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| PORMENORES de Ias observaciones practicadas .

en el lago de Chalco desde esta Villa al pueblo |
de Tlahuac, el 18 de Febrero de 1884, de las 9 |
de la manana & las 2 de Ia tarde.

Temperatura atmos-

HORAS. Temperatura del fériea 4 1a sombra| SONDA., |

agua.

|
|
y aire libre. |
|

MANANA.

9 15°0 ¢ 15°0 ¢ 1239

9.30 150c¢y 1 .:160c 1 1.48
10. 14°3¢ | 14%5¢ .39
10.15 150¢- 4" 150¢ o
10.30 14°0¢ | 150¢ .78
10.45 150¢c | 19°0¢ 40
11 e He 19°0 ¢ .10
FL16 2 15°0 e 19°0 ¢ .79
11.30° 16°0 ¢ 20°0 ¢ s
12. i edide 21°0 ¢ 82

TARDE,

N e

-

12.30 17°0 ¢ 21°0 ¢ 0245
1. 10 el -220¢ .97
1.30 VO b n220e¢ S0

% 21°0 ¢ 23°0 ¢ .70

293°6c | 261%5c | 26714

México, Febrero 22 de 1884.— Antonio Peafiel.— Lamberto Asiain.

TERMINOS MEDIOS.

Temperatura del agua 15" 9c
Idem atmosférica
Profundidad del lago 1= 86

AGUAS POTABLES DE LA CAPITAL DE MEXICO.

CAPITULO XII.

HIDROTIMETRIA.

I. Empleo de un método rapido en los anslisis de las aguas.—II, Bases fundamentales
de la Hidrotimetria,—III, La Hidrotimetria francesa.

. Al comenzar nuestros estudios sobre la influencia que en la salu-
bridad tienen las aguas empleadas en los usos domésticos, nos fijamos
en dos puntos principales: en el método de andlisis quimico que debia-
mos emplear para el reconocimiento comparativo de-las aguas usadas en
la capital, y en el exdmen de las vertientes y acueductos que las llevan
4 la ciudad.

Los andlisis quimicos rigurosos y completos, demandan largo tiempo
de que no podiamos disponer para terminar este trabajo; debiamos em-
plear un método sencillo y pronto, que sin carecer de la exactitud nos
pudiera dar resultados comparables, y nos fijamos en el método hidroti-
métrico usado con tanto éxito para el reconocimiento de las aguas po-
tables y las destinadas 4 los usos industriales.

II. El agna destilada mezclada con algunas gotas de tintura alcohé-

lica de jabon d4 inmediatamente por medio de la agitacion en un peque-

fio frasco de vidrio, una espuma menuda y persistente: la cantidad de
jabon necesaria para producir la espuma es una misma para iguales
voliimenes de agua destilada. '
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En una agua delgada 6 gorda, que contiene siempre sales de magne-
sia ¢ de cal, y otras que son precipitables por el jabon, la espuma per-
sistente y menuda no aparece si no es hasta que primero han sido pre-
cipitadas las sales terrosas por la tintura de jabon y en segnidh se ha
empleado la cantidad necesaria para formar espuma con igual voldmen
de agua destilada

La cantidad de tintura alcohdlica de jabon necesaria para formar es-
puma persistente por cinco minutos en un voliimen determinado de agua
destilada constituye su grado hidrotimétrico, ¢ el grado del agua qui-
‘micamente pura.

La escala de la dureza de una agua es proporcional 4 la cantidad de
sales terrosas ¢ precipitables por el jabon; por consiguiente, las aguas
delgadas ¢ gordas necesitan mayor cantidad de tintura de jabon para for-
mar la espuma, y esta cantidad forma su grado de dureza ¢ hidrotimé-
trico, comparado con la agua destilada. En estos principios estd fundado
el método del Dr. Clarke para el exdmen de las aguas de Inglaterra,
método volumétrico que tiene todas las garantias de precision 4 que
han llegado los de su género en la quimica moderna.

La Hidrotimetria de los Sres. Boutron y Boudet, fundada en los prin-
cipios analiticos del Dr. Clarke, extiende cada dia sus aplicaciones 4 la
Higiene, 4 la Agricultura y 4 la Industria en ambos continentes; hasta
el afio de 1882 su obra contaba ya siete ediciones, habiendo sido pre-
miada en 1856 por la Academia de Ciencias de Paris, por haber resuel-
to el problema de determinar de una manera pronta la proporcion de
sales de cal y de magnesia que se encuentran en las aguas potables y
en las usadas en la industria. ;

Hicimos un estudio prdctico y comparativo de los métodos hidroti-
métricos seguidos en Francia y en Alemania: optamos por el primero,
pero tenia & nuestro juicio un defecto capital que nos parecia insupera-
ble. El reactivo principal de la Hidrotimetrfa del Sr. Boutron no era
homogéneo en su composicion, y adem4s, con el tiempo sufria una alte-
racion en la cantidad del jabon que exigia rectificaciones frecuentes.
Siempre que prepardbamos ese reactivo, una parte del jabon se preci-
pitaba y era preciso calenfarlo para poder usarlo: pedimos 4 Francia el
preparado por el mismo autor de la Hidrotimetrfa, y vino con el mismo
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inconveniente, que nos propusimos remediar, como en efecto, lo conse-
guimos. ‘

No queremos usar ropage que no nos pertenece al exponer el método

hidrotimétrico frances; pero reelamamos lo que nos toea por ser de nues-

tra propiedad, aunque pequefia.
It

La cantidad de jabon necesaria para que 40 centfmetros ciibicos
de una agua cualquiera produzea una espuma persistente, d, pues, la

medida de la cualidad de las sales ealedreas ¢ magnesianas contenidas
en esta agua, y como en la mayor parte de aguas de manantial y de rios
la cal y la magnesia son las principales que combinadas con diferentes
dcidos, influyen realmente en su cualidad, es evidente que, determinan-
do las proporciones que contienen de estas bases, se determina el valor
de estas aguas relativamente al mayor nimero de sus usos.

“La formacion de la espuma en la superficie del agua es, por otra
parte, un fenémeno tan claro; la proporcion de jabon necesaria para pro-
ducirla (un decigramo por litro) tan pequefia, y el momento en que una
agua calcdrea ¢ magnesiana cesa de neutralizar el jabon y ser espumo-
sa por la agitacion es tan ficil de apreciar, que una disolucion alcohd-
lica de jabon puede ser considerada como un reactivo sumamente sen-
sible para demostrar y dosificar las sales calcdreas y magnesianas en
liquidos muy diluidos como son las aguas de manantiales y de rios. El
mérito esencial de este reactivo, es preciso notarlo; proviene de esta cir-
cunstancia, que indica inmediatamente por si mismo, por un fendmeno
prominente, el de la espuma, el limite de la accion que las bases terro-
sas tienen sobre ¢l

“Empleamos el jabon e disolucion alcohdlica, y para evitar los in-
convenientes que resultarian de la composicion variable de los jabones
del comercio, titulamos el liquido de prueba por medio de una disolucion
de cloruro de calcio fundido, conteniendo g de su peso, 6 0¢™=25 de
esta sal por litro de agua destilada.

“Se puede sustituir al cloruro de calcio una proporeion quimicamen-

1 Hidrotimetria.—Nuevo método para determinar las proporeiones de las materias mi-
nerales en disolucion en las acuas de manantial y de rios por MM. Boutron y F. Boudet,
miembros de la Academia de Medicina y del Consejo de Higiene ptblica y de sulubridad del
Departamento del Sena, sétima edicion, 1882, pdg. 24.
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te equivalente de otra sal capaz de formar con los dcidos grasos del ja-
bon una combinacion insoluble, tal como el cloruro de bario, el nitrato
de barita, etc. M. Marchand de Fécamp dice con razon, que el nitra-
to de bario es més ficil de manejar que el cloruro de calcio que es deli-
cuescente; pero bajo el punto de vista de la graduacion de nuestra bu-
reta, esta tltima sal ofrecia ventajas, por lo que se le ha dado la prefe-
rencia.

“El equivalente de 0,2™ 25 de cloruro de calcio, en nitrato de barita,
siendo 0,8™- 59, esta proporcion debe sustituirse para obtener una diso-
lucion baritica del mismo grado.

“Para la preparacion del reactivo de jabon se toman:

Jabon blanco de Marsella................... 100 gramos. '
Alcohol 4 90° centesimales

“Se disuelve el jabon en el alcohol calentado hasta la ebullicion, se
filtra para separar las sales y materias extrafias insolubles en el alcohol
que el jabon puede contener, y se afiade 4 la disolucion filtrada, agua
destilada pura & 0° del hidrotimetro, 1,000 gramos.

“Se obtienen de este modo 2,700 gramos de un liquido que debe te-
ner un #itulo muy aproximado al que vamos 4 fijar, pero que no puede
ser empleado sin someterlo & un ensayo que compruebe su valor real.”

2 Nosotros disolvemos la misma cantidad de jabon en alecohol 4 93°
centesimales, en bafio de Maria, sin que intervenga para titular el reae-
tivo el agua destilada, que es la que descompone 6 precipita el jabon y lo
sujeta 4 variaciones de titulo que necesitan constantes rectificaciones.

Preparacion del reactivo sequn nuestra _férmulo.

Jabon amigdalino 50 gramos.
Meahob 4 950 o v 20 ot 1,000 55

1 Segun M. Robinet, cuando en esta férmula se sustituye al jabon blanco de Marsella,
100 gramos de jabon medicinal, llamado amigdalino, bien seco, se obtiene inmediatamente un
liquido hidrotimétrico a 22°.

2 Presentamos 4 la Academia de Medicina los dos reactivos, uno preparado por los se-
fiores Boutron y Boudet, y otro por los autores de esta Memoria.
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Disuélvase en bafio de Marfa; se deja enfriar el liquido y se afiaden
400 gramos de alcohol & 93°; se agita, se deja en reposo hasta el dia si-
guiente; se toma el grado segun la férmula, y se obtiene generalmente
el siguiente resultado: 21° con la solucion normal de nitrato de bario.
21 : 2:: 1,300 gramos : » =123,s™8, Se agreg( esta cantidad de al-
cohol 4 937, se rectifics el grado, y el reactivo Jabonoso di6 23° exactos.

“El ensaye del reactivo se practica por medio de los mismos utensi-
lios que usamos para determinar la composicion de las aguas, es decir,
por medio de una pequefia bureta graduada y de un frasco esmerilado
de 60 4 80 centimetros cibicos de capacidad, marcado 4 40 centimetros
ciibicos por medio de una linea circular.

“La graduacion de la bureta estd hecha de tal manera, que una ca-
pacidad de 2 centimetros clibicos y 4 décimos, tomada 4 partir de una
marca circular, trazada en el vértice de la bureta, se encuentra dividida
en 23 partes iguales y que las divisiones siguientes son perfectamente
iguales & las primeras.

“Cada division representa un grado; pero aunque para cada experien-

cia la bureta deba llenarse hasta la marca circular el 0° no est4 inscri-
to sino debajo de la primera division. Para explicar esta particularidad,
debemos decir que la proporcion de agua que hemos adoptado para cada
experimento es un veinticincoavo de litro, 6 40 centimetros ciibicos, y
que, cualquiera que sea la composicion de esta agua, la consideramos
como formada de 40 centimetros ciibicos de agua pura y de una canti-
dad cualquiera de sustancias capaces de descomponer el jabon.

“ Para adquirir cierta viscosidad, sin embargo, y estar capaz de pro-
ducir una espuma persistente, 40 centimetros de agua pura, exigen una
division del liquido de prueba; la primera division de la bureta ha sido
reservada para este uso y separada hécia afuera de la graduacion, 4
fin de que las divisiones siguientes representen tnica y realmente
la cantidad de jabon descompuesto por las materias disueltas en el
agua.

“El liquido de prueba debe titularse de manera que 23 divisiones de
la bureta, comprendidas entre la marca circular, sefialada encima del
0° y la cifra 22, es decir, 22 grados efectivos, sean rigurosamente nece-
sarios para producir una espuma persistente con 40 centimetros ctibi-

Aguas Potables—14
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cos de la disolucion de cloruro de calcio 4 g, disolucion que Hamaremos
normal.

“En consecuencia, cuando el liquido jabonoso ha sido preparado en
las proposiciones indicadas, se determina por un experimento el niime-
ro de grados que 40 centimetros cibicos de disolucion normal de cloru-
ro de calcio exigen para producir una espuma persistente; si el niimero
de grados que se observan es 22, el reactivo jabonoso es perfecto; pero
sl es inferior 4 22° se agrega & este liquido una nueva cantidad de agua,
calculando que es preciso cerca de 5, de su peso de agua para poder dis-
minuir la fuerza de un grado. Se practica en seguida un nuevo ensayo
hasta que se obtenga el titulo que se busca.”

Pero supongamos el caso mds frecuente en esta preparacion, que dé
18° para la saturacion de los 40 ce. de solucion de cloruro de calcio 6
de nitrato de bario con las condiciones antes mencionadas, deben agre-
garse 5 divisiones de alecohol &4 90° para completar las 23, incluso el gra-
do de agua destilada. En este caso puede usarse de la siguiente {6rmula
de facil aplicacion:

I8 :5a ¥ X

6 18: 5 :: 1000 del liquido que se quiere corregir : X=% cantidad ne-
cesaria de alcohol para obtener el grado perfecto.

“Segun lo que precede, la disolucion normal de cloruro de calcio, es-
tando hecha con 25 centigramos de cloruro por un litro de agua, contiene
evidentemente un centigramo de esta sal para 5 de litro ¢ 40 gramos.

“De ésto resulta que 22 de liquido de prueba son neutralizados por un
centigramo de cloruro, que un grado corresponde 4 % =0,00045 de esta
sal, y en fin, que cada grado de reactivo neutralizado por 40 centimetros
ciibicos de disolucion normal representa “=:2>% —(),0114 de cloruro de
calcio en un litro de esta misma disolucion. Asi es que, como es posi-
ble con aproximacion de un medio grado apreciar el momento en que se
produce una espuma persistente 4 la superficie de una disolucion, es evi-
dente:

1? Que el reactivo puede acusar 4 ¢ sea un cuarto de miligramo
de cloruro de calcio en 400 gramos de agua, y dosificar con mis exacti-
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tud todavia cualquiera otra sal terrosa cuyo equivalente quimico fuere
més considerable,

0 - o 2 . ; . .
2° Que operando en 40 centfmetros ctibicos de una disolucion de clo-
ruro de calcio se reconoce con aproximacion de 252 — (zm (057 , 6 sean

9 0 6 miligramos la proporcion de cloruro contenido en un litro de esta,
disolucion.

“Por otra parte, si se considera que segun el anglisis de M. Thenaid,
el jabon marméreo del comercio estd formado de

se toma para su equivalente quimico el ndimero 6453, y si multiplican-
do 0,2™ 25 de cloruro de calcio por 6453, se divide este producto por el
equivalente del cloruro de calcio, 693,20 se obtiene por cociente 2,2 326
que representan la proporcion de jabon equivalente § 0,&™ 25 de cloru-
ro de calcio.

“De aqui esta consecuencia, que un litro de disolucion normal de clo-
ruro de calcio debe exigir 23 decigramos de jabon, para trasformar los
0,em 25 de sal calcarea en jabon insoluble.

“Pero como la graduacion de la bureta de ensaye ha sido calculada de
tal manera, que operando sobre 40 centimetros ctbicos de la disolucion
normal, la division 23 y el grado 22 corresponden 4 la producecion de la
espuma persistente, se puede admitir que cada grado de la bureta re-
presenta un decigramo de jabon neutralizado por un litro de esta diso-
lucion.* La composicion del liquido de prueba y la graduacion de la
bureta son, como se ve, arregladas en tales condiciones, que al operar
en 40 centimetros ciibicos de una disolucion cualquiera de cloruro de

1 Fl ntmero exacto seria 0gr.106 de jabon por cada grado hidrotimétrico, en vez de
Ogr.1. En un calculo riguroso seria preciso multiplicar el numero de grados observado por
1,06, se tendria asi en decigramos el peso exacto de jabon neutralizado por un litro de agua
examinada.
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caleio, se puede saber inmediatamente por el grado que corresponde 4

la aparicion de la espuma persistente, la proporcion de cloruro conteni-
do en un litro de esta disolucion y la proporcion de jabon que &l debe
neutralizar.

“Ts evidente tambien que una disolucion de una sal de cal, de magne-
sia de barita ¢ de cualquiera otra base capaz de formar un compuesto in-
soluble con los 4cidos del jabon, puede ser analizada por medio del reactivo
tan f4cilmente como una disolucion de cloruro de calcio; pero seria fdcil
fijar por una simple proporecion los pesos correspondientes 4 un grado de
la bureta, por cada litro de disolucion para las bases terrosas, y formar
una tabla que permitiria conocer muy pronto los resultados de estos ana-
lisis.

“Si en lugar de una disolucion de cloruro de calcio se sometiera 4 la
experiencia una agua de manantial 6 de rio, que contenga, como sucede
comunmente, sales de cal y de magnesia,! el grado observado indicaria
4 un mismo tiempo la proporcion de cloruro de calcio y de jabon nen-
tralizado, equivalentes 4 estas sales, por litro de agua examinada.

“Nada m4s sencillo, segun ésto, que obtener este doble resultado para
una agua cualquiera, puesto que basta para ésto determinar por un ra-
pido ensaye cuantos grados de reactivo exigen 40 centimetros ciibicos
de esta agua para producir una espuma persistente.

“Supongamos, por ejemplo, que una agua haya dado el grado 20; este
grado hard conocer:

12 El niimero de 6rden del agua examinada, en una clasificacion me-
tédica, que tendré por punto de comparacion el agua pura representada
por 0%

2° La proporeion de cloruro de calcio equivalente 4 las sales de cal y
de magnesia contenidas en 1 litro de agua, es decir, 0,114 X 20 =0 =™ 228;

3% La proporcion de jabon que neutralizaria un litro de esta agua, 6

1 Independientemente de las sales de magnesia y de cal, las aguas de manantial y de rios
pueden contener una pequefia cantidad de alumina, de silisa, de sales de manganeso y de fier-
ro, que forman tambien, con los dcidos del jabon, combinaciones insolubles y cuya presencia
es acusada por el reactivo. Su influencia viene, pues, 4 agregarse 4 la que tiencn sobre el ja-
bon las sales de cal y de magnesia; pero hay que advertir que en la mayor parte de las aguas
de rios 6 de manantiales no minerales, estas materias, estas sustancias no se encuentran sino
en proporciones extremadamente pequetias.
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sean 20 decigramos. Hemos dado 4 nuestra buseta el nombre de hidro-
timetro (medida del valor del agua). Nuestro método de ensave consti-
tuye, pues, la Hidrotimetria, y las aguas pueden ser clasiﬁca(ias segun
sus grados Audrotiméiricos, compardndolos 4 la agua pura que mareca 0°.”

Agregamos nosotros que no se, conocen atn los extensos y benéficos
alcances del método hidrotimétrico para apreciar 1a calidad de las aguas
potables y destinadas 4 los usos domésticos; pero que cada dia se tie-
nen nuevos hechos en la quimica que le dan un apoyo sélido y durade-
ro. Pero en todo caso hay que tener en cuenta “que un medio sdlo y
aislado, usado en las investigaciones cientfficas, sin auxiliarse de las
demas, conduce & errores deplorables.”

Citaremos los hechos siguientes, que vienen en auxilio de la Hidroti-
metria y de sus aplicaciones. El agua destilada es un disolvente ménos
poderoso y activo que una agua cargada de principios orgénicos en di-
solucion: el agua que contiene sales minerales disueltas es un disolven-
te mds activo que el agua pura & 0° del hidrotfmetro.

Por dltimo, para aplicar la Hidrotimetrfa al exdmen de las aguas de
manantial y delgadas del Valle de México, debe tenerse presente que
las sales de cal que en Europa figuran en primer término para dar eru-
dezar 4 las aguas, en las potables del Valle de México se encuentran en
Jpequefiisimas cantidades, miéntras que predominan la silisa y sus com-
binaciones salinas, materiales que forman sus residuos incrustantes.
Esto se comprende ficilmente: las aguas brotantes de nuestros manan-
tiales suben por la presion hidrdulica, atravesando rocas volednicas en
cuyos componentes dominan los materiales silisosos y no los caledreos.

Sigue la copia:

“No nos hemos limitado 4 determinar en conjunto la cantidad de la
cal y de la magnesia contenida en las aguas; hemos procurado extender
mds las aplicaciones de la Hidrotimetrfa y hemos hecho un verdadero
medio de analisis cuantitativo y cualitativo, pudiendo servir no sola-
mente para determinar la composicion de las aguas de manantial y de
rio, haciendo abstraccion de las materias orgénicas que pueden alli en-
contrarse en variables cantidades, sino tambien para resolver con pron-
titud un gran nimero de otros problemas analogos.

“Las sustancias minerales contenidas en las aguas de manantiales y




