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JUICIO CRITICO 

SOBlm LAS OBRAS DE AGUA POTABLE DE SANTIAGO 

( Continuacion) 

SEGUNDA PARTE 

CAPÍTULO 1 

AGUA DE RAMON.-SU ORÍJEN.-SUS CUALIDADES COJ\10 POTABLE.-CAUSAS DE 

CONTAi\llNACION 

El agua que corre por la quebrada de Ra.mon, ubicada en el primer cordon de la 
cordi llera de los Andes, trae su oríjen en el derretimiento de las nieves; de esa agua parte 
se pierde por evaporacion, parte penetra entre las grietas de las montañas, volviendo a 
aparecer en las laderas de la quebrada en forma de vertientes (que se notan principal­
mente en la ladem nor te), cuya agua viene a a umentar el caudal que se escurre en el 

lecho mismo de la quebrada. . 
El agua de Ramon por su orfjen «agua supe?:ficictl de monta?1(t» entra en la cate· 

goría de las aguas potables, (Curso de Hidrá ulica del señor C. Koning, año 1895, pájina 
29¡; si a esto se ag rega el uso tan antiguo, que hacia.n los habitantes de Santiago, de esa 
agua como bebida, i los bienes que ella ocasionaba, tendremos un argumento en favor de 

su potabilidad. 
Pero, s in necesidad de e ntrar a discutir, es un hecho reconocido, que nunca se ha 

puesto en duda, In pureza de esa agua. 
Los repetidos aná lisis químicos e hidrotimétricos a que en estos últimos tiempos se 

las ha sometido, han dado siempre resultados que con1prueban sus buenas cualidades. 
A fin de no estendernos demasiado, no daremos los aná lisis químicos que tenemos a 

la vista. De éllos resulta que los compuestos minerales en disolucion existen en tan pe· 
queilas cantidades que no son dañosos para la salud, no existiendo en ella sales tóxicas 
como las de plomo, cobre i zinc; los ácidos nít·rico, nit1·oso i fosf&rico i la materia orgá· 
nica, amoníaco lib·re i albu1ninoide existen solo en indicios o en cantidades que no pasan 
de los límites perjudiciales (al hablar de las aguas de Vitacura nos detendremos mas en 
este punto). 

¡ 

J 
1 



346 JUICIO CRÍTICO SOT!RE LAS ORRAS DE AGUA POTABLE OE SANTIAGO 

En cuanto a s11 grado hidrotimétrico ( 1 ), de los diversos análisis resulta que ha fluc­

tuado entre O i 10° lo q11e es aceptable para una agua potable (2). 
Estando demostrada la. buena calidad del agua de Ramon, pasemos a sn cantidad. 
El oríjen mismo de las aguas de Ramon hace s11poner, lo que pasa en realidad, el 

caudal tan variable de esas aguas. 

El caudal mínimo que se prod11ce de ordinario en el otoño ha llegado a 021}0 m 8 por 

dia; en cuanto a Sil caudal máximo no ha sido medido; pero eg una cif1·a mucha!! vece~ 

superior a la citada, si se tiene en c11enta CJII e la cuenca de la quebrada tiene una esten · 

sion CJIIe no baja de :33 millones de me tros cuadrados i que en tiempo de lluvias el agua 

que cae en esa s11 perficie se escurre hasta e l cauce de la quebrada, e l r¡ue se convierte en 

un torrente que se lanza. con gran fuerza arrastrando lodo i piedras , algunas de gran 

tamalio; como pude observar e n el viaje q ne hice a dichos lugares en Abril del año 1R9i. 
Dichos rodados se encuentran en g ran cantidad esparcidos en los terrenos a CJ UC 

baña ese caudal i hasta 1 kilómetro de distancia de la compuerta. i hácia el norte del 

camino entre los Estanques de la Reina i la quebrada. 

Las causas de alteracion de las aguas de Ramon traen su oríjen en las lluvias i de­

rretimien to súbito de las nevazones que con mucha frec11encin se hacen sentir en el 

invierno. 

El ngua, ya tenga 11no u otro oríjcn, se avalanza por las laderas arrastrando en su 

t rayecto piedras, hojas, t ierras, cscrcmen to de los animales que pastan en los cerros, todo 

lo cual es llevado hasta el cnucc de la 'lnebrnda, cuyas ag uas claras i puras en su orljen, 

llegan opaleccntes lL I:L compuer ta que las deriva; t rasportando junto con el lodo, materias 

org!l.uica.s vej etales i ani males q ue la dcsvirtúnn i corrompen. 

El Municipio, a fin de evitar la contnminacion de es~s aguas por la materia org¡inica 

animal, proveniente de las manadas f(lle en invierno, p rincipnlmente, pas taban en lns 

laderas de la quebrada, cspropió en 18!)3 toda la hoya de Ramon. Pero su cierro definitivo 

no se llevó con muclm activii!ad i de ahí prov ino la infeccion del agua comprobada el 

año 1896, como pasamo~ a esponer: El Consejo de Hijiene comisionó a los doctores Bl'io­

nes, Cor valan i Del Rio, para hneer un análisis bacteriolójico de esas aguas, como tambien 

de las de Vitacura; en diferentes muestras de éstas no se encontró el bacte1-ium coli· 
comrnune; pero sí en la quebrada de Ramon i en el estanr¡ue de la Providencia, como 

tambien en el agua t omada de la cañería del Ins tituto de Hij iene. 

D ej emos In palabra aJa citada Comision cuyo informe en su parte sustancial copia­

mos a continnacion, tomado d el Dic1,rio Oficial N.• 1352 de 4 de Julio de 1896 CJUe dice 

así: ...... .. ...... «si a esta Comision fuera permi tido localizar los puntos en q ue probable -

« mente ha s ido infectarla el agua en las ocasiones apuntadas, los fij a ría en el acueducto 

« que va del estanque de la Reina al de la P rovidencia (2 d e Abril) i en la 'lnebrnda d e 

« Ramon misma ( 12 de Abril). 

« Como bien pudiera acontecer que a los hechos u opiniones cspresatlas en este 

(( informe se quisiera dar un significado d istinto del que nosotros mismos le atribuimos, 

( 1) U n grado hi lmtimétrico f··anccs vale 0,00001 •le CARno~ no de e" l. 
(2) La~ mejore~ ngua~ potable~ ~on In~ que t ie ne n ~~~ grarlo hidroti mH rico comprendido entre t5•i 

200. Curso de Hidráulica, C. Koni ng, 1895, piíj. 42. 
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(( declaramos <¡ue los estudios hechos sobre la materia uo autorizan para eouclusiuucs 
« definitivas; a lo ménos, por lo que respecta a la f¡uebratla de Ramon, donde caw;al:i oca· 
« sionales (que t¡uizas pudieran ser fácilmente apartadas) dan t,alvez lugar a una infcc­

« cion pasajera del agua. 
(( Si las cosas ocurrieran como seria lójico suponer, la quebrada de Ramon tleberia 

(( estar completamente al abrigo del bact-coli, pues es sabido r¡uc este micro -organismo 
« solo proviene de materias fecales del hombre o animales, i la Comision no comprende 
« cómo puede acontecer un hecho semejante en una estcnsion de terreno espropiado con 

« el objeto de hacerlo inaccesible a los portadores del bact·coli. 
« Estima la Comision que r<>gularizando la vijilancia de la quebrada de Ramon i 

« haciendo este servicio en debida forma, no hai por qué temer que la presencia del tan­
« Las veces cit-ado bact-coli sea un hecho constante. A nuestro juicio, la presencia del 

« coli en este punto del curso de las aguas potables, solo es un i~1dicio de un servicio 
« que se hace mal i de una manera defectuosa. 

« Por el contrario, la presencia del coli en el estanq ue de la Providencia indicaría 

« un estado deplorable del acueducto que va del estanque de la Reina al de la Provi­
« dencia i seria de suma utilidad que e l honorable Oouscjo insistiera sobre la necesidad 
(( de remediar este mal permanente. 

« Pam tP.rminar, séanos permitido hacer presente que hasta la fecha ha sido posible 
« comprobar en el agua de la caí'íci'Ía del Instituto la existencia. del coli en las ocasiones 

(( que a continuacion se espresan: 
« Muestm N.0 ló.-2fl de Febrero de ISüG.-Agua potable de la cmierín. del Ins­

(( titu to. 
\( Muestra N.o 4\.1.-:l-t de Marzo de l l;\.16.-Agua potable tic la caúcría del lns· 

« tituLo. 
<< l\Juestra N.o fJ7.- 31 de Marzo de l ~!J6.-Agua potable de la caíícria tlcl lns­

« tituto. » 
Concluye la Comision haciendo ver al Consejo la urjcnte necel;idad u e tomar 111cdi · 

das para evitar la contaminacion del agua. 
El informe anterior pone de manifi esto lo~ peligros que presentaba, i que aun pre­

senta, como luego diremos, el agua de Ramon; pues no siendo vedado el acce~o hasta la 
cuenca de la quebrada a los animales, pueden ellos ser los ajente~ de infeccion del tífus, 

cólera, etc., que nos proporcionen en el agua una plaga. a la poblacion. 
El resultado del informe anterior fué apresurar la terminacion de los cicn·os que 

impiden d acceso a la citada cuenca a lo~ animales, i (,ambien la prohihicion de sn minis­

trat· a Santiago el agua -de Ramon. 
Pero, si desde entónces e l agua de lhmon no llcgn a San!tiago, surtiéndose .~:;tn solo 

con la de Vitacura, por los peligros que aquélla ofreec, no se estima lo mismo con los 

pobladores de ~mioa, pues e l agua de Ramon surte a ~uf10a por una dcrivacion de 
D =O, lO sacada de la ca ticría matriz i que sigue por la Avenida de Ossa (véase plano 

jeneral de las obras de abastecimiento). 
Decíamos mas arriba, qne existe aun el peligro de contnminacion de las aguas, por 

residuos orgánicos animales; ello qucdn comprobado por lo::; hechos sig uiente~ : 

En varios viaj~;:s que he hecho a. esas rcj iones, me ha llamado la atcncion cncouLmr 
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caballos i ovejas pastando dentro de los límites de la cuenca de la quebrada, a proximi­
dad de la compuerta i a la vista de los cuidadores o guardianes, los cu~tl es interrogados 
por mí hácia la procedencia de esos animales me dij eron pertenecían a un empleado su­
perior de la Empresa que los mandaba allí para hacer crías(¡?). 

Dado este hecho no es de esperar que los subalternos comprendan la imperiosa 
necesidad de una vijila.ncia estricta, a fin de impedir el acceso a la hoya de la quebrada, 
a todo sér viviente que pueda ser portador de un j érmen infeccioso. Ni ménos se podni 
pensar que los cuidadores, j ente campesina e ignorante, se abstengan de lavar su ropa en 
la misma quebrada o bien que en sus viajes de inspeccion sean ellos mismos los vehículos 
de infeccion, i no seria de estrañar que piensen que el cie7"1"0 que limita la hoya es 
pct1'a impedi?·, no que los aninwles penet1·en en elle~, sino parct qtte los qt~e en ellct se 

stLelten no salgan de sus lúnites. 
Puestas ya de manifiesto las causas de contaminacion de que ha estado i está todavía 

amagada el agua de Ramon i, en consecuencia, los habitantes de ".&uñoa que, corno dij i· 
mos, son abastecidos con esa agua, pasemos a indicar a la lijera los medios de evitar en 
lo posible su infeccion i de aprovechat· un mayor caudal. 

El medio de evitar las impure7.as orgánicas animales en el agua de Ramon, seria una 
vijilancia estricta de los cierros, que son formados por cercos de alambres de púas; esa 
vijilancia debe ser ejecutada por empleados responsables i que tengan conciencia de los 
grandes males que, principalmente en época de epidemia, acarrearía un descuido de su 
parte; intelijentes, que comprendan la conveniencia de impedir el acceso a la quebrada a 
todo sér viviente i que ellos mismos en sus viajes de reconocimiento se abstengan en lo 
posióle de toda funcion animal, dent1·o ele los límites de la hoya, pues si no lo hacen 
así, ellos, los guardadores de su pureza, serían los causantes de la infeccion de tan pre­
ciosa agua. 

En cuanto a los medios de aumentar la cantidad disponible de agua, la primera idea 
que se ocurre es la constrnccion de tranques de almacenamiento i decantacion. Existen los 
estudios del injeniet·o don Valentin Mart íncz pam la constl'uccion de un tranque en la 
Quebrada, del cual no puedo dar detalles por no conocer ese proyecto; solo sé que el sefíor 
Martínez hizo estudios con ese fin. Solo haré notar que de la visita r¡ue hice a la que­
brada parece obra de fácil realizacion la construccion de uno o mas tranques de dccanta­
cion, los que almacenarian un gran caudal (sentimos no tener datos sobre la cant idad de 
agua qtte el señor Martínez proyectaba acumular en su proyecto de tranque, que no he 
podido conseguir), pues su ubicacion está. fijada por la topografía del terreno, a poca dis­
tancia ~e la compuerta entre los dos cordones de cerros que encierran a la quebrada, los 
que se estrechan al llegar al valle presentando laderas mni paradas i se separan hácia el 
interior; dando a la hoya de RRmon la forma de una pera (véase los planos). 

~~ Municipio se ha preocup\do en estos úl t imos tiempos de reducir a un mínimo 
la'3 pérdidaS de agua por evaporacion, i con ese fin ha efectuado la plantacion de árboles 
dentro de los límites de la hoya i a proximidad del cauce. 

Si por este med io se consigue evitat·, en parte, las pérdidas de agua por evapora· 
cion, en cambio se atrae hácia esos puntos n. los pájaros que con sus escrementos desvir· 
túan el agua i es de notn.r la gmn cantid,\d que habita en esa rejion; por su parte los ár ­
boles dan abrigo a miles de insectos que se procrean, vi1·en i mueren allí teniendo su 
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sepul tura en el agua que, debido a esta cau~a, alterará :sus cualidades; por otra parte, lns 
hoj as de los árboles son arrastradas por la ll uv ia i el viento hácia la corrit·n te. 

De lo anterior ded ucimos que, :;i bien la plan tacion de 1hbole!> impide en pa rte l11s 
pérdidas de agua por evaporacion, se uLticne un resultado ncg11.tivo e n cuanto a la cali­

dad del agua. 

CAPÍT ULO II 

OBHAS DE TOMA DEL AGUA DE HAMON.-IiU DISTUIBUCION.-SUS HEFECTUS.- CANTIDA D 

D I': AGlJA QUF: I'EHMITEN APHOVECHAH.-CANTIDAD NECESAHIA I'AII A SANTIAGO 

E l cauce de la q uebrada. al lle~ar al Ya lle es formado por una acequia labrada en el 
terreno natural. Esta acequ ia con 2 metros de ancho, está limi tada por e l lado de Sa n­
t iago por una barranca, que donde están las compuer tas tiene una altura de 2 metros 50 

centímetros i por el lado de la cordillera por un reborde proveniente de las tierras saca­
das de su escavacion. 

En los inviernos s~ embanca el canee a proximidad de las compuertas, lo que acasio­

na limpias periódicas. 

Las obras de t oma ( véase phmos) son constituidas por dos compuertas de fierro; 

una de m. 2.00 x J .20 m. que corta al cauce, la otra de m. J ,1 U x l.l O m. está establecida 

pamlela mente a la. corrien te, deslizando por un marco de fierro que está. adherido al re­

vestimiento de ma mpostería que en una estcnsion de 4 n1ctros se ha practicado en la 

roca misma en que terminan lus últimos lomaj es que limitan por el orie nte la quebrada. 

La maniobra se hace por un volante movido a mano, en cuyo núcleo engrana el 

tornillo de la comp~~t:rta. La compuerta que cm·ta el cauce corre entre guiaderas de fi e­

rro, empotradas, por el lado de Santiago, en la ma mpostería del revestimiento i por el· 

lado de la cordillera en un macizo de albañilería de latlri llo con espesor de 0.4 O m. prac­

ticado al efecto. 

El buen funcionamiento de estas compuertas, principa lmente de la q ue cm·ta al 
canee, dej a mucho que desear; tanto por los escapes de ogua por las paredes i fondo, en 

el cual, segun me d ijeron (pues no pude verlo a causa de que cua ndo \'Ísité las obras 
estaban embancadas) la compuerta , no existía umbral en donde cnc1\jara inferiormente 

la compuerta; apcsar de que racional en\ suponer que en el fundo se hubiera colocado 

piedras labradas en que e mpotrara el marco. 
El agua detenida en su c urso e~ desviarl a l<lteral­

mcutc, pasando por un acueducto ( mas propia mente 

alcantarilla) de m 0.00 X 1.00 m. atravesando una esten- '" 
sion de 4 metros por debajo del último lomaj e de la t¡ u o-

brada i llega así a la acequia '1 u e la lleva a los esLan• ¡u es 

de La Reina. 
Pasemos ct ver la cctntidad m.áxinw ele agua qne Flg. 1 

se ptwcle de1'i·ua1· con la disposicion ántes Í1Hlicw'lct. 
El problema se presenta segun la disposicion ind icarla e n la tig. l . R.qto es, ctntlttcw 

el gttslo po' un ori:ficio late?'al stmterjiclo 1Jmcticado en ttn clepósito ele nivel constante; 
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pues el agua sobt·ante se estará vertiendo por encima de la compuerta que corta al 
cauce. 

El gasto será dado por la. ecuacion: 

q=w.j2gK 

En la cual el valor K (altura b~jo el nivel lí(1uido del filete de vclocid:\d media) es 
incógnito. Pero que determinaremos fácilmente por la ecuacion siguiente: 

o bien 

0,00 ..J:'!g K = J~·: dh../ 2gh 
o.:~ 

o sea 

de donde 

..J K =0,88 

A=0,04 

Entóoces 

q = 0,9../2 X 9,81 X 0,04 

q = 3,87 m a por segundo 

En este caso tenemos contraccion completa i p:\rcial el g<\Sto verdadero tomando 
en cuenta el coeficiente de contraccion 6 p será: 

en que 

<J=q(Jp 

para orificio rectangular 

( 6=0,620 

f <t =0,15:! 

p=0,90+ 1 + 0,90+ 1 
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sustituyendo estos valores en el de e p tencmm;: 

0 p=U,ü44 

Luego 

De modo que con esta disposicion se puede de><viat· un caudal tnl~ximo di•.1rio de: 

2,4!) x 3600 x 24 =21~1 36 m3 en 24 horas. 

Suponiendo para Sant iago una poblacion de 250,000 habitantes (cifra que· estimo 
mayor que la verdadera) i adoptando aoo litros por dia i habitante, cantidad que estimo 
suficiente para abastecer todos los servicios, llegamos a una dotacion neces:1ria de 

75,000 m" diarios. 
Como se ve las obras de toma en la quebrada pueden suministrar con exeso esa 

cantidad. 
Pero el agua de la quebrada de Ramon en t iempo normal, cuando no es aumentada 

por las de lluvia en su hoya, es mui inferior !\ la necesaria. 
Su caudal mínimo, que es el que nos importa conocer, hasidoavaluado en 9,200 m3 

diarios (1) a principios del año 1887 i aun de esos 0,200 m3 no todo se aprovecha a 
causa de las pérdidas de agua por filtracion, evaporacion i pulverizacion en su largo tra­
yecto,12 km. próximamente, (desde los saltos hasta las compuert:\S) distancia que recorre 
fraccionada de trecho en tr.echo por numerost\S cascadas i saltos. 

A las pérdidas de agua por estas causas hai que agreg<lr las ocasionadas por los es­
capes en la compuerta lfUe «corta el cauce», los cuales se not11n principalmente en el 

fondo n causa de los defectos de su construccion que hicimos notar. 
Estas pérdidas de agua han sido avaluadas en T'lr del total i las por filtracion, eva· 

poracion, etc., en -.;'1r; segun se desprende del informe pasado por el injcniero don Jacobo 
Kraus al Ministerio de Industria con fecha 12 de Febrero de 1806, con motivo de haber 
sido comisionado para estooiar si las pérdidas de agua citadas (pérdidas que se evitarían 
con el trabajo que el injenict\J don Valentin Mart(nez se ofrecía hacer, trayendo el agua 
por cañería desde las casc.1das Salto Grande i Salto Chico (véase planos) permitiéndole 
aprovechar en subsidio la f.uerza motriz de esas caidas) compensarían a las <¡ue no se 
aprovechaban provenientes de las vertientes laterales, ent re los saltos i las compuer tas, 
que no penetrarían en el acueducto hermético en que el señor Martinez conduciría el 
agua desde las cascadas citadas hasta las turbinas que proyectaba establecer. 

El citado informe dice e n su parte pertinente: 
«El dia V de Febrero .Próximo pasado el caudal del ramal de la cascarla (Salto 

« Grande) fué de 138 litros por segundo o sea 12,000 metros cúbicos por dia; el ramal 
« de Los Aleones (Salto Chico) de 02 lit ros por segundo o sea 8,000 metros cúbicos por 
« dia; entrando por consiguiente en la quebrad<\ de R1mon, en su oríjen, una cantidad 
< de agua de cerca de 251J litros por segundo o sea 20,000 metros cúbicos por dia. 

(1 ) "Eusanche i mejora del sot·vicio de agua potable do :5autiago», p;>r Ismael Renjifo, pij. 21. 
4 } UI.IO 
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«La cantidad de agua que pasó el mismo dia por los canales del estanque fué de 
« 1 90 litros por segundo, o sea 16,400 metros e{¡ bicos por di a i In que escapó por el 
« desagiie de In compuerta, de 30 litros por segundo o sea 2,000 metros cúbicos por dia¡ 
« siendo, por consiguiente, el caudal de la q uebrada en su salida cerca de 2:W litros por 
« segundo o sea 19,000 metros cúbicos por día». 

Como vemo. segun el informe anterior, ~iendo 20,000 metros cúbicos el caurlal «en 
el orijen» de la quebrada a las compuertas solo llegan 19,liUO metros cúbicos, lo que hace 
una pérdida por eva.poracion, filtracion, etc., de 1,000 metros cúbicos o sea -:]0 del total. 

· Pot· otra parte, la cantidad de agua que se escapa por defectos de las compuertas 
es 2,600 metros cúbicos por dia o sea 1\r del total. 

La C<lll t idad que nos importa conocer en todo abastecimiento de agua..c;, es el m(nimo 
de que se pueda di~poner en toda época. 

El mínimo observado en el agua de Ramon es, como hemos dicho, de 0,200 metros 
cúbicos diarios, lo q ue, con una poblacion de 250,000 habitantes, nos da. 3i litros por dia 
i habitante, cantidad ínfima que no alcanzará a satisfacer el servicio privado (agua para 
bebida, lavado i usos domésticos). 

Actualmente l!\ esperiencia ha enseñ1\do i los hijienistas lo prescriben, de aum!:'ntar 
la dotacion unitaria con la poblacion. As( en Roma, Marsella i varias ciudades de Esta­
dos Unidos de Norte América se han practicado trab,~os para tener un caudal de 1,000 
litros por dia i habitante. 

En Santiago, donde el servicio industrial es muí limitado, creemos que una dotacion 
de 300 litros por dia i habitante, satisfnr<'I'Ía todas las necesidades públicas i privadas. 

El aumento de poblacion, hiz0 nccesl\ rio en Santiago aumentar la dotacion uni taria 
i en vista de conseguir ese óbjeto f11é t¡ue ~e tom;u·on las aguas de Vitacura, de cuya can­
tidad i calidad nos ocuparemos mas adelante. 

CAPÍTULO III 

CONDUCCION DEI, AGUA DESDE J.A QUEHRADA DE HAMON HASTA LOS ESTANQUES DE 

LA HEINA.-SU DISPOSICION.-SUS OEFECTOS.-PELIGROS DE CONTAMI NACION DEL 

AGUA EN ESTE TRAYECTO. 

Habiendo dado ya a conocer las ~núl tiples causas de contaminacion a que está es­
puesta el agua de Ramon, en su orijen (dentro de los límites de su hoya) pasemos a 
examinar los defectos de su conduccion hasta los «Estanques de La Reina». 

Penosa impresion causa la risita de hts obras de conduccion clel agua desde las com­
puertas hasta los estanques. Ello consiste en un cauce a tajo abierto en el terreno natu­
ral cuya seccion media es la que se indica en los planos. 

Los bordes de él son cubiertos de arbustos; las plantas silvestres, maqui, t rébol, 
palqui, etc., forman con la zarzamora una cortina que en muchos trechos cubre por com­
ple to el cauce¡ allí se crian insectos i habitan numerosos pájaros. Los escrementos de los 
pll.jaros, .los in~;ectos, las hojas de los tírboles, las lagartijas i ratones que viven en las 
má~jencs del cauce son otras camms de infcccion de la ya contaminada ngua Je la 

quebrada. 
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A las causn.s anteriores hai que agregar <.tra de una importancia capital; esta él! la 
infeccion del agua por mezcla con las infiltraciones de las aguas de riego de los pot1·eros · 
colindantes; lo que no es de estraiiar i qu,e ha sido citado como un hecho consumado por 
la Comision compuesta del doctor M. Cienfuegos i el seiior Mariano Guerrero Bascuñan, 

nombrada por el Consejo de Hijiene a fin de informar sobre los peligros que en cuanto 

a la calidad del agua pod1·ia acarrear la instalacion de las turbinas Hércules proyectruias 
por el injeniero sefí.or Martínez para aprovechar la fuerza motriz de la caída del agua de 

la quebrada. 
Esa Comision en informe pllsado con fecha 5 de Mayo de 189fl , dice respecto a las 

aguas de Ramon: 
«Es tambien un hecho averiguado que durante los primeros seis meses el caludal 

« disminuye dentro de la quebmda por la evaporacion que se produce ENCONTRANDO • 

(( CIEIITA COMPENSACION AL PASAR A TAJO AIHEIITO POR LOS POTREROS, DONDE LAS 

(( AGUAS DE INFILTRACION DE lUEGO ACRECIENTAN SU CAUDAL.)) 

En cuanto a la mezcla directa de las aguas de riego con las de Ramon, ha sido evi­

tada abriendo zanjas a ámbos lados del camino que conduce desde los estanques a la 
quebrada, c1~mino espropiado solo en 1893 con un ancho de 20 metros. 

Las aguas corren n.sí recibiendo las infiltraciones de las de riego en una estension 

de 3 kilómetros. 
Examinemos las condiciones del escurrimiento entre las compuertn.s i los estanques 

de La Reina. 
La seccion del canal de Ramon es la indicada 

en la fig. 2. 

En este caso tenemos: 
1.• Seccion prismática. 

2.• Lecho inclinado sobre el horizonte. 

3.0 Pendiente constante del fondo. 
En consecuencia, se cumplen las condiciones 

Fig. 2. 

para el movimiento uniforme i en estas condiciones IH. velocidad set·R. la misma en toda la 

estension de la corriente . 
La pendiente es chvll por b diferencia. de cota entre 11\ compuerta i los estanques 

dividida por In. distancia. 

Esto es: 

Lo que nos interesa con()cer es h~ velocirlad en el fondo para saber si hai arrastre 
iel lecho. 

Tenemos las ecuaciones del movimiento uniforme 
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en que 

1 corno 

Q= flU 

tenemos 

(:l) 

Donde, sm;titnyendo el valor de U sacado de In ce. (1) 

tenernos: 

(2') 

De la ecuacion ( 1) sacamos 

(1 ') 

En este caso tenemos el problema: 

( Q=gast.Q pur las cornpucrtas=:¿.4U m~ p. s. 
datos J 

l/=0.044 

incógnitas {: 

Para conocer U que nos da la fórmula (1') n~cesitamos conocer !! Y, que nos per· 
miten determinar 

En cuanto a 

b =00004/ 1+·
1
•
70

) 
1 , \ R 

valor dado por Ganguillct i Kutter para lechos de cascajo, lu que es el ow;o actual. 
En este caso Y, i !2 varían con H, no conocemos la lci de variacion; pero se deduce­

fácilmente de la figura 2 que: 

Q =~/2 H+H, 

y/= l J)U+ :l H ../"F 
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luego 

Sustituyendo estos valores en In ecnacion (2') i tambien el valor de b 1 tenemos: 

de ac¡ní obtenemos 

H = O.m502 

R= _g = 1,005 =0 346 
Q ~.IJOf> ' 

sustituyendo este valor en el de ''• tenemos 

b, =0,00242 

i la ecuacion ( 1 ') nos da: 

U J 0,3/i X 0,040 2 4~ d = 0,00~4~ = , 1 metros }X'l' segun o 

Esta es la velocidad media; la que nos importa conocer es en el fondo cuyo va­

lor sení.: 

247 
U= 1:33 = 1,86 metros por segundo 

Como comprobacion de este mlor veamos el que se obtiene aplicando, parn el mis­
mo caso, la nueva fórmula de Rnzin (aito 1896), aplicacion que ha sido calculada por el 

consocio señor Francisco Mardones, que trata esta cuestion de la manera siguiente: 
«Aplicando la nueva fórmula de Ra.zin, veamos cuál ferá. la altura H del agnn. í la 

(( velocidad del escurrimiento en el Canal que deriva. las aguas de Ramon, cuya seccion 
« trasversal es la de la fig. ~. 

Se tiene 

Dat:s { Q=249 m
3 

por segundo 

1=0,044 

Incógnitas { 

JI= 

U= 

H = HL+ H 2 i Y, = T.+ ~z::t 

U HD+H" 
R = --;¡;:- = L-t- 2,829 H ~1) 
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tambien 

Intróduéiendo (1) i (2) en In ccuacion del movimiento uniforme 

se tiene: 

HL+H~ Q~ 

L+ :¿,829 H x l =b1 (llL+H")" 

De la última fórmula de Bazin 

sacamos: 

U = 
87 ,.JR.i 
l+ _L 

,.)R 

( 
y )2 1+ -

b = ,.JII _ 1 y 1 2y _ 1_ 
1 

87 - 87 2 + 87" X R + Si ~ X ,.JR 

. (2) 

(~) 

Si se introduce en h\ ecuacion (3) este valor en el cual se puede reemplazar R por 
su valor ( 1) se llega a uno. ecun.cion funcion de H pero escesi vamcnte complicada. 

Por esta razon en la práctica se procede por tanto de In manera siguien te: 

Sea 

Se tendrá: 

H= 0,50 

w=0,5 x 1,5+ 0,fF = 1m. 

~ = 1,f>Ü + 2,829 X 0,5= 2,914!) 

l 
R = 2.9145 =0,3431 

- 1 
Con este valor de R las tablas de Bazin dan, para -----= (entrando en la f>." catego· 

. ,.Jb¡ 
ría en la cual y= 1,75 i que corresponde a canales en tierra de resistencia ;escepcionnl, 
fondos de cascajos, paredes con vejctacion, e tc.) la tabla da, decimo~: 

-
1

- =21 793 ,.Jb; , 

Introduciendo este valor en 
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se tendrá: 

U=../0,3t 31 xO,U44 x 21,793 

U=2,6i75 

Q=Q U= 1 X 2,6775=2,6775 m3 p. ~. 

valor superior a l e fectivo, lo qne indicn que Hes inferior a O,fiU. 

Tomemos 
H = 0,4'i 

Ü=0,9fJ04 

Y, = 2,85i92 

R= 
0

·
9

;j
04 

= 0,33255 
2,85792 

La tabla da para este valor de R (5.• categoría) 

Luego 

-
1
- =21,551 ..;r;; 

U= ../0,33255 X 0,044 X :tl,!'í51 

U=2,6068 

Q= 0,950-l X 2,6068 :o: ·¿,4775. 

Lo que ihdica que el valor de lf se aproxima mas a 0,48 que a 0,!'>0. 

Su valor no puede dife rir mucho d ft 0,48125, número que se obtiene por inte rpola. 

cion entre 

H= 0,51J pn.ru el cual Q=2,677:'5 m ~ p. s. 

H = 0,48 » )) » Q = 2,4 776 )) » )) siendo 2,49 el valor real de Q. 

Llamando v la velocidad superficial, ten e m os 

V= Q t~() = 3,26 m p. S . . 
i llnmnndo w la velor.idnd en el fondo, tenemos: 

w =0,60 v= 1,9i16 metros por segundo. 

Como se ve por uno u otro procedimiento se llega, para la velocidad en el fondo, a 

valores (1,86 i 1,956) que difiere n mni poco. 

Pero uno u otro valor sobrepasan al máximo w=0,6 14 que eR el <1ne debe adoptarse 
para que no se produ7.ca arrastre en un lecho de cascajo. 
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En la acequia d~ Ramon se ha evitado, en gran parte, que se produzca arrastre de 

fondo, por habérsele dado una pendiente inferior a la del terreno, lo que se ha consegui­

do fraccionando la corriente por una série de saltos dispuestos en escalones i colocados 

mas o mé nos próximos segun lo mas o ménos accidentado del terreno. 

El cauce exij e limpin.<J periódicas para arrancar el cieno q ue se deposita en el fondo, 

pt·incipalmen te a proximidad de los estanques donde In pend iente es menor q ue en el 

resto del t rayecto; ese cieno proviene princi palmente del enturbiamien to del agua en los 

meses ll uviosos del invieruo. 

En visi ta que hice el a fao Oí al cauce se notaba el desaseo en que se le mantenía, 

proveniente de la desidia, pues, segun me dijeron, hacia mas de siete rt?1os que no se le 

limpiaba, por escasez de fondos(?) 

A las ya citadas causas de con taminacion del agua en el cauce, hai q ue agregar las 

q ue, por ig norancia o maldad , está constan temente espuesta, pues el cierro (cerco de . 

ala mbre de púas) del camino dent ro del cual corre la acequia impide el acceso a ella a 

los animales, pero no a la j ente. Así en varias partes noté la huella de los caminos que 

recorren los peones en el interior de los potreros, los q ue para facilitarse el paso del ca uce 

han colocado tablas en forma de puen tes. 

Así, pues, la acequia se e ncuentra atmvcsada constantemente por peones, j cnte ig ­

norante i, en j eneral, de no m ui buenas in tenciones, a los cuales no me es estraño suponer 

se hayan dado el placer de baflarse; lo que pueden conseguir mui b ien colocándose en 

uno de los saltos de que hemos hablado. 

De desear seria qne se impusiera una vijilancia constante de ese camino o bien se 

hieiera cieno mas perfecto m iéntms se coloca la cai1ería que condu?.cn el n.gua de las 

compuertas 11. los estanques. que es lo que racionalmente debe ej ecutnrse. 

CAPÍTULO I V 

<t Estanques de La Reina» 

DISPOSICION El\ COX.J l! ~'J'O.- ESTANQUES DE DECANTACION, SUS DEFECTOS.- ESTA NQUE 

CIRCU LAR, SUS ll EFEC'I'OS.- DISTHI BUIOOH.-ESTA::'I'QU E 1\EG'J'ANflU I.Alt, SUS DEFEC· 

TOH.-CÁMARA O ,JAU LA. 

S ig uiendo el curso del iigna, hemos llegado a los «Estanques de La Reina.) 

Lo primero que encuentrn. el ag ua al llegl\r a l recinto que encierm los estanques, es 

una rej a fij n. dispuesta oblícuamen te a In. d ireccion de In corrien te destinndn. n detener los 

cuerpos en suspension q ue arrastre. . 

En los p lanos está indicado por los diferentes caminos que se puede hacer seguir al 

agua, ya sea que no se la aproveche, sig uiendo el curso de In ((aceqnia al desa,giie» (véase 

plnnos «Estanq ues de La Reina») ya q ue llegue d irectamente al «Distribuidor», en donde 

~e In puede dirijir: ni «Estanque Rect.·mg ulur)) , a la «Cámara» o vaciarse a l « Desagüe»; 

ya que pn.<;ando por los «Estanques de Decantacion» siga a l «Estanq ue Ci rcular», de ahí 

a l «Distribuidor», cuya disposicion permite d irijirla a cualquiera de los t res puntos 

ántes citados. 
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E.~lanr¡tws de Decantacion 

Estos estanques, que entran en !!1. categoría de los continuos, pues el agua los atra­

viesa continuamente, no cumplen con e l fin a que se les destina. Para comprender esto 
basta notar que el camino rrecorrido por el agua al atravesarlos es de 12 metros i que ella 

viene animada de una velocidad no despreciable, pues se notan en el fondo, de dichos es­

tanques, rodados de 1 t i hasta :¿ centímetros arrastrados por la corriente. En vista de es­

to podemos afirmar, aunque no tuve ocasion de comprobar, que la velocidad média del 

agua en ellos es superior a la del arrast.ramiento de la materia en suspension, velocidad 

que se fija en 0.076 metros (Curso de Hidntulica C. Koning). 
Dado el pec¡neilo desarrollo que recorre el agua i la velocidad con que los atraviesa, 

no cumplen ellos con la condicion de que los ~ de la materia en suspension se deposite i 

solo se detiene la parte mas densa de la materia ; siguiendo el agua mui turbia (cuando 
así llega a eso~ estanques) a decantarse en el Estanque Circula.·. 

En cuanto n la altura máxima a que el agua puede llegar, 1.30 metros dimension 
que queda bajo el mínimo minimot·um aconsejado que es m. l.!JO. 

Con la altura de m. 1.30 hai pe ligro de alteracion del agua porque bajo la accion de 

la luz i el calor los depósitos del fondo entrarán e n fermentacion; lo que se comprende si 

se tiene en cuenta que esta agua arrastra materias orgánicas vejetales, hojas, raíces, etc. 

i animales; así es frecuente encontrar escrementos de an imales que flotan en la superficie. 

El agua despues de atravesar e:;tos esta.nqucs, por un dispositivo compuertas, cu­

yo funcionamiento se comprende fácilmente fijándose en los planos, puede seguir al Es­
tanque Circular o al cauce que va al Distribuidor. 

Para darse cuenta de la disposicion i dimensiones de los Estanc¡ues de Decantaeion, 

véase los planos. 

Estanque GinJuÜt1' 

Su capacidad H,5UU metro~ cúbico~. en terraplen, fo rma tronco-cónica. 
Las paredes tienen un talud de 1 / 1 con un revestimiento de mampostería de espe­

sor variable, m. 0.65 en el coronamiento, m. 1.20 en la base. 

El t·adier con m. 0.50 de espesor es hecho tambien de mampostería. 

El coronamiento del tet:'raplen del recinto tiene un ancho de m. 4.25 con una iucli · 

nacion de 1
/ 5 para facilitar el escurrimiento de las aguas lluvias. 

Al interior lleva un reboque de mortero de 2 centímetros de espesor. 

Las bocas de entmda i salida del agua fot·man un ángulo de 145.0 El agua entra 

por la parte superior i para amortiguar el choque se ha fraccionado la caida por escalones 

de m. 0.50. 

La descarga se hace por un orificio horizontal de 40 centímetros de diámetro, cuyo 

cierre i abertura se consigue por una tapa o válvula que se puede maniobrar desde e l 

coronamiento, por medio de un volante i tornillo de compuerta. La tapa ,iirn. ni rededor 

de una charnela qne va adherida al marco en qne encaja. 

El fondo está. dispuesto en pendiente luícia el orificio de descarga. 
5 J uuo 
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Este estanque presenta el defecto de ser descubierto, lo que hace desvirtuar las aguas 
por el polvo i hojas que caen en ella arrastradas por e l viento. 

A estas causas secundarias de alteracion del agua hai que agregat· la mas importan­
te, debida a los efectos del calor i lur.; por la descomposicion que bajo su influencia espe­
rimentarán las materias estrañas arrastradas por . el agua, por el aire o arrojadas allí 
intencionalmente. 

Una de las cualidades con que debe cumplir toda agua potable es su temperatura; 
ni cálida en verano, ni fria en invierno, su temperatura debe variar entre 10° i 15°. 

Debido a no estar cubiertos los estanques de La Reina, es q ne se han n otado en el 
agua temperaturas tan estn:mas C'Jmo 6° i 27° observadas por el señor P. Lemctayer en 

1890. 
Cuando el agua viene turbia, en el invierno principalmente, bien poca cosa de la 

materia en suspension deja al pasar por los Estanques de Dccantacion, i en consecuencia 
en el Estanque Circular se decanta depositando en el fondo su sedimento. Pero con la 
disposicion adoptada, colocar el orificio de toma al ni vcl del fondo, al establecer la comu­
nicacion entre e l estanque i el canal que la lleva al Distribuidor, el agua arrtl.::!tranl. los 
depósitos. No comprendo qué razones se tuvo para. adoptar esa disposicion. 

La misma salida para la. toma sirve para las limpias; el agua de limpia llega al Dis­

tt·ibuidor de donde es dirijida al Acueducto de Desagüe. 
Segun me dijo el cuidador, la limpia de este estanque se hacia cada 3 meses, dejan­

do un sedimento con un espesor de m. 0.15 a m. 2.20 en los meses de invierno, que se 
sacaba a pala i carretilla; el lavado se hacia despues. 

El agua atraviesa el pretil que circunda al estanque por un acueducto de mampos­
terla de m. 1.00 x m. 0.80 con espesor de m. 0.40 en bóveda i piés derechos; verificadas 
estas dimensiones se encuentran conformes. 

Dist1·ibuidor 

El objeto dd Distribuidor o Marco lo hemos indicado ántes al principio de este ca­

pítulo. 

Estanque R ectanyula1· 

Su capacidad 12,100 metros cúbicos; su disposicion i dimensiones se indican en los 
planos. 

Las causas de alteracion del agua provenientes de los defectos del estanque son las 

mismas que hemos citado hablando del circular. 
El coronamiento de éste se ha dispuesto a nivel del fondo de l Circular de modo que 

el agua penetra por la parte superior i el choque de la caida es amortiguado por esCl\lo­
nes como en el Estanque Circular. 

La válvula de toma situada en el ángulo suroeste del estanque, tiene la misma dis­
posicion, dimension i funcionamiento que la ya descrita del Circular. 

La vó.lvula de limpia igmd a la anterior está situada en el ángulo noroeste. 
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La primera comunica con el acueducto de la ciudad; la segunda con el acueducto de 
desagüe, el cual se vacía en una acequia que remata en el Canal de San Cárlos. 

El mdier tiene pendiente hácia las válvulas. 

Calculemos el gc,sto rnáximo JJO'I' la válvula de toma 

Este se producirá con el estanque lleno, 
Podemos asemejar este caso al de un depósito de nivel constante con orificio hori­

zontal inferior; es decir, las cosas se presentarán como en la fig. 3. 

Tenemos la fórmula ~ · 4 érr 

q=OwU 

En este caso se verifica la contraccion completa i total i para el 
coeficiente e udoptaremos el valor dado por Smith para orificios cir­
culares. 

0=0,625 

Luego 

q = 0,625 X 3.14 X 0,20 
2J 2 X 9,81 X 4 

q=674 litros por segundo. 

:...:...·~~ ·.:.·~_-:--

- !·~· 

..... 

':i-? 
é 

Flg. 3 

V ea m os si e~ te gasto abastecería una poblacion calculada en :¿50,000 habitnntes pa­
ra Santiago. 

Sin tomar en cuenta las variaciones del consumo i considerando un gasto constante 
de 300 litt·os por dia i habi tante o sea 75 millones de li tros diarios, necesitamos un gas­
to constante de 868 litros por segundo, cantidad superior a la que puede suministrar la 
válvula. de toma del Estanque Rectangular. 

Si tomamos en cuenta las variaciones del consumo, para conocer las verdaderas di­
mensiones que debe tener la válvula de toma, esas variaciones son fijadas de la siguiente 
manera segun Lindley. 

El máximo del consumo tiene lugar en 8 horas desde las 10 de la mañana a las 6 de 
la tarde i en ese tiempo se escurre la mitad del consumo diario, lo que hace 37,500,000 
litros en 8 horas o sea 1,302 litros por segundo. 

Para este último gasto obtenemos como diámetro de la válvula de toma 0.77; esto 
en la hipótesis que el estanque tuviera una capacidad suficiente para almacenar el total 
(75 mil metros cúbicos) de agua necesaria para Santiago i de que la altura de agua, so­
bre el orificio de la válvula, se mantuviera en 4 metros. 
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Mu1·os de recinto d.el Rstanqtw Reclmtgular 

El talud interior de estos muros es inclinado de m. 0.22 por metro. 
En cuanto a su talud esterior, no pude verlo por estat· cubierto por el terraplen que 

lo rodea. 
Las dimensiones que se indican en los planos son las que señalan varios que existen 

en la Direccion de Obras Públicas. 
Pero esas dimensiones puedo asegurar no son las verdaderas; pues si entt·amos a ve­

rificarlas, bajo la base de que el Estam1ue se encuentre lleno de agua hasta su corona· 
miento, lo que sucede frecuentemente, encontramos que la resultante de la composicion 
de las fuerzas, peso del muro i empuje del agua, sale m. 0.55 de la base del muro i el re­
cinto debía haberse destruido bajo la accion del empuje, lo que no ha pasado. 

1 la resultante sale de la base del muro apcsm· de que se tome en cuenta el suple­
mento de resistencia proveniente del terraplen de recinto; en este último caso la resul­

tante sale m. 0.1 8 de la ba.c:;e. 
Estas investigaciones me han venido a demostrar que las dimensiones indicadas en 

los planos no son las verdaderas, pues que estos muros existen. 
No me detengo a dar detalles de los cálculos que me conducen a los resultados ante· 

riores, porque ello seria alargar inútilmente esta esposicion; pues esos cálculos, muí sen· 
cilios, cualquiera puede verificarlos, habiéndose practicado bajo las sigu ientes bases: al. 
tura de agua en el Estnnqne, la total es decir hasta el coronamiento m. 4.60; dimensiones 
del muro i tcm~plen de recinto, los que indican los planos; peso de la mampostería 2,300 
kgs.; de las tienas 1,400 i en todo el ancho de f> metros del terraplen de coronamiento su· 
ponemoR un jentio que da una carga uniforme de 300 kgs. por m. cuadrado. 

En los planos «Estcmqt~e Rectangt~la?'l> «f'Z.o cm·te O D>> corresponde a una posicion 
en que se encuentren dos contrafuertes cuyas dimensiones son las que se indican tomadas 
de los planos existentes en la Direccion de Obrus Públicas. 

No me fué posible averiguar la altura de esos contrafuertes, distancia a que estan 
colocados ni ménos comprobar su existencia. 

Está. construida en el oríjen del acueducto que conduce lllS aguas a la ciudad i se 
puede considerar como la obra de toma del acueducto. 

Su disposicion i dimensiones se ven en los planos. 
El coronamien~o es ci rcundado por una reja i de ahí viene el nombre de jaula con 

que se le designa por los cuidadores. 
A ella pueden llegar aguas del Estanque Circulnr, en caso de limpias o reparaciones 

del Rectangular, o bien llegar directamente sin pasar por estanque alguno, lo que permi· 
te hacer limpias o reparaciones en los dos estanques a la vez sin interrumpir el servicio. 

Al verificar las dimensiones de los muros de esta cámara hemos partido de la hipó­
tesis que ellos suf•·en el empuje de una altura de 4.60 de tierrA. a la que cubre una sobre· 
carga de 300 kgs. por metro cuadrado. 

Estos muros se encuentran en buenas condiciones de estabilidad, pues encontramos 
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que la resultante cae dentro del tercio de la b<~e i que s u presion en la arista mas car­

gada es de 3.2 kgs. por centímetro cuadrado. 
Por las razones ántes espuestns creo no tiene interes dar detalles de los cálculos que 

nos conducen a los resultados apuntados. 

CAPÍTULO V 

,\CUEDUCTO.-CAÑEltÍM; MATltlCES.-CAJITA DE AGUA 

A cnwclucto 

Esta obra de 0.50 x 1.25 destinarla a la conduccion del agua desde los estanq ues de 

La Reina a. la ciudad, fué construida e l afio 1865. 

Por los defectos de s u cons truccion hecha de piedra. i barro, no ofrece al agua un 

abrigo seguro contra la mezcla de las de infiltracion i esos mismos defectos son causa de 

entorpecimiento en e l fácil escurrimiento. 

En apoyo de lo anterior, copiamos a continuacion parte rlel informe pasado al Conse­

jo de Hijiene, con fecha. 8 de Diciembre de 189 1, por la comision compuesta de los doc­

tores D. Wenceslao Diaz, D. Francisco Puelma Tnpper, D. :Máximo Cienfuegos, D. Pablo 

Lcmetayer i D. Alcibíades Vicencio, nombrad:\ a fin de dictaminar sobre la necesidad de 
mejorar i ensanchar el servicio del Agua Potable de Santiago. 

Dicho informe, tratando d<> la conduccion del agua de Ramon, dice, despues de ha ­

blar del cauce descubierto, entt·e las Compuertas i los Estanques ... « La otra parte 

(( que es cerr<~da i que con e a 2 o 3 metros bajo el ni vel del suelo, se encuentra a m en u­
(( do destruida en sus paredes por las raíces de los árboles vecinos que las atraviesan pa­

C: ra ir en busca del agua necesa.ria a s u desarrollo. Rota de esta manera, o por otros ac­

(( cidentes, la continuidad de la pared del acueducto, transfórmase éste en muchas partes 

« de su trayecto e n un verdadero tubo ele cl1·enaje que absorbe i mezcla con su cor·rien­

(( te interior las aguas de los pantanos o de los riegos cercanos a. é l. En otras, por e l con­

(( trario, en que son distintas la.s condici<mes del suelo, estas mismas aberturas dejan 

« escapar una parte d el ag ua. destinada a la ciudad!>, i continúa: «Este accidente de las 

« raíces que invaden el lúmen del acueducto, llega a. tomar tales 

« proporciones que, una o dos veces por afio hai que suspender 

« durante 12 horas la cir<:.ula.cion d el ag ua a fin de que 70 11 

( 80 peones, introducidos d entro de aquél, puedan dcsemba.m· 

« zarlo de tan singular obstáculo.>> 

El agua. de riego pasando pot·las grietas del acueducto, como 

queda dicho, ha sido probablemente otra. causa de h~ presencia 

del bacterimn coli·commune en e l agua. del Estanque de la Pro­

l'idencia de que ya hemos hablado en el Capítulo l. 
Las dimensiones trasversales son las que se indican en la 

fig. 4 que a P"'ÍWi se puede asegurar son suficientes para resistir 

los esfuerzos que deben soportar. 

Flg. 4 

Dada su seccion 0.696 m 2 i su pendiente 0 .012 podemos asegurar sin necesidad de en­

trar a demostrar que es capaz de escurrir, sin presion, el caudal máximo que puede recibir. 
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Ese caudal seria el conducido por el canal, que viene del Distribuidot· a la Cámara, 
cuya seccion se indica en la fig. 1> i en el cual el agua puede alcanzat· una altura máxima 

•.~ 

~- . • - - -1 1~ •• • ·- .~ 

Flg. 5 

de m. 0.80; pues mas allá de ese nivel el agua se vacía por sobre 
las compuertas. 

Con esa altura (0.80) de agua tenemos una seccion máxima 
mojada de 0.640 m~, inferior a la del acueducto i si a esto agrega­
mos que la pendiente del acueducto 0.012 es superior a la del 
canal del Distribuidor a la Cámara (en la oficina del Injeniero 
J efe del Agua Potable encont ré un perfil de ese canal, cuya. pen­
diente era de O.UOüi) queda averiguado que el acueducto puede 

escunir sin ]Jl'esion el caudal máx imo que se le puede suministrar. 
El Estanque Rectangular comunica t.ambi{'n con el acueducto a proximidad de la 

Cñmara (véase planos). 

El mal servicio del acueducto ha obligado a reemplazarlo por cañería a la cual se ha 
fijado como diámetro interiot· m. 0.4:¿1)_ 

Verifiquemos el diárnet1·o D = 0.425 m. 

Gasto por segt~ndo: El caudal de Ramon, mui variable como deja mos espuesto en 
el Capítulo 1, ha aumcntndo hasta 24,000 metros cúbicos diarios; pero esta cantidad 
queda reducida a 20,400 tomando en cuenta las pét·didas por escapes de lns compuer­
tas~ i las por evaporacion, pulverizacion, etc., -h del total. 

Tenemos 20,000 metros cúbicos como caudal máximo diario por escurrir. 
H emos dicho á ntes que en 8 horas se consume la mitad del total diario. 
La cañería de que nos ocupamos debe, pues, ser capaz de escurrir 10,000 metros 

cúbicos en 8 horas o sea 34i litros por segundo; esa caiterla es la proyectarla i en parte 
colocada entre la «Cajita ele f.o Bravo» i el «Estanque 1'egtdador de La Reina». 

El injeniero don Valentin l\fa rtinez, que proyectaba ese estanque, cuyos planos no 
he encontrado, cuenta para el cálculo de esa cañería con una diferencia de nivel mínima 
de 66 metros i con un desarrollo de 4,300 metros. 

Ya tenemos todos los datos necesarios para verificar el cálculo del diámetro de esa 
cañería. 

Gasto Q= 34i litros por segundo 

Pendiente 
JI 66 

l =s = 4,3U0-

Para nuest-ro cálculo nos servimos de las tablas de F lamant. 

En la segunda tabla encontramos que f pam 350 li tros vale 6.28; luego fpara 

34i litros valdrá: 
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y 6.28 X 34i 
y= 350 

} =622 

u 2'> 66 y= v. ~4 300 
' 

y= 0.095 

Este v11lor de y se encuentra comprendido entre 0.1 Oi para D = 0.40 m. i y= 0.086 
para D=0.42 dados pol' la primera tabla. 

Aproximemos por interpelacion: Tenemos que a 0.10i -0.086 = 0.021 de difel'encia 
entre los valores de y corre8ponde 0.02 en los ditímetros, luego la diferencia en los diá.· 
metros para una diferencia de 0.107-0.095 = 0.012 entre los v11lores de y sen\: 

0.012 X 0.02 =O Oll 
0.021 · m. 

valol' que agregado a D=0.40 correspondiente a y=O.lOi nos da paray=0.095 

D=0.4ll. 

Se adoptó D = 0,425 m. probablemente para tener una dimension comercial. 

Cañería de D =O 65 

Esta parte desde la Cajita de Lo Bravo a la ciudad i fué calculada en las siguien­
tes condiciones: segun nota pasada por el injeniero don Valentin Martinez a la Munici­
palidad con fecha 2 de Abril de 1893 i que dice: «z>artiendo con fd2 met1·os de carga 
e: piezométrica (en vista de incendios) en la Avenida Oriente se necesita una ·altura 
« motriz de m. 1.49 en el oríjen de la cañe1·ía o sea en la nueva Cajita que dista 
« 3,000 metros ele la Avenida, siendo el desnivel del te1'1·eno m . 25.71». 

De lo anterior se deduce que esa. caitcría fué calculada para tener en la Avenida 
Oriente una altura piezométt·icJ. de 22 metros i para ello se contó con unn. difet·encia de 
nivel de 

2ñ.il + 1.49 =27.20 

Para calcular esta cañeda que debe escurril' el gasto de 347 litros por segundo, te­

nemos como valor de f el mismo anterior: 

X- = 6 22 1 . 
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En cuanto a 

en este caso 

Luego 

H l - ­- s 

I = 27.!!0- 22 (alt. piezométrica) 
3.000 

5.20 
I == 3.000 

22 5.20 
y= G. : touó 

=0.0108 

En la. primera tabla de F lamant frente a ese valor de y encontramos 

D = O,G5 m. 

Conforme con lo qne se indica en los plano5'. 
Veam os la velocidad del agt~a en estas C(~ñe?·ías: 
Cañe?·{a de D = O.J,.f¿5. Una fórmuln sencilla que nos da la velocidad, es: 

U=20,JDl 

i en este caso 

u = 2o J oAzf> 4.:~6. 

U == 1.60 m. 

Cañe?"Ía ele D = O.u,; 

En estn. cañería tencmo::l~para la velocidad 

: u= 2u /,.u ú;- fl.40 ,.,¡ v . ,) 3.000 

U=0.66 

Segun Fanning la velocidad varia con el diámetro e indica adoptar como máximo 
75 centímetros para los tubos chicos i 2 metros para los grandes. 

La cañería de D=0.425 se puede considerar como mediana i la velocidad máxima 
admisible para el agua que la recorre la fijaremos en 1 metro; como la velocidad encon­
trada es m. 1.60 vemos ~ne esa csuie1·ín se encuentra en malM contiiciones de estabilidarl. 
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En cuantú al mínimo de velocidad el señor Koning lo fija en m. 0.60 «si las aguas 
apesur ele ser puras acarrecm a1·enas» a fin de evitar los depósitos i obstrucciones. 

En este caso tenemos para la cañería de D = 0.65 i U= 0.61\, como lo vemos nos en­
contramos en el límite mínimo de velocidad i el peligro de depósitos existe, principalmen­

te si se tiene en cuenta que el agua de Ramon tal como hoi se la conduce está espuesta 
a enturbiarse. 

Cajita de agua en el o1·ijen de lct ca'l1e?·ia 1nalt'Íz tle cliúmtet?·o 0.60 

Esta obra que formaba parte del proyecto elaborado para mejorar las condiciones en 
que se conducía el ngua de Harnon elaborado por el injeniero don Valentin Martinez i 
que estaba destinada a desempeñar el .papel de depósito «quieb-ra presion» entre los de 
Ln Reina i la ciudad me dicen no ha sido construida. 

Su disposicion, dimensiones i funcionamiento se indican en los planos. 

Estabilidad ele la b6vecln de cub-ierta 

Dado el rebajo f, la sobrecarga m. 0.50 de tierra i In, luz m. 2 se puede afirmar, a 
p?'Íori, que la dimension adoptada 0.20 (medio ladrillo) es suficiente para asegurar la 
estabilidad al derrumbamiento. 

La estabilidad elástica queda comprobada fácilmente por la fórmula de N avier: 

2Fp 
p= ­ e 

Veamos el valor de F. 

'I' f 1r = 1,700 kgs. albaí'íilería enemos 1 . 
t 7r= 1,500 kgs. tterras. 

La albaí'íilería de la bovedilla en peso· de tierra valdrá: 

0.20 x 1,-:-oo = 0 93 
1,5UO ·-

i con los 0.50 de terraplen que cubre a la bovedilla: 
tenemos 

O.f>O + 0.23 = 0.73 

Luego 

6 j UI.IO 
F=0.73 x 1,500= 1,095 kgs. 
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i la presion por centímetro cuadrado stmÍ: 

table. 

2x0.L005x 125 
p = -~2;:-0---

p = 1.36 kg. por centímetro cuadrado, presion acep· 

En los planos se ve fáci lmente que si la cañería matriz ( D = 0.65) no da escurri­
miento al total del agua que llega a la cajita, se ha dispuesto un orificio de m. 0.40 x 
1 m.-que vacia el sobrante al acueducto antiguo. 

Veamos si ese vertedero es capaz de dar salida a toda el agua que llega, pues pode· 
mos suponer una obstruccion en la cariería matriz. 

Sabemos, por haberlo dicho ántcs, que a 1~ caji ta llega un máximo de 347 litros 
por segundo i averigüemos con qué altura de agua sobre el umbral del vertedero se escu· 
rre ese gasto. 

En este caso se trata de vertedero en «c,·esta gruesa» i segun la esperiencia de 
· Lesbros el gasto es dado por la fórmula: 

q = 0.35 l 11 ~'2gH 

i en este cnso 

0.34i = 0.35 X 1 X H,.j2 X 9.81 X H 

de donde 

H"-= 0.34i 
" 0.35,.j:¿ X 9.!H 

ll= 0.13 

Vemos, pues, que las dimensiones da!las ni vertedero de descarga son demas suficien· 
tes para escurrir el total del >~gua que llega a la cajita i no existe pelig r·o que ésta sea 
destruida por la presion r¡ue sopor taría al suponerla llena de agua. 

Si sometemos al cálculo las dimensiones dadas para los piés derechos (m. 0.60 de 
espesor con m. l .iO de altura) vemos que no es suficiente el espesor de m. 0.60; pues s i 
se hace In composicion do las fmwzas que lo solicitan; empuje de la. bóveda i terraplen, 
empuje del agua del interior i empuje de las tierras laterales, con su peso la resultante 
sale m. 0.02 fuera de base de los piés derechos, luego la dimension trasversal m. 0.60 es 

deficien te. · 
El muro central, por el contrario, tiene una dimension que es exajerada; esto se com· 

prueba mui fácilmente. 
Siguiendo el curso del agua llegamos al «Estanr¡tte Providencia»; pero ántes de 

examin11rlo pasemos a estudiar la~ aguas de Vit11cura i sus obras de captacion. 

JonJE CALVO M. 

(Cortlinum·á) 
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