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Instituto de higiene de la ciudad de Lima

Analisis quimico del agua potable

Informe preliminar (¥)

Para llevar 4 cabo el anilisis
quimico higiénico del agua que a-
bastece la ciudad de Lima, se ha
considerado conveniente verificar-
lo no solo en el agua de las fuentes
de origen, sino también practicar
una serie de analisis del agua su-
ministrada diariamente 4 la ciu-
dad, tomandola 4 la misma hora
v en el mismo lugar, con el objeto
de poder observar las modificacio-
nes quimicas que pudiera sufrir en
los elementos cuya presencia 6 can-
tidad son susceptibles de variar
por diferentes causas.

Estos andlisis diarios llevados 4
cabo apenas pudieron ponerse en
préctica, una vez instalado conve-
nientemente el Instituto, se verifi-
can con regularidad desde el pri-
mer dia de agosto, y US. ha podi-
do enterarse de ello por los partes
elevados quincenalmente 4 su Des-
pacho.

Las muestras de agua, para es-
tos andlisis han sido tomadas en
un caifio de corriente continua exis-
tente 4 la entrada del jardin de la
Exposicion. Los datos averigua-
dos son los siguientes: Temperatu-

(*) De la Memoria anual de la secci6n de Quimica
del Tnstituto 1994.

ra del ambiente donde esta fbica-
da la tuente, temperatura del agua
misma, grado hidrotimétrico 6
dureza del agua en grados france-
ses, determinacién de la cantidad
de oxigeno absorbido por la mate-
ria organica, método de ‘‘Kubel-
Tiemmann”, determinaci6én del ni-
trogeno nitrico, método colorimé-
trico por transformaci6n en picra-
to de amoniaco, determinacién del
nitr6geno amoniacal 6 nitrégeno
inorganico, procedimiento de “Mi-
ller” modificado, investigacién del
nitrégeno nitrico, método de
“Tromsdorff’, “Gries’ y “Desfour-
niaux’’. Quincenalmente se ha he-
cho la determinacién del residuo
seco 4 105°.-la pérdida de este
residuo al rojo previa adicién de
carbonato de amoniaco y el peso
del mismo residuo después de la
calcinacion.

En un cuadro anexo se encuen-
tran reunidos los resultados de es-
tos andlisis durante los meses de:
agosto, setiembre, octubre y no-
viembre.

El dia 29 de setiembre tomamos
personalmente en los pozos de dis-
tribucién de Ansieta dos muestras
de agua,una 4 la entrada y la otra
4 la salida de los pozos de decan-
tacion.

El agua del cafio yla de estas
muestras nos dieron los resultados
c]onsignados en el siguiente cua-
dro:
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Cafio de la Tanques de Tanques de
Exposicion  -Ansieta ingreso Ansieta salida
ASPECTON ot c oo anshurtons oy otinsid R Limpida. Limpida. Limpida.
Temperatura exterior en grados C......... 20,2 22,5 22
Temperatura del agrtlla en grados C......... 21,8 21,2 21
otall.il.... RE et 17 16,3 16,2
Dureff::;sgegados s Temporal .............a4. 12,5 121 12
; Permanente............... 4.5 4.2 4.2
Materias orgéanicas expresadas” en oxi- |

geno, mgrs. por litro..............eeeeee. 0,28 0,32 0,24
Nitratos expresados en N°® O° mgrs. por

PO oot s .. ¥kt s axiismovsimsnt 0,75 0,75 0,75
Nitritos expresados en N? O® mgrs. por

HEro.....om..: pemssos SR B GHERTHA. N 0,00 0,00 0,00
Amoniaco expresado en H? N mgrs. por

HELO o, Ena s nbissrib st cpididissns fad coses bse \'S Vv A%

Y el an4lisis mas_ detallado en el agua de ingreso 4 los pozos de An-
sieta el resultado siguiente:
ASPECLON . oxndsamsseressonp mmdsonce Sghpomoasss ssdasetos s Sdalisdeaes. atsn o bl cvpdandons Limpido
Teamiperatura eXterior. £ STAHOR C.osoeieeiviniaciissssasssissssssnnansnssonsess 22,5
Temperatura del agua en grados C........ccooeeiiiiiiiiniininncsinesninennne 21,2

» , R e A S 16,3

Dureza en grados franceses....... SFIE RTINS (o) N A e e R Rl 12,1

' ERetmpmien B6, i, .21 L2 10 O e 4.2
Materia orgénica expresada en oxigeno mgrs. por litros............. 0,32
Nitratos expresados en N* 05 mgrs por Htro........ccccoeenennee. 0,75
Nitratos expresadosren N* O3 mgrs. por litro.........ceeeeenneeen. 0,00
Amoniaco expresado en H3 N mgrs. por litro........cceiiennnnenns Vv
Amoniaco albuminoideo, mgrs. por itro......... ccovveiiieieeecieecnnnees 0,00
Residuo seco 4 105 Gr. mgrs. por litro.................. ... R R 366
Residuo seco después de la calcinacion con carbonato de amo-

Eninco mers. POL. HETOAS. ety ol o S e 272
Pérdida al x030 LS. PORIINT Ok v shaBivocivee s atssnags o sasssgsstianonses sdoss 64
Silice mgrs. POr NEro. ..ot i 15
Magnesia: METS:. DAL, N0 iic. passiiosmiediacassooie oo tiotiehiassoananss soonsisvases 7
Acido sulfiirico anhidro mgrs. por Htro..........coccciieeiiieemeneneiiennne. 71
Cloro ; mgrs, por, litro...........c...... Bados s duegsedsionavhsanast e vosueORUIND 00 23
Acido “carbémico libre mgrs. por litro ......ccocccitiiiiiiiiniiiiiiiinnnn. +
Acido carbénico semi combinado mgrs. por litro.......ccceeeeeeee. 149
Acido.:carbonico. total mgrs, porx litro.............. b0l iiaiii. e 154
Oxigéiia.en.co. 8 (RO M- Y i8 0P .Coedenn il 2 el ST 00t : 7,2
Nitrégeno en cc. 4 760 mm. y U 8 W0 g e B o e R 2 19,2

Posteriormente ¢l dia 23 de oc- | bién una pequeiia muestra del pozo

titbre nos constituimos en la ma-
fiana “en la Atargea ytomamos
miiestras delos manantiales, del rio
Sureo 4 la éntrada a la Atargea, y
de la galeria filtrante signada con
la letra H. en el plano dela Atar-
jea, galeria que desemboca en el lla-

mado pozo grande. Tomamos tam-

nuevo, galeria central del soca-.
von D.

En estas cuatro muestras y en el
agua del canio de la Exposicion to-
mada el mismodiaala2 y 30 p.
m, obtuvimos los siguientes resul-
tados: '
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2 3 g 8 2
IS b .ﬂ =)
Tot F £y St Feu
©a 22 B %E'&' 35:
LX) .8 < = -
u: ?0 = 0
< - :7
ASPECEDLcusvesssivemrtyesoses LIMPIDA LIMPIDA ~ ALGY
il o 512 e g cP\
Temperaturaesterior..  20. - 19. m“ [:‘ g_
Temperatura del agua  21. 21,5. ﬂ nhd ’"231
fbotal. i 17. 18,5
Dureza Permanente..... 4.5. 6.
Temporal........ 126,  "TI12:5:
Mat Orgs exp en O
mgrs por litro.......... 0,88. 1,20.
Nitratos exp en N?*0O?
mgrs por litro.......... 0,90. 0;85."
Nitritos exp. en N0
mgrs por litro.......... 0,00. 0,00.
Amoniaco exp en HN
mgrs porlitro........... 0,04. 0,02. 0,05. 0,06; 2 et mecss s

Y en las muestras de Ansieta, Manantial, Rio Surco y Galeria del
Pozo Grande:

EET 5 5. Refr | fiof
£33 E2852  HEE3 B35S
Sef 3585 - 839% SsE%
223 gE58% . 2939 FEEY
pE@ B8o54° 2202 el
i<z garagh 5 JUSR- IS EBE
235 =< 2°3° o i
Hora en que se¢ tom6 la Mstra 11, a. m. 1115am
Temperatura exterior en Gr. C. 22/5. 18 22 19.
Temperatura del agua i g 212 20. 20,5. 21,5.
Durezaient ! (fLotal . i iy, 16,3. 15,5. 16,5. 18 5.
grados Permanente............ 4.2, 4. 4.5.
franceses |Temporal................ 12,1, 11.5. 12: 12 5.
Materias orgénicas expresadas |
en oxigeno mgrs. por litro....... 0,32. 1,68. 112! 1520:"
Nitratos expresados en N 20 3
mgrs. por litrol. il sl (R0, 755 0,35. 0,40. 0,85.
Nitritos expresados en N 2 0 2
mgrs. porhtro ......................... 0,00. 0,00. 0,00. 0,00.
Amoniaco inorgénico expresado
en H 3 N mgrs. por litro.......... Vestigios 0,05. 0,05. 0,02.
Amoniaco albuminoideo expre-
sado en H # N mgrs. por litro.  0,00. 0,00. 0,00. 0,00.
Residuo seco 4 105 Gr. C- mgrs. ‘ B '
POElitrolin. Sl iilaii s 336, .1 307. 351. 340.

Residuo después de la calcina-
cién con carbonato de amonia- .
feomgrsporilitro. il 372. 235. 303. 291.
Pérdida al rojo mgrs. por litro... 64. 12. 48. 59.
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e

Silice mgrs. por litro................... 15. 14. 23. 21.
Alfimina y Hierro( dosadas jun-

tas) mgrs. por litro ........ B i 2. 4. 1.
Cal. mgrs. por litro.....cccccceuunnnes 88. 88. 104. 9
Magnesia. mgrs. por litro........... 7. — — 8.
Acido sulfiirico anhidro. mgrs.

POL HEEO . o .. e S S o AR 74. 69. 69.
Cloro.mgrs. por litro.....c.ceeeeen...s 23. 28. 42, 56.
Acido carbénico libre mgrs. por

T QY oeey St e wwe cpobesososs 4. 0. 7. 11.
Acido carbénico semicombinado

INTESy POT HELOav- s <o scssmstmbescosora = 149 — 149. 149.
Acido carbénico total mgrs. pm‘

MENO oy eviveesss s O e 154. 111. 156. 161.
Oxigeno en cc 4 760 mm ya cero

ELAA@S.1uvcis guisisiecoiseessss M e (U — — 7.
Nitrogeno en cc 4 760 mm y 4

€L OTAAOR s, s -cvnvsssgaguss T, 19,2. — — B e

Son estos los datos adquiridos
hasta la fecha en el andlisis quimi-
co del agua de Lima. Como ha si-
do esta, una de laslabores mas im-
portantes de esta Secci6én del Insti-
tuto,no podia dejar deser consigna-
da en esta Memoria aunque esnece-
sario continuar aun practicando
hastacompletarun afio los analisis
diarios para poder comparar los re-
sultadosen lasdiferentes estaciones
y sometida el agua a las di-
ferentes influencias. Ya entonces
se tendrd tambien en los andlisis
los datos de la cantidad de oxige-
no disuelto en el agua que hasta
ahora solo hemos hecho por el mé-
todo gasométrico. El informe defi-
nitivo sobre el analisis quimico,mas
detallado y completo y exponiendo
los métodos elegidos para la deter-
minacién de los diferentes elemen-
tos, sera elevado al Despachode US.
oportunamente; para lo que dehe
solicitar desde ahora la autoriza-
cibn necesaria para publicarlo en
folletos.

Bastan, sin embargo, los datos
acumulados para poder formar un
criterio sobre lascondiciones quimi-
co higiénicas del agua de la ciudad
de Lima.

Para mayor ilustracién, estudia-
remos primero el valor higiénico
considerado aisladamente en cada

resultado, para formar al fin el jui-
cio genéral; anticipando en cada
clase lo significacion cientifica ac-
tual del resultado analitico averi-
guado.

Pero antes pasaremos en revista
los carateres fisicos del agua.

TEMPERATURA DE AGUA.

La frescura de una agua es una
de las cualidades mas buscadas en
ciertas epocas del afio y es también
en cierto modo el indicio de su ori-
gen.

El agua que corre por la superfi-
cie del suelo, tiene mas 6 menos la
temperatura del atmosfera.

Cuando proviene de capas subte-
rraneas y alejadas de la superficie
del terreno, entonces participa muy
poco de las variaciones atmosféricas

Cuando las capas subterraneas,
reciben directamente aguas superfi-
ciales cuya temperatura no ha sido
igualada por un trayecto suficiente
en las protundidades de la tierra,
sufre indirectamentela perturbacio-
nes atmosféricas y se parece enton-
ces 4 las superficiales: esta expues-
ta 4 descensos 6 alzas de tempera-
tura segin las estaciones.

En Francia se establece que la
temperatura del agua potable debe
variar entre 8° y 15° C; hasta 17°
como maximo.
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Nuestras aguas han tenido una
temperatura superior 4 17° C, aun
en invierno. Participan de las in-
fluencias  atmosféricas, segura-
mente porque la poca pro-
fundidad de las capas de la Ar-
tagea 6 el corto trayecto recorrido
bajo tierra, no bastan a sustraer-
las de ellas influyendo también la
poca proteccién 4 la radiacién so-
lar de algunos pozos. En su trayec-
to para distribuirla en la ciu-
dad, no sufren 4 no ser que los
tubos de conduccién sean muy super-
ficiales como no es infrecuente en-
contrarlos, sino variaciones lentas
de temperatura.

Desde el 1° de agosto hasta el 30

Agua de ingreso 4 los tanques de Ansieta.........
Agua de salida de los miSmMOS.......ccceovineeiiinnnnns
Agua del cafio de la Exposiciéndlas 12 p.m......

Estas variaciones de temperatu-
ra han de se1 masacentuadas en ve-
rano.

En general, la temperatura del
agua de Lima, aun en invierno es
bastante subida. Todas las mejo-
ras tendentes a disminuirla, serian
muy provechosas. Como estin dis-
puestas hoy las cosas, 4 lo més po-
drian protegerse de mejor manera
contra la acciéon del sol los tan-
ques de la Atargea y Ansieta
procurando también colocar SIEM-
PRE los tubos .de conduccién y
reparticién de agua en la ciudad
enterrando 4 un metro del suelo.

Si como se pretende hacerlo, la
dotaciéon de agua para Lima, ha de
aumentarse con aguas de fuentes
distintas dela Atargea debe tenerse
presente estas circunstancias; pues
preferible seria conseguir una agua
de menor temperatura que la que
ahora se usa y de capas subterra—
neas mas profundas; con la ven-
taja de que en el limite conve-
niente cuanta mayor profundi-
dad tienen los terrenos de filtra-
cién, la depuracion de las aguas es
mas perfecta.

de noviembre, como se vé en los
cuadrcs respectivos, la temperatu-
ra del agua de un cafio de la Expo-
sicién colocado en un lugar fresco,
ha sido superior en un grado 6 po-
co mas a la deese ambiente.

De los tanques de distribucién de
Ansieta sale el aguacon una tem-
peratura que no cambia sensible-
mente al distribuirse en la ciudad,
4 atenernos a4 la sola observacién
que hemos podido hacer, al respecto.
El 29 de setiembre en que tomamos
muestras de agua de Ansieta 4 las
once de la manana, la temperatura
exterior de dichos tanques, y la tem-
peratura del agua era la siguiente,
en grandes centigrados:

22,5. 21,2,

22. 21,

20,2 21,3,
LIMPIDEZ.

El agua del Rio Surco, el dia 23
de octubre fecha en que tomamos
las muestras, era turbia, debido 4
las particulas terrosas mantenidas
en sus pensiéon por la corriente. El
agua de los manantiales, era bas-
tante limpia en dicha fecha. Tam-
bién loera el 29 de setiembre dia en
que estuvimos ahi, enlos pozos de
Ansieta, donde se reunen las aguas
para repartirlas en lasciudad. Una
decantacién conveniente hace que
el agua de Lima se clarifique sufi-
cientemente, : f

Excluido el enturbamienta :debi-
do a los microorganismos, las ma-
terias minerales,(materias terrosas,
arcilla 6 calcéreo) que puedanentur-
biar las aguas se precipitan por de-
cantacién cuando estas aguas con-
tienen una proporciéon suficiente
de sales calcireas y magne-
sianas disueltas. (H Saint Claire
deville). Porjbajo de 60 miligra-
gamos por litro de estos elementos,
las aguas no se clarifican esponté-
neamente.

Las aguas de Lima tienen una
cantidad de ‘tierras alcalinas di-
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sueltas superior a4 esta cifra; son’

por esto generalmente cristalinas;
pero ocurre-con frecuencia sin em-
bargo, en determinadas épocas del
afio, que el agua es sumamente tur-
bia; lo que es debido 4 que por
ctialquiera circunstancia no ha si-
do decantada suficientemente.” En
las condiciones actuales de la Em-
presa del Agua, la decantacién es
mas dificil naturalmente cuando
por las fuertes lluvias, en la época
de lo que se llama las avenidas, las
aguas del Rio Surco estan muy tur-
bias.
SABOR

No tiene sabor particular.
COLOR
Es incolora.
CONSERVACION
Se conserva’ bien.
REACCION

Es 4cida 4 la fenoltaleina y al-
calina al anaranjado de metilo. La
acidez 4 la fenoltaleina es debida,
al anhidrido carbonico que actfia
sobre este reactivo indicador.

HIDROTIMETRIA

Aunque la apreciaciéon del grado
hidrotimetrico 6 sea la determina-
ci6n de la dureza de una agua de-
bida 4 la proporcion de sales cal-
cAireas y magnesianas, solo tiene
una importancia secundaria, da-
das las imperfecciones del método,
figura siempre en los andlisis del
agua. e
Tratandose de los andlisis siste-
mAticos cotidianos y teniendo en
cuenta la rapidez de la manipula-
ci6n, puede suministrar datos de
algfin interés en cuanto 4 las va-
riaciones que pudiera experimentar
el agua en la cantidad global de
sales disueltas.

La dureza total del agua pota-

ble de Lima oscila alrededor de 16
grados franceses. La dureza per-
manente al rededor de 4 gradosy
la temporal al de 12 grados. La
cifra de la dureza total es baja. Las
de la permanente y temporal de-
muestran que los elemeritos dotni-
nantes son los carbonatos de cal y
de magnesia que disueltos entforma
de bicarbonatos, por la ebullicién
se transforman en carbonatos neu-
tros que se precipitan en relativa
abundancia. :

La hidrotimetria como lo com-
prueban los otros resultados da
para el agua de Lima, una canti-
dad de sales disueltas higiénica-
mente buena; sin que se haya po-
dido observar variaciones de con-
sideracién en las 160 ifivestigacio-
nes hidrotimétricas llevadas a ca-
bo hasta la fecha.

MATERIAS ORGANICAS

“La relacion existente entre la
cantidad de materia orgéanica con-
tenida en una agua y la vida bac-
teriana da gran interés 4 este do-
sage. Desgraciadamente 4 la hora
actual ha perdido gran parte de su
importancia 4 consecuencia de la
imperfeccion de los métodos anéli-
ticos, de la minima proporcién que
las aguas pueden contener, y de las
dificultades en la interpretacion de
los resultados” (1).

(1) En efecto si la materia organica con-
servase su estado primitivo constituyendo
un principio definido seria facil establecer
procedimientos de extraccién que diesen la
sustancia suficientemente pura para el
analisis; se sabe por el contrario que esta
en via de trinsformacién continna y que
su desdoblamirr.to engendra como el de las
materias complejas caerpos que son gaseo-
sos, volatiles, y fijos; dejando & un lado los
cuerpos gaseosos,quedan los compuestos vo-
latiles y fijos que pueden ser representados
por bases y acidos. A menudo & consecuen-
cia de la actividad de las materias oxidan-
tes y del hecho de que la materia albnmi-
noidea es amida, los enerpos béasicos desa-
parecen y los acidos representan genera-l
mente los Ginicos vestigios de la molécula
primitiva. (Causse).
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Sin embargo, en condicionesidén-
ticas se obtiene nociones importan-
tesiss :
Para la determinacién de la ma-
teria orgdnica hemos adoptado el
procedimiento de “Kubel Tiem-
mann’’, basado sobre ladetermina-
cién de la cantidad de oxigenoab-
sorbido por la materia organica en
un volumen dado de agua acidula-
da por el acido sultirico. En la re-
latividad que hay que dar 4 éste
dosage los niimeros que se obtie-
nen,tienen una significacion muy
precisa para la clasificacion de las
aguas.

En Francia se admite la clasifica-
ci6n siguiente basada en la canti-
dad de oxigeno absorbido porla ma-
teria organica en un litro de agua:

Aguas muy puras: las que no ab-
sorben mas de un- miligramo de
oxigeno por litro.

Aguas potables: las que no ab-
sorben mas de dos miligramos de
oxigeno.

Aguas sospechosas: las que ab-
sorben de tres 4 cuatro miligra-
mos.

Aguas impuras: las que absorben
mas de cuatro miligramos.

Revisando las cifras obtenidas en
el agua de Lima se ve que estdn
siempre dentro del limite de la po-
tabilidad; tanto en el agua del ca-
fio como en la de las diferentes pro-
cedencias de la Atargea; siendo la
cifra mayor en el agua del rio.

NITRATOS

Los nitratos del agua tienen por
origen la oxidacién del nitrégeno
amidado de la materia organica
primitiva. El amoniaco, primer re-
sultado de la hidrolisis de la mate-
ria orgdnica es transformado ya
sea por via quimica 6 por via hio-
logica, en dcido nitroso primero y
después en Acido nitrico. La pre-
sencia de nitratos significa, pues,
una contaminacion pasada 6 des-
truida. Pero el amoniaco que ha

de oxidarse para transformarse en
filtimo término en A4cido nitrico,
puede ser de origen vegetal; y afin
por otra parte, este compuesto se
encuentra en las aguas de lluvia en
cantidad sensible, y puede prevenir,
ademas de la nitrificaciéon natural
que se opera en la superficie de los
terrenos vegetados y de la lixivia-
cion de los materiales salitrados.
La cantidad de nitratos conteni-
da en las aguas es excesivamente
variable, aun en una misma agua.
En el agua de pozos la proporcién
de nitratos y su variabilidad es
aun mucho mayor. No se sabe la
relacidon que existe entre la profun-
didad y la cantidad de nitratos.

El congreso de Bruselas estable-
ci6, que enlasaguas potables, node-
be existir una cantidad mayor de 2
mgrs. deacidonitrico porlitro pero
en Francia se admite actualmente
4. mgrs. por litro.

En los dosages de 4cido nitri*
co hechos diariamente en este Ins-
tituto hemos encontrado una can-
tidad solo & vecessuperior 4 I mgr.

Como  debiamos - proveerlo, la-’
cantidad de acido nitrico en las a-

guas de manantial y de filtracién,

al revés de lo que sucede con la
cantidad de oxigeno obsorbido por -
la materia orgéanica, es mayoren
las aguas de la Caja Real y de la
Galeria filtrante (1).

En los dosages de acido nitrico
hemos empleado habitualmente,
el método colorimétrico fundado
en la transformacion del Aacido ni-
trico, en 4cido pierico por la acciéon
de losacidos sulfirico y fénico; con-
trolando de vez en cuando estos re-
sultados por ¢l procedimiento de
Schléesing modificado por Tiem-
mann; basado en la descomposicion
del Acido nitrico en bidxido de ni-
trogeno por el cloruro de hierro.

(1) El agna del rioSnreoal filtrarse en el
terreno oxida. sn materia organica, al pro-
pio tiempo que el dcido carbénico producto
de esta oxidacion 6 del aire disuelto, disuelve -
una pequefia parte de las sales del terreno.
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ACIDO NITROSO

Los nitritos del agua excepcional
6 anormalmente pueden provenir
de las aguas de liuvia, influencia de
violentas tempestades; pero 4 menu-
do son debidos 4 la reducciéon, de
los nitratos por influencias mflti-
ples, 6 son la etapa intermedia en-
tre el amoniaco y el acido nitrico.

Aunque no se conozca exacta-
mente el papel de los microorga-
nismos que intervienen en la pro-
duccién del 4cido nitroso, lo cierto
es que hay una relacién innegable
entre la presencia de nitritos en u-
na agua y la contaminacién de es-
ta agua. El agua que contiene ni-
tritos debe ser desechada sobre to-
do si se ha podido comprobarla
concurrencia del nitrégeno albumi-
noideo.

En las aguas de Lima en los ana-
lisis hechos diariamente, lo mismo
que en el agua de Manantial y fil-
traciones y enel agua del rioSurco,
no hemos encontrado nitratos. He-
mos empleado siempre para la in-
vestigacién y concurrentemente ¢l
método de Tromsdorff, el método
de Greiss y el procedimiento de
Desfourniaux, previa defecacion en
todos los casos con cloruro de ba-
rio y soda caustica.

AMONIACO INORGANIGO

La materia inorgénica hidroliza-
da, pone en libertad cierta canti-
dad de amoniaco;’ que puede oOxi-
dandose transformarse en acido ni-
trico, tanto més facilmente cuanto
mAs propicias sean las condiciones
para ello: acceso facil del oxigeno
del aire, temperatura apropiada,
alcalinidad del medio, oportunidad
para la acci6én de los gérmenes ni-
trificantes, etc.

Si la vida de los gérmenes que
contiene el agua es anacrobia el
amoniaco queda intacto, como su-
cede en las aguas de albanalesy a
veces en los pozos cerrados 4 con-

secuencia de la falta de acceso del
aire.

Las aguas de lluvia pueden tam-
bién contener amoniaco libre, asi
como la proveniente de la fusién
de los hielos.

En general, la presencia del amo-
niaco libre puede ser un signo de
contaminacion, si seleencuentra en
las corrientes de agua y en los po-

. zos poco profundos; y s1 al mismo

tiempo se encuentra elevada la ci-
fra de cloruros, sulfatos, mitratos,
nitrégeno albuminoideo, la conta-
minacidn es evidente. Su ausencia
no significa una prueba de la pure-
za. del agua.

El comité consultivo de Higiene
en Francia, no da limites para el
amoniaco salino. Segtin el formu-
lario de los Hospitales Militares,
se debe admitir: 0 mgrs. 003 4 0
mgrs. 5, en las aguas de fuente y
en general en las aguas potables.
De 0 mgrs. 344 mgrs.,en las aguas
de pozo. De2 4 5 mgrs. en las
aguas de nieve y de lluvia.

Masson establece que la propor-
cion de amoniaco libre contenido
en las aguas puras se eleva en tér-
mino medio 4 0 mgrs. 50 y 4 O
mgrs. 8 para las aguas impuras.

Leeds admite para los rios ame-
ricanos las medidas siguientes: a-
guas potables las que encierran: 0
mgrs. 001 4 0 mgrs. 0. 12.

Baucher cree, que en la préactica
se podria admitir los limites si-
guientes:

Agua PUTB..iviiieserees .. Trazas
Agua potable menos

s {0 e e a0 8 mofs.
Agua sospechosa de... 1 4 2 ”
Agua mala mas de..... 21-ua%

Ateniéndonos 4 las cifras méaxi-
mas, vemos que en las muestras
del agua de Lima tomada en la
Atargea, en los manantiales vy en ¢l
rio Surco y Galeria filtrante y en
Ansieta; estarian comprendidas en
el limite de la potabilidad. Pero no
sucede lo mismo en los andlisis
cotidianos. En el mes de agosto
la cifra del amoniaco estuve com-
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prendida, entre las que correspon-
den 4 las aguas sospechosas; ob-
servindose que el cambio fue brus-
co, pues mientras que en los dias
filtimos de agosto la ecantidad su-
bi6é hasta mas de un miligramo,
continuando asi hasta el 7 de se-
tiembre, bajo rapidamente el 8, dia
en que solo se hallaron vestigios.
Lo que significa que el agua de Li-
ma puede hacerse sospechosa de un
momento 4 otro y que el analisis
quimico ha permitido establecerlo
en esa fecha.

El procedimiento empleado para
las determinaciones cuotidianas
del amoniaco inorgdnico, ha sido
el procedimiento de Franklad y
Armstrong, modificado; procedi-
miento rapido y suficientemente
exacto, de la manera como lo he-
mos empleado, pues comprobdin-
dolo repetidas veces por el método
de Miller por destilacién, los resul-
tados han sido concordantes.

Aqui anotaré un-hecho de interés
cientifico que he podido compro-
bar; este es la influencia que tienen
las conecciones de caucho en los
aparatos para la determinacion
del amoniaco. En un folleto publi-
cado en este Instituto se hallan
consignadas las experiencias he-
chas al respecto, porlas que helle-
gado 4lasiguiente conciusion: debe
proscribirse 6 limitarse en lo posi-
ble ¢l empleo de las conecciones ‘de
caucho en lcs aparatos para la de-
terminacién del amoniaco, pues
que, el agua, en caliente, obrando
sobre el caucho da un producto
que reacciona como el amoniaco.

AMONfACO ALBUMINOIDEO

El amoniaco albuminoideo 6 ni-
trogeno orgénico ha sido determi-
nado por el método de Wanklym,
Chapmann y Smith.

Conviene dejar establecido que
no es este un método que de la me-
dida exacta de la proporcién del
nitrégeno orgénico, puesto que

aunque la casi totalidad de las
sustancias nitrogenadas, ceden por
el tratamiento al permanganato
alcalino base del procedimiento,
amoniaco, la proporcién es esen-
cialmente variable y depende antes
que todo de la naturaleza del com-
puesto nitrado.

El nitrégeno dosado por este mé-
todo no corresponde 4 la materia
albuminoidea primitiva, sino 4 sus
productos dedesdoblamiento; pero
sea debido 4 louno 6 &4 lo otro, si
se admite que més alla de cierto li-
mite el agua no es potable, la cali-
dad de la materia se hace secunda-
ria y lo que importa es la cantidad
de nitrégeno (Causse).

Apesar de estas imperfecciones,
no deja de constituir un método
que suministra resultados compa-
rables, cuando se procede en idénti-
cas condiciones. :

Los autoresdel método han esta-
blecido que en las aguas puras, la
proporcién de amonfiaco albuminoi-
denopasade0 mgrs. 05al litro; es-
td comprendido entreQ-mgrs-03 y
Omgrs. 08 en las aguas potables,
mas alld son sospechesas y nu-
las si la cifra llega 4 0 mgrs. 15.

En general, en las aguas de dife-
rentes procedencias que hemos ana-
lizado, s6lo hemosllegado 4 encon-
trar vestigios, y s6lo una vez en el
agua del cafo encontramos una
cantidad dosable: 0 mgrs. 03 por
litro. (12 de setiembre.)

RESIDUO SECO, A 105 GRADOS SOBRE
CKRO

El residuo seco da la noticia de
la cantidad de sustancias disuecl-
tas en el agua. Esta cantidad no
puede pasar en una agua potable
de 0, 5 por litro, como es de regla
en Francia. >

A 180 “c. se provocan ya reac-
ciones quimicas, capaces de modifi-
car el residuo; asi se debe adoptar
v se ha adoptado una temperatu-
ra de 105 4 110 grados.
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Comio puede tener importancia
Jla determinacién de las sustancias
volatiles al rojo, suceptibles de va-
riar, quincenalmente, se han hecho
estas tres determinaciones: residuo
seco 4+105%, residuo después de
calcinacién con carbonato de amo-
nio y perdida al rojo, obteniéndose
resultados comprendidos siempre
dentro del limite de la potabilidad
en tcdas las muestras analizadas
tomadas en Ansieta, en la Atargea
y en el cafio de la Exposicion.

SfLICE, ALUMINA Y HIERRO

Proveniente la silice de los silica-
tes que se encuentran en el suelo, y
particularmente del silicato de alu-
minio 6 arcilla, se le encuentra en
todas las aguas, sucediendo lo
mismo con la alfimina y el hierro.

Se admite que una agua potable
no debe contener mas de 3 mgrs.
por litro. Las cantidades encon-
tradas en nuestros anélisis no han
pasado de esta cifra.

CAL Y MAGNESIA

La cal se encuentra en las aguas
potables al estado de carbonato y
de sulfato. En las aguas de fuentes
puras el carbonato domina; el sul-
fato estA 4 veces en proporciones
muy pequeiias. En las aguas impu-
ras se halla 4 veces al lado de una
fuerte proporcién de carbonatos,
una dosis exagerada de sulfatos.
El 4cido carb6nico mantiene disuel-
to en el agua la cal y la magnesia,
bajo la forma de bicarbonato que

se precipitan, cuando por la ebulli- |

ci6n se desaloja el 4cido carbénico.

En las aguas selenitosas el sulfa-
todecaldomina. Proviene del terre-
no atravesado. Siel agua encuen-
tra tierras yesosas, el agua se car-
ga de sulfato calcareo.

La cantidad total de cal méaxi-
ma, en una agua admitida por el
Laboratorio Municipal de Paris,
es de 200 mgrs., el Congreso de

Bruselas en 1885 fij6 la misma ci-
fra, los alemanes (Tiemann y Gart-
ner) la establecen entre 180 y 200
mgrs.

Como se ve, por los diferentes
andlisis, la cantidad de cal del
agua de Lima, oscila al rededor de
100 mgrs, cifra inferior 4 las ano-
tadas. La magnesia acompafia 4
la cal en las aguas potables en me-
nor proporciéon que ella. La canti-
dad de esta base en las aguas de
Lima es pequena.

La mayor parte delacaly dela
magnesia de nuestras aguas pota-
bles, se combina al A4cido carbdéni-
co formando bicarbonatos solu-
bles, que se precipitan por la ebu-
llicién bajo la forma de carbonatus
neutros; de ahi que se observa que
el grado hidrotimétrico permanen-
te oscila solo entre cuatro 6 cinco
grados franceses.

ACIDO SULFURICO

El 4cido sulffirico se encuentra en
las aguas potables unido 4 la cal y
la magnesia bajo la forma de sul-
fatos, ordinariamente domina el
sulfato de calcio.

El 4acido sulffirico se encuentra en
menor proporcién en las aguas sc-
ghn la naturaleza del suelo. El cal-
careo y el yeso, ceden al aguagran
cantidad de sulfatos [1].

En las aguas de Lima se encuen-
tra una proporcién de acido sulfi-
rico anhidro (S 0%) que oscila al re-
dedor de 70 mgrs. Los terrenos de

(1) La cantidad de sulfatns puede ser an-
mentada por la transformacién del hidré-
geno sulfurado en las aguas impnras. Los
sulfatos se forman mediante la oxidacion
del hidrégeno sulfurado por la accién de
las bacterias del género, beggiatoa; oxidan
desde luego el hidrégeno sulfurado; el azu-
fre que resulta es absorbido y almacenado
como alimento de reserva y después arro-
jado poco & poco al estado de acido suifa-
rico. El mismo hidrogeno sulfurado 6 los
sulfuros bajo la influencia del oxigeno del
aire, y en medio alcalinizado por el carbo-
nato cilcico, es transformado en hiposulfi-
to y ulteriormente en suifato. (Causse).
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filtracion de la Atargea parece que
no influyen en la proporcion del aci-
do sulffirico. (1)

El Laboratorio Municipal de Pa-
ris, considera como potable las
aguas que tienen menos de 80 mgrs.
de acido sulftirico anhidro por litro.
El Consejo de Higiene solo admite
30 mgrs. El Congreso de Farmacia
de Bruselas fijaba menos de 60
mgrs. Tiemann i Gartnerde Alema-
nia, de 80 4 100 mgrs. No obstan-
te que las cantidades encontradas
en nuestros analisis, son superiores
a algunas de maximas sefialadas,
no pueden considerarse como exce-
sivas.

(1)—El rio Rimac que atraviesa la ciu-
dad de Lima debe ser considerado como ori-
gen del agua potable que se usa en la capi-
tal, puesto que el agna de los manantiales
de que se surts la cafieria es debida a la< in-
filtraciones del rio y de los terrenos cultiva-
dos, y el agua de la acequia llamada de los
cnatro riezos, es tomada directamente del
rio Surco. el que 4 su vez sale del Rimac.

El manantial de la Caja real debe su exis-
tenc’a & la disposicion topografica del te-
1reno y principslmente & la disposicion de
los cerros situado cerca de la hacienda Qui-
roz, cuyas faldas prolongéndose debajo del
terreno, forman una barrera que impide al
agua de filtracion del rio seguir su warcha
subterranea, d» modo que acumulandose,
vé subiendo de nivel hasta salir & la super-
del terreno. (RAIMONDY).

Ahora el origen del Rimac se halla en
las faldas de las altas cambres de los An-
des; nace de unas.insignificantes laguni-
tas cerca de la e-tacién de Ticlio. Esas
cumbres estin formadas por calizas, piza-
rras y conglomerados cretaceos.

Se extiende por muchos kilémetros al
NO y SE, en capas casi verticales 6 con un
pequefin recuesto al SO. Siguiendo el curso
del Rimac contintian las rocas sedimenta-
rias con un enorma espesor y con el rumbo
¥ recnesto arriba indicados, pero habiendo
sufrido aqui y alla, trastornos locales que
((llan A esas capas posiciones muy complica-

as.

A la altura de San Mateo més 6 menos
principian las rocas eruptivas, lus que con-
tinuan hasta la costa.

A la altura de Chosica desaparecen por
cowpleto las rocas eruptivas, del lecho del
rio, que entra & los depésitos de cascajos y
arcilla, producto del acarreo del Rimac

ue se extiende én la forma de abanico.
(qumore, Régimen de las aguas del Rim-¢)

CLORUROS.

Por fuera de toda contaminacién
la cantidad declorurosenunaagua,
depende del terreno atravesado. La
cantidad de cloruros aumenta por
la mezcla con deyecciones humanas
6 de animales, 6 infiltraciones de
agua de albanal.

En el agua de Lima la cantidad
de cloro, no pasa lascifras adop-
tadas generalmente, como se vé en
los cuadros.

Asi Wanklyn considera un tenor
en cloro de 140 mgrs. por litro, co-
mo sospechoso; Frankland admite
como limite 50 mgrs. Masson da
las medias siguientes: aguas pu-
ras 28 mgrs, aguas pululadas 58
mgrs. En Francia el comité consul-
tivo fija los nameros siguientes:
aguas potables 40 mgrs, sospecho-
sas 50 4 100 mgrs. El Laboratorio
Municipal de Paris considera como
potables las que contienen menos
de 160 mgrs.

ACIDO FOSFAORICO

“La presencia del 4cido fosférico
en las aguas proviene de las rocas
fosfatadas. La accion del agua y
del A4cido carboénico es suficiente
para disolver una parte del acido
tosforico, siempre muy débil por lo
demads. Pero ¢n las aguas muy im-
puras, en las aguas mezcladas, por
ejemplo, con agua-de albafial, la
proporcidn de acido fosforico pue-
de ser relativamente subida’’.

En las aguas potables la propor-
cién de acido fosfoérico rara vez so-
brepasa de: 0 mgrs. 5 por litro.

En nuestros anilisis la separa-
ci6n del acido fosféorico en el pro-
ducto de la evaporacion de cinco
litros de agua, previa climinacion
de la silice, solo ha permitido obte-
ner un precipitado escasisimo de
fosfomolhibdato de amonio, del que
no ha sido posible separar el dcido
fosférico que corresponde como se
sabe solo al 8.25 por ciento del fos-
fomolibdato de amonio.
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La cantidad de Aacido fosférico,
es inferior 4 O mgrs. 5 por litro.

GASES DEL AGUA

Las aguas potables contienen en
disolucién los gases del atmdsfera,
ademas de los que puedan formar-
se 4 consecuencia de las trasforima-
eivnes de la materia organica.

Hasta la hora actual en el ané-
lisis del agua solo se consideran los
tres gases principales: 4cido carbé-
nico, oxigeno y nitrogeno.

Dejando 4 un lado la cantidad
de dcido carbénico, que no funcio-
na en la mezcla sino formando una
fraccion de la cantidad real varia-
ble con la disolucién de los carbo-
natos del agua, la relacion del oxi-
geno al nitrégeno debe ser sensi-
blemente como 1 es 4 2; pero esta
relacion puede ser modificada, sin
que se conozca exactamente la cau-
sa, ni sus cfectos, sobre el valor hi-
giénico de una agua.

En los dosages de gases hechos
en las aguas de Lima, siguiendo el
pmccdmnento gasométrico de Zu-
ne Bonjean, la relacion del oxigeno
al nitr()geno es algo menor sin lle-
gar 4 ser como 1 es a4 3.

Tiene sobre todo importancia
desde el punto de vista higiénico la
determinacion sistematica y fre-
cuente de la cantidad de oxigeno
contenido en uuna agua por un
procedimiento volumétrico répido.
Hay una relacion cstrecha entre la
cantidad de oxigeno disuelto enuna
agua y la vida microbiana.

Hasta la fecha no hemos podido
establecer sistematicamente este
dosage 4 causa de pequenas difi-
cultades, pero desde el mes de di-
ciembre, figurara en nuestros ana-
lisis cotidianos.

CONCLUSIONES

Compulsando los diferentes re-
sultados obtenidos y que aislada-
mente hemos interpretado, las con-
clusiones finales 4 que con ellos se
puede llegar son las siguientes:

Primero —De un modo geneml
desde el punto de vista quimico,
el agua de Lima es potable.

Sevundo —La. temperatura del
agua de Lima sobrepasa un tanto
las medidas admitidas.

" Tercero.—Durante algunos dias
los métodos quimicos han permiti-
do establecer un aumento transi-
torio de la proporcién de amonia-
co, cuya cifra pasé los limites de
la potabilidad en una muestra to-
mada en un cafio de corriente con-
tinua existente 4 la entrada al jar-
din de la Exposici6n.

Cuarto.—Aunque bacterioldgica-
mente el agua del rio Surco es ma-
la, no ha sido posible por el anali-
sis quimico llegar 4 la misma con-
clusién. Pero es muy creible que en
analisis repetidos pudiera encon-
trarse un aumento de la propor-
ci6on de los materiales orgéanicos 6
su producto de transformacién, da-
da la facilidad de una contamina-
ci6n por materias tecales 6 detrui-
tos de animales de cualquier natu-
raleza.
< Lima, diciembre de 1904.

C. ALBERTO GARCiA.

Cluclavo encro 16 de 1893.

Sefiores Scott y Bowne, Nueva York

Muy senores mios: Tengo gran satisfac-
cién en manifestar a ustedes que he queda-
do may complacido con el resultado del en-
sayu practicado con la Kmulsiéon de Scott
en el Hospital de Belén de la ciudad de
Lambayeqne, y en mi préctica civil tanto
en Chiclayo como en aquella cindad. Con
frecuencia le hallado en la Emulsién de
Scott lo que pretendia, esto es: una agrada-
ble sustancia estimulante y tonica,especial-
mente en casos de neurosis cealquiera que
sea la cavsa. También la he encontrado
muy 0til en la convalescencia de enferme-
dades agudas. En personas con diatesis es-
crufulcsa y tuberculosis pulmonar he usa-
do la Emulsion de Scott como medicamen-
to favorito.

Permitanme asegurarles que su prepara-
cion se ha ganado una gran reputacion en
este Departamento.

Quedo de Uds. atento y S. S.
DR. TORIBIO ARBAIZA.

Imp. San Pedro.—32806
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Temp. exterior....... 19.9/20,1119.6/19,2/19,1{19,8/19,8/19,819,8(20,2|21 2(20,1(19,9| 20(19,6 19[9,619520,!|9.3EE19,4197E198 20190 19]18,9(18,6 19,4!‘
iTemp. del agua......|21,5[22,6(21,5/21,8| 21[21 221,8] 21| 21| 22[21,5/21.221,8/ 22| 21 2222,9_52;.; 2222.9_&2? ¢ 21| 21[21,2] 21| 21| 21| 21| 21,6

gTotal ............. 16,516,2|16.5(16,2 16,416,516,516,3161F,216,816.]16.616,216,416,816,4]6—.5 16,8 1716,5|h,4@ 17/16,4{16,3/16,8/16,2/16,8) 17(16,5 16,5
‘ géé Permanente...T,é 4,6) 4,3| 4.2| 4| 4,2| 4] 4] 3.5 438 4 4 35 3.5—2 4 4] 4 4 3.8—: 3,5 4—3;43_,8 3,8/ 3,4/ 3,4 4 4| 3,9
*25 Temporal...... LIL7I1,1612,2) 12{12,4]12,3]12,5(12,3|12,6(12,2 13(12,1(12,6(12,7|12,6(12,8(12.4(12,5(12,8| 13|12,7/12,4/12,7| 13(12,6/12,5 13(12,5/13,4| 13|12,5| 12 5

’Mat. org. °xp. en 0 I <

mgrs. por litro.....|0,40|0,48/0,480,40/0,36|0,480,48|0,40|0,40/0,40(0,480,48|0,48|0,44/0,48(0,40/0,40/0,44|0,44|0 40/0,48 0 40/0,32|0,48|0,52/0,48|0,40/0,40,0,40|0,32| 0,43

e
|

Nitratos exp. en:
’N?O“mgrs. por litro.0,50/0,60/0,65/:,60/0,60/0,60/0,60/0,65/0,85(0,70/0,55(0 60|0,65/0,70(0,85(0,90(0,90(0,85(0,80/0,65(0,70];

,.

o=
o0
=0

0,65/0 60(0,85(0,75(0,80(0,75(0,80/0,75| 1| 0,72

Nitritos exp. en:
i N*0*mgrs. por litro.|0,00/0,00[0,00/0,00/0,00/0 00|0,00,0,00/0,00|0,00/0,00(0,00/0,0010,00/0,00/0,00/0,00[0,00[0,00/0,00[0,00
Amoniaco exp. en
H:N. mgrs. por litro| 1,2 1,i| 0 5 0,7 0,7 0,8/ 0 8| 0,6 0,4] 0,

0,00(0 00(0,00(0,00{0,00{0,00/0,00({0 00[0,00{ 0 CO
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0,3/ 04| 0.6 0.8 0.9/ 0,9 09 1,¢| 1,2 1,2 1,2| 1] 1,2 1,8 0,9

'Residuo seco 4 105"

Clmtimrrrrria 355 350 345 350
"Residuo después de N T ‘ |
|| ealcinacién concar- ‘ |
{ bonato aménico..... 265 M5 L 280 273 li
Pérdida al rojo....... 90 £ o5 | 65 7|
— - -— - - .- 2 - s ? J

Nora.—L significa, Limpida; L. T: ligeramente turbia.
C. ALBERTO GARCIA



Instituto de Higiene de la Ciudad dle Lima
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Andalisis fisico-quimico del agua de un caito de corriente continua existente & la entrada del Jardin de la Exposicién en
muestras tomadas diariamente @ las 2 p. m. durante el mes de octubre de 1904.

{ pu— — l — .7 = 7_,_":7',,%7"_;*_ —cte 2T v T T an i TR = 322 S mr= e I.A_,, — = 7 = | 1
HEBIT TR Saoa- B s B : 1 2 3| 4 5‘ 6 7 8 %9 10/ 11| 12| 13| 14| 15 16’ 17| 18 19?| 20 21‘~ 2 23 24' 25 26} 27 28! 29| 30| 31("auscn|
‘. — | ' =g : } e, e = W T '
:IAspecto ................... | & o L' I,| 16,00 8 NI [ BIE BIIENIE I 6 O 6 O 5 O B L! L L" (Ll L L: L L~ L Ly o L L ’
\ —_— e —— —_ . —_— _— , —_—
;]Temp. exterior....... 9.8 201 %01 20/ 19.8/19 6 20,2(20.1 2008 19]18,2 19/14,2/18,4/19,4(19,4/19,5[20 2 20,2(20.5 19,3]_7-;# 20 20.1%19,2 20 8|20,2 19,8} 20{ £0/19,8| 19,9 ||
I i-——————-|——— e | | e - _ { —_— _— s
‘Temp. delagua....| 2121 20.2/20,5) z;| 21 21) 21| 2| 2020,8] 21| 21208 21| 21| 21(20.8] 21| 20 20;@ 21(21,8) 21| 21/ 21 21'20.8 21 20 20,7
i Totalsll il 16 516 &16.5 m.ﬂ‘m,e 16.516,8] 17|16,5]16.4]16 5{16.5(16.8)16,8| 1716 8/16,8] 17(16,5/16.8(16,5/18,5| 17|16,8 17] 17}17,2 17168 17| 17| 16,7
£ —_— ] — | ——| e ; - i e e j
fi! Permanente...| 4,2/ 4.5 4, 4} 4| 4.2 4.5 42 ¢4£ al 3| 4| a2 4.5 a5 45| 4,5 4,5 4,5 4.5] 4.5 £.5] 4,5 4,5 4,5 4,6/ 4,8 45| 4,0 4,5 4,5 44
e [Tcmporz\l ...... 12.312.8) 12 12.412,¢ 2 31230108198 12,9 12.8)12,512.6)12 3)12,5 12,312 3(12.5(12,3| 12| 12| |12/12,5(12,3)12 5/12,512,4 12,512,3112,5 12,5 12,4
) = K} ' T T l I e (==
{|Mat. org. exp. en O 1 l ' ' , ‘ ;
“ mgrs. por litro.....|0.36/0,28/0,24(0,32 0.36/0,32 0,32(0,36(0,40/0,40(0.40/0,400,400,40(0 40,0,40/0,40|0,44|0,40(0 44/0,52/0,88/0 8|0 52/0,40(0,52(0,52 0,7¢/0,80/0 80{0 88| 0,47
fiei e i = | N o e e e e e
|| Nitratos exp. en: ‘l I ‘ ; x | : ‘
(N*0°mgrs. por litro0,75/0.80/0.89[::.75/0.70/0,7 5 0.75,0,65(0.50|0.85|0,50{0 75/0.8010,80/0,75/0,80|0.82 0’8550’S5fo"30 0,850 85’0,90 0,90(0,85|0,85/0,90,0,90 0.85*0,90 0.85| 0,80
J -~ '. 4 - il Y e oitiinis | bl s ‘Sl " s (Petaf e B PUIDNE ,  ISUT S YT — i I____ —— { =
Nitritos exp. en: '\ ! | ‘ . l ‘ . | ! ‘
N#0*mgrs. por litro.[0,00[0.000 00/0,00/0.06/0 00{0.00,0 00/0,00[0,00/0.00/0,00/0.0010,00/0,00/0,00/0,00]0,00/0.00|0,00]0,00/0500/0,00/0 00/0,00/0,00/0,00{0,00 0,000,00[0,00] 0,00
\ - e . - - { | ! | — ———
I . ol ! ' , I ‘
| Amoniaco exp. en | ' l ) |
[H*N. mgrs. por litrol Y| V| V| V| V| V| V| V| | ¥| V| V| V| V| V| V| V| V| V| V| V|[Vjoosoos V| V| V| V| V| V| V|00
, Residuo seco 4 i —_ —_— —_— e o o S _— —————
¢4 105°C..ovvveveene | NE B i | | | || |sse| 366
l\‘g- | oy | | - F W b e Vo ‘ { . i |——' | W
' ;£{ Residuo después ] | ] i l h ' I
i*‘Eﬂ" de calcinacién ' | ; : | ‘ , ‘ |
| con carbonato B e H | ‘ |
aménico ......... ‘ ) an | 278! 278 ’
} - - | |
‘ ’ . (i R It "B T e e e
ll_liérdlda al rojo...... ‘1 1 | J,f |« _l¥ e _l.v, A _\ ' : BN eIy |‘

Nora.—L significa, Limpida; V vestigios.
; ‘ €. ALBERTO GARC(CIA
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|| Temp. del agua...... 2

franceses

Permanente...

en grados

Dureza

Temporal......

Mat. org. exp. en O
‘mgrs. por litro.....

1 Nitratos exp. en:
'N"O"mgrs. por litro.

| Nitritos exp. en:
|| N*0*mgrs. por litro.

| Amoniaco exp. en
H*N. mgrs. por litro
Residuo seco 4

J

I JOBRC.. £... 5805
[ =2

11 Qe‘ . 4

i E{Residuo después
-a de calcinacion
‘ con carbonato
| amonico.........
" Pérdida al rojo........

Nora.—L significa, Limpida; V vestigios.
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Temp. exterior....... 20,

20,4

20 8

5(17.6

o

|

) 4.0, 4,5

13,1
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0,560,56

1,000,¢

0.00
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Alii == =3 = —carae— e ——————————————— i
24 25 26! 27| 28| 29| 30| [Promease |
TR T IR
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22,3 221 92/21,821,821,6 21,4
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4,5 4,6 4,6] 4,5) 4,5 4,5 4,6 45
e ; |
13113,2/13,313,1 13,3 13 12,8 |
L} | |
0 56‘0,4(»0,56‘0,64 0,72!0.72|0 64 0,62 ||
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[ ‘ | ]
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