.—La sedimentacion fmejora siempre las con-
diciones de potabilidad del agua; pero en la guerra no se dis-
pone, muchas veces, de tiempo ni elementos para hacer una de-
cantacion natural, que en aguas enturbiadas por a}‘culq muy di-
vidida, o coloidad, tarda semanas y alin meses en verificarse.

. Por eso es forzoso recurrir a procedimientos quimicos que ac-

tiven la clarificacién. .Como medios méas elementalds, econdmi-

cos y sencillos, se emplean los alumbres de potasio y otros co-

merciales, que son sulfatos impurps de aluminio y hierro.. Es-
tos aluminatos producen al diluirse en el agua (en proporcidén
varidble, segin el grado de enturbiamiento) un precipitado co-
loidal de hidrato de aluminio mfs denso que el agua, el cual
efectiia un arrastre mecéanico de las impurezas en suspension
hacia ¢l fondo del depésito y, que absorbiendo parte de la ma-
teria orgénica, hace desaparecer el dlor, color y sabor que sue-
lén dar al agua algunos elementos extrafios.

La dosificacién de alumbre varia de 30 a 300 miligramos

por litro del agua a tratar. Se tantea partiendo de 100 miligra-
inos por litro. El alumbre pulverizado en un mortero, se dilu-
ye prevmmeh!e en un recipiente auxiliar, cubo, bidén, cte., ¥

_este liquido se echa en el depdsito de decantacidn, removien-
do entre tanto el agua, para activar la mezcla, con aghndoreg'

o palas de madera, " =i



La clarificacion debe .verificarse dejando la masa de agua
en reposo de 12 a 20 horas. Esta duracion da una norma para
ver si conviene modificar las dosis de alumbre en m#s o menos.

La reaccién precedente exige, para que se produzea el pre-
cipitado, que el agua tenga un grado minimo de alcalinidad.
La mayoria de las aguas lo tienen y si no se hace una correc-
cion previa con lechada de cal. Lo mismo esta operacién gue
la de determinar el grado de alcalinidad, son sumamente ele-
mentales v se detallan en los articulos precedentes.

I-‘H!mrfén.—lil’dcpﬁsilo o recipiente en que se haga la ge-
dimentacion conviene situarlo, con respecto al que se destina
al agua filtrada, de modo que el fondo del primero quede a un
nivel ligeramente superior al maximo que haya de alecanzar el
agua en el segundo, :

El trasvase de uno al otro se hace por sifén o por bomba,
pasando el agua por un filtro, bien de los llamados america-
nos, de tipo rapido, por medio de bomba; bien por gravedad
improvisandolos con grava, arena, carbén y hasta con lienzos,
hervidos, de mado que no lleguen al depodsito de esterilizacion
los ligeros grumos de hidrato de aluminio que suelen quedar
en flotacion. En cuanto a los sedimentos del fondo se evacuan,
por un orificio bajo, a la canalizacién de aguas sobrantes que
debe siempre estabecerse, para evilar encharcamieritos alrede-
dor de los punfos de abasto.

Esterilizacion.—FEl método preconizado en estos apuntes pa-
ra el {ratamienio en campafia es el de oxidacion indirecta de
!as bacterias por medio del cloro contenido en el cloruro de
cal. La gran afinidad del cloro con el hidrégeno hace que en
la masa de agua quede oxigeno en libertad v se produzea la es-
terilizacion, Se conoce que la reaccion se ha verificado total-

mente, es decir, que el agua es en absoluto inocua cuando gue- -

da cloro libre en proporcion de 1 a 1.000.000, proporcion esta
inapreciable al paladar, inofensiva para el consumldur y-com-
probable por un faeil medio quimico. 5

Todo queda reducido, pues, a echar el cloruro ya d1luido,
sea el hipeclorito en, cantidad sufliciente hasta gue exista una
parte de cloro libre por millon. Para conocer cuénte hipoclo-
rito debe echarse, se procede del modo que sigue, que para ma-
yor claridad aplicaremos a un caso concreto:
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Ejemplo: Supongamos que se quieren esterilizar despnés de

~ filtrados 500 litros de agua contenidos en un depésito.
- En un cubo o barrefio-esmaltado se hace una disolucién ar-
b bitraria de hipoclorito; no importa la concentracién. (La préac-
tica indicard, en varias manipulaciones, eudl serdi mas conve-
nierite.) Se deja sentar y no se remueve entre tanto se procede

a las operaciones que luego se detallan. 5
El laboratorio rudimentario para las pruehas que siguen,
loreonstituyen: -

6 vasos de hierro esmaltado en blanco.

1 jarrillo de hierro 'esmaltado en oiro color.

10 varillas de oristal, que se usarin como agitadores.

1 Bureta de 5 6 10 centimetros ciibicos, graduada en dé—

. cimas de centimetro.

1 frasco con disolucién ioduro de cine y almidén, qgue se

usa eomo indicador de la presendia de cloro.

1 cuenta gotas.

Mas los elementos auxiliares que la manipulacién aconseje.

A los 6 vasos blancos se les pone interiormente una' sefial

% para la cabida de 200 centimetros ciibicos.

N Al jarro de color otra indicacién para 250 centimetros c(l-
bicos (un cuarto de litro).

MODO DE OPERAR

a) Se enjuagan los vasos y varillas.
b) Se llenan los 6 vasos blancos con el agua que se quiere
esterilizar hasta envasar con la sefial de los 200 cenﬁmalm
J cubicos.
¢)  Se llena el jarro de color con la disolucion de hipoclo-
rito, preparada en el barrefio.
d) Se llena la bureta con hipoclorito del contenido en el
jarro anterior. -
e) Dispuestos los vasos blancos en fila se van echando com
la burela: R
Una décima de em.® en el primer vaso.
Dos décimas de idem en el segundo, > '
Tres décimas de idem en el tercero y asl sucesivamente,
hasta el sexto. Se remueve cada uno con su varilla.
Se llena el cuenta gotas con indicador de ioduro de almi-.
dén, se echan tres gotas en cada vaso blance y se agitan nue-
vamente.
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Si alguno de los intermedios se colorea de azul se da por
terminada esta operacién; si no es asi, -es que el hipoclorito
del jarro de color estd poco concentrado; pero no se modifica
¥ se sigue operando, llenando de nuevo la bureta y repitiendo
en los vasos blancos, tal y como estdn, la operacién del apar-
tado e), si bien poniendo en todos seis décimas de centimetro
citbico; can lo que en el primero se *habrén puesto, en total,
7 décimas, en el segundo 8 décimas v en el tercero 9, efec.

Y sin aifadir mas indicador.

Si al efectuar la operacién de poner el almidén iodado se

colorease de azul el vaso primero en el primer ensayvo, esto in-
dicaria que la concentracién del hipoclorifo preparado en el
barrefio es excesiva v entonces hay que diluirlo previamente,
dejandolo decantar y repitiendo por entero el proceso indi-
cado. IS :
En todo caso, el ensayo termina en cuanto en uno o varios
vasos blancos queda el ‘agua coloreada de azul y el color per-
siste ‘durante media hora. El primer vaso que se tifia tenue-
mente, indica que existe en él una parte libre de cloro por mi-
lén de patted de agua. Condicidn exigida para la total esteri-
lizacidn.

f) Si el primer vaso coloreado es uno en que, por ejemplo,

se echaron 4 décimas de em.® de hipoclorito, quiere esto decir
que en el depdsito de los 500, litros hay que echar cuatro me-
didas de hipoclorito de cuarto litro. Operacién que se hace

con ¢l jarro de color, que lleva la indicacién correspondiente, -

En una palabra. En cada caso se echarin en el Depdsito de

500 litros tantos jarrillos de hipaclorito preparado, como déei-

mas de centimetros cibicos se hayan puesto en el primer vaso
que persiste con agua ligeramente azulada.
Observacién—Tomando como término de comparacién el
depésit'n de 500 litros del ejemplo precedente, cuando la capa-
cidad fuese otra no hay mis que modificar, proporeionalmen:
te, 1a dosis de hipoclorite, que debe echarse asi:
* Para 1.000 litros, doble nimero de jarros que para 500.

Para 100 litros, la quinta farte del contenido del nimerv.

de jarros que correspondan a los 500 litros, ete.
Después de-echar el hipoclorito se removera la masa: de
agua con paletas-de madera, perrectamenl? lavadas.
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