Descripcion de Jas Dbras ds Agna Potable de Ja Laguna Negra

POR

Ricarpo SiMpsoN G.

{Couferencia leida en la sesion ordinaria del 24 de Julio de 1917)

1.» Laa sociedades dc la indole de nuestro Instituto desempeiian en el desa-
rrotlo y progreao de la carrera profesional, un rol coya amplitud e importancia
no siempre 8e reonoce en su justo valor. -

En paises en que por el deearrollo de la industria, o por otros motivos, la
profesion del ingeniero ha alcanzado un alto grado de preparacion y aplieacion,
ge ve que invariablemente existe un crecido numero de estas instituciones cuya
importancia varia desde la easi omnipotencia técniea y cientifica de la Am. Soc.
de E. U. y del Inst. of. C. E. de Inglaterra hasta las pequefias y modestas acade-
mias que se forman entre los ex alumnos de casi todas lag Universidades.

Estas sociedades desempefian un importantisimo papel. Son el centro de
propaganda de los nuevos métodos de calculo o constiuceion que se refieren a la
ciencia aplieada y son el lugar de reunion que fumenta el mejor conocimiento
téenico y ac cial de los ingenieros, entre si. Peru es condicién necesaria para que
su vida sea prospera que reciba el concurso entusinsta de todos sus miembros, que
cada uno aporte su ayuda, grande o pequena; presentando al estudio del Instituto
todas las cuestiones de caidcter profesional que puedan ser interés, yva sea en su
descripcion o por la discusion a que den origen.

Ya que tenemos un edificie propio, podemos darnos el lujo de haecer uso de
nuestro deiecho~de propietarios y dejar fuera de este recinto todo lo que 110 sea
del resorte verdadero y legitimo de nuestra profesién. Liegaremos por este ca-
mino a conocernos mejor y haremos desaparecer todas las dificultades o recelos
nacidos reaimente de ]a nada.

2.0 Deseando aportar mi modesta contribucion a este «desideratums que me
he permitido esbozar, voy a hacer una ligera descripcion de las obras econstruidas
por el Supremo Gobierno para aumentar la dotacion de agua potable de Santiago,
que se encuentran en servicio deade hace unos tres meses y que fueron ejecuta
das bajo la direzcion de don Jorge Calvo Mackenna como Delegado Fiscal y de
don Luis Lagarrigue come Contratista.



OBRAS DE AGUA POTABLE DE LA LAGUNA NEGRA 339

No creo del caso recordar la larga gestacion de esta obra que duréd desde el
afio 1899 hasta 1913, ni los continuados e insistentes esfuerzos de la Empresa de
Agua Potable de Santiago para obtener que el Supremo Gobierno se ocupara de
proveer dcl primer elemento de vida a la primera ciudad de la Republica.

Toda esta labor administrativa ba sido suficientemente demostrada en las
memorias y publicaciones de la prensa con motivo de la inauguracion de las nue-
vas obras. Tampoco es del caso recordar las épocas realmente angustiosas causa-
das por una sucesion de afos secos, durante los cuales hubo ocasiones en que la
ciudad no tenia literalmente agua para la bebida. Es sabido que en el ano de
nuestro Centenario, en 1910, visitaron nuestra capital numerosos y distinguidoa
extranjeros que fueron galantemente atendidos y alojados en lujosos departamen-
tos con expléndidos banos en que lo tnico que faltaba era el agua. Con el fin de
solucionar temporafmente aquetla angustiosa situacion, se adoptd el remedio baa.
tante eficaz de alimentar la red de la ciudad eon agua del Mapocho.

Después de 14 ailos de estudios, comisiones y discusiones, el 30 de Septiem-
bre de 1913, don Manuel Rivas V. en aquél entonces Ministro del Interior, aceptd
por decreto N.v 4841 la propuesta de don Luis Lagarrigue para ejecutar las obras
definitivas para dotar de agua potable a Santiago.

Si alguna culpa tiene el Supremo {iobierno en la demora en decidir este
asunto, la ha rescatado ampliaments daudo a la capital un servicio que como se
vera, la colo¢a en primera linea en la América del Sur.

3.0 Las obras contratadas tenian por objeto traer a Santiago las aguas del
Estero Manzanito, atluente del rio Yeso, que a su vez lo es del Maipo y que por
las condiciones de su hoya y de su régimen se presta especialmente para este
servielo,

Para llevar a cabo esta aducciéon se contraté la ejecucion de un acueducto
de concreto de unos 9 kilometros de largo y la colocacion de unos 4 kilometros
de canerias de 1 00 ¥y 1 100 m/m. de diametro. A esto se agregd la construceidn
de un estanque acumulador de 40 000 m3 de capacidad.

4.0 El sistema que forma la hoya hidrografica del Estero Manzanito ha
adquirido tanta importancia tratandose del problema del agua potable gue merece
detenerse en un pequefio estudio de su eonstitucion. Esta hoya estd formada prin-
cipalmente por dos lagunas, La Negra y La Encanado. La Laguna Negra tiene
una superficie de unos 500 H.A., una profundidad maxima superior a 3(X) metros
y una profundidad media de mas de 1(X) metros. El volimen de agua que alma-
cena es de unos 600 millones de m3. La forma superficial es bastante alargada
teniendo unos | 500 metros de ancho por b T} de largo. La hoya que la alimenta
tiene 5 000 H.A. y como la cota de la superficie del agua de la laguna es de 2 684
metros sobre el nivel del mar, la altura media de la hoya sera superior a 3 ()N
metros, motivo por el cual es extraordinaiiamente rica en aguas.

Las fotografias permiten formarse una pequen idea de la belleza peculiar
de este admirable especticulo, sombrio en los diags nublados, de una blancura
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indescriptible en aquéllos dias Je sol deslumbrante que 89lo se ven en Ia cor-
dillera.

Inmediata a la Laguna Negra, a una distancia horizontal de sélo 500 metros
pero 218 metros mas baja que elia, se encuentra la laguna del Encanado, mucho
mas pequena que la Negra, su superficie es apénas la décima parie de la de
ayuélla, y de la cual sale el estero del Manzanito propiamente dicho.

A causa de la gran diferencia de nivel entre ambas lagunas, 218 metros, la

Negra pierde por filtracion hacia la Encanado una cantidad apreciable de agua.
Estas filtraciones llamadas Ojos del Encanado son la parte mas constante, y por
lo tanto mas importaute, de las aguoas del Manzanito, siendo su gasto medio de
unos B4} litros por segundo, gaste que depende plincipaimente de la altura del
nivel de agua en la Laguna Negra.
. Cuando esta altura pasa de la cota 2.688 que es la altura minima de la loma
que separa las dos lagunas, el agua de la Laguna Negra rebalsa a la del Encana—
do yendo a4 aumentar en consecuencia el caudal del Manzanito. El volimen del
agua que pasa por el rebalse es naturalmente muy variable con los distintos aios,
habiendo un buen nimero de ellos en que no se produce rehaice. En los tltimos
anus la Lagona ha rebalsado durante unos tres meses al aflo con gastos que va-
rian entre (1) y 2 m3 por segundo,

Los profesvies sefinres Broeckman y Salas estiman gue la laguna recibe
unos 225 md por segundo como gasto medio durante el afo normal v que las fil-
traciones, tunto los Ujos del Encanado como otros yue se producen hacia los otros
valles vecinos, suman unos 2 m3 correspendiendo la diferencia de 0.25 m3, que da
al ano unos ¥ millunes de m3, al volimen qué pasa por el rebalse.

Estos nameros solo permiten formarse una idea de la magnitud de las canti
dades, porque aungue han sido ohtenidos mediante una ingeniosidad de caleulo
gque raya en la acrobacia, estin basados en poyuisimos datos experimentales.

La laguna del Encanado reeibe en uno de sus extremos el estero Encunado
cuyas aguas pasian tambien a aumentar las del Manzanito. El gasto minimo ca-
racteristico de este estero puede estimarse en uros bl litros per segundo,

' 5 El acueducto de aduccion estaba originilmente proyectado para tener su
origen en el nacimiento del Manzanito donle se ha construido la toma llamada
Alta de Manzanite. La experiencia recogida durante la construccion de la obra
ha hecho ver, sin embargo, que las aguas del estero Encafiado se enturbiaban du-
rante un periodo importante del ano, en la época de deshielos, produciendo porlo
tanto turbias de cierta importancia en el Manzanito. Para obviar esta dificultad
¥ previas propuestas pdblicas, el Supremo Gobierno ha contratado con el mismo
sefior don Luis Lagarrigue la prolongacion del acueducto en forma que pase bor-
deando la laguna del Encanado para ir a recojer las filtraciones de 11 Laguna Ne-
gra directamente y antea de que eutren a la Laguna Encanado.

Esta prolongacion del acueducto fué comenzada el verano pasado v no esta
aun terminada, habiéndose suspendidou los trabajos durante el invierno.
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A unos tres kilometros aguas abajo de la Toma Alta, el acueducto recoje por
medio de galerias filtrantes las aguas llamadas Ujo del Yero que son también fil-
traciones de la Laguna Negra o posiblemente del Manzanito y que aparecen en la
orilla del rio Yeso a unos nueve kilometros antes de su eontluencia con el Manza.
nito.

Aungue los aforos hechos sobre el caudal de estos Ojos del Yeso nn son su-
ficientemente numerosos para fijar con alguna seguridad el 1ézimen de ellos, pue-
de contarse con gque su contribucion minima a !a alimentacién del acueducto no
serd inferior a unos 40t litros por segundo.

Pocos metros antes de la confluencia del Manzanito con el Yeso se ha cons-
truido la mas grande de las obras de captacion llamada Toma Baja del Manzanito.
Esta captacion que no recoje sino lag mismas azuas gue la Toma Alta es, sin em-
bargo, la mis importante de todo el sistema porque ha sido conatruida para ser-
vir aiin en los mas crudos inviernos, ya que su ubicacion la hace accesible en todo
tiempo, ventaja gue por cierto no tienen las otras captaciones. Todas las ¢ uniras
de maniobra y pasillos de servicio han sido cubiertos con concreto armado para
hacer posible el gervicio en cualyuier tiempo. .

Existe ademas una peguefia toma destinada a captar las aguas del estero
Sad Nicolas euya confluencia con el Yeso esta un poco mas abajo que la del Man-
zanite. El San Nicolas puede estimarse que contribuird con unos 200 litros 21 ser-
vicio del icueducto.

En resimen, puede decirse que las ohras de captacion construidaa permiten
agegurar un minimo da 1400 litros por segundo o sea de 164 (XH) mtss al dia, lo
que a razon de 3(%) litros por habitante permite abastecer a una poblarion da
500 (00 habitantes. El consumo actual de la ciudud es de unos 99 00k mts? de
modo que hay 74 000 m3 de sobrante, La dotacion de agua realmente putable que
habia Anieg (e entregarse estas obras al servicio era de unos 45000 mts.

Los 1 900 litros por segundo de que ha hublado estan may léjos de formar
el maximo de aprovechamiento de las nuevis obras. Como veremos mis adelan-
te, la eapagidad del acueducto es de  mts? por segundo o fea 430X m? al dia
y hay todavia en la cordillera muchas otras fuentes surtidoras que pueden apro-
vechagse, entre las cualea [a principal es la misma Laguna Negra en la cual se
puede construir una toma directa que permite mantener en 3 0 4 m° la dotacion
del acueducto. No es necesario ni conveniente proceder desde luego a obtener ea.
tos aumentos de dotacion, por una parte porque la ciudad no lo necesita, v por
otra puarte porque mientras mAas tiempo se observe el 1égimen de las fuentes yue
ge aprovecha, en mejores condiciones se efectum d la obra.

6.» La obra misma de aduceion esta formada por un acueducto de conereto
construido enteramente en excavacion y cubierto con un relleno de tierra de un
espesor medio de dos metros.

Se ha usado en la construecion tres tipos distintos de acueducto Hamados A,
B y C qua corresponden a pendiente de 4,1 1, 4 y 3,4 por mil respectivamente.
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Las caracteristicas de cada tipo son:

A B C
Seeccion Gtil 1.50 m? 2.20 2.62
Perimetro ~ . 3.39 4.10 4.39
Radio 0.442 0.53¢ 0.596
Pendiente 0.004 .00125 000075
Gasto III Cat. Bazin 3.24 3.06 3.01
Velocidad id. 2.16 1.39 1.15
Gasto I Cat. Bazin 5.01 4.60 4.45
Velocidad id. 3.3 2.09 1.70
Longitud 71.800 mt, 4.600 7.600

Las Bases de las propuestas establecian que el acueducto deberia tener una
capacidad de 3 m3 por segundo y de los antecedentes de las mismas se despren-
dia que este gasto debia calcularse con la III Cat. de la formula de Bazin o eon
su equivalente en cualquier otra. |, .

De las medidas hechas en el acueducto desde que estd en servicio se des-
prende que el escurrimiento corresponde al calculado en la I Cat. de la férmula
de Bazin, de modo que la capacidad es en realidad de 5 metros por segundo.

E! concreto usado en la construccidn es de dos clases, uno que contiene 227
kilos de cemento ha servido para la ejecucién de las bévedas y el otro de 170 ki-‘_
los de cemento, para el resto de la seccién.

La superficie interior de loa acueductos ha sido estucada con un estuco afi-
nado hecho con mezcla de 631 kilos. En toda la construccion se ha usado Cemen-
to Melon, siendo la cantidad consumido mas o menos 6200V sacos.

7.0 Como el desnivel entre los extremos del acueducto es de mas de 1 800
metros y la pendiente solamente absorbe unos 330 metros,- ha sido necesa-
rio intercalar en e} acuedacto una serie de pozos o caidas destinadas a perder las
diferencias de nivel y permitir que el acueducto siga aproximadanente el desni-
vel del terreno. -

El tipo de caida adoptado esta formado por un cilindro vertical, de concreto
de 2.00 metros de diametro interior y de largo variable segin la altura que se
quiere descender.

En este cilindro desembocan ios acueductos de entrada y salida. Al nivel del
radier del acueducto de entrada o superior se construye un estrechamiento de la
seccion, protegido por un diafragma de fierro, y que tiene por objeto mantener el
nivel del agua en el acuedueto de entrada por efecto de la carga que se necesita
para hacer pasar el agua por el diafragma. Tiene también por objeto evitar que
el chorro de agua choque contra las paredes del tubo vertical. Para obtener la
nrimera condicidn es necesario calcu'ar la seccion del diafragma de modo que
con la carga correspondiente a la mayor altura de agua en el acueducto pase el
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gaato maximo de D mt.3- Es evidente que con gastos mencres que el miaximo esta
condicién no se ecumplira enteramente porque el gasto del diafragma disminuye
menos rapidamente que el del acueducto cuando baja la altura de agua.

8.0 El trazado que sigue el acueducto desde su origen en la l.aguna Enca-
nado hasta Santiago puede dividirse bajo el punto de vista topogrifico en 4 sec-
ciones.

;z) La 1.2 que va desde e] origen hasta la Toma Baja, tiene unos 12 kilome-
tros de largo y se desarrolla en su mayor parte a lo largo de una loma compren-
dida entre el Yeso y el Manzanito Se comprende que esta loma, que no esti ex-
puesta a rodados, que no es atravesada por quebradas ni torrentes, donde rarisi-
ma. vez llueve y donde los deshielos no producen ningiin perjuicio, sea la solucion
mas ¢ompleta del problema del trazado en esta parte de la cordillera que es la
que tiene que soporiar condiciones de clima mas rigurosas. El aspecto de esta
zona es de una soledad aterradora sin indicios de vida ni animal ni vegetal.
Cuando el acueducto estaba en construccion, y subiende a cualquiera de las na-
merosas alturas que permiten obtener una buena perspeetiva, se veiaun varios ki-
{é6metros de escavaciones en trabajo, entrando y saliendo de ellas una ecantidad de
hombres que parecian hormigas. )

b) La segunda seccion puede comprender desde la Toma Baja hasta la con-
fluenciz del Yeso con el Maipo. Es en esta parte donde se ha encontrado las ma.
vores diticultades de trazado por la forma quebrada y dificil de las riberas del
Yeso a enya orilla corre el acueducto. Estas dificultades se han salvado conatru-
yvendo la mayor parte del trazado en tineles, entre [o3 cuales el mas importante
fué el de Loa Cipreses de 880 metros de largo.

Para el transporte del material que se usaba en esta parte como también para
el del cemento de la seceién anterior, se construyé una linea férrea de trocha de
(.60 m. que corria lo mas cerca posible del acueducto que permitia los accidentes
del terreno. Aunque el costo de instalacion de esta linea fué subido por los cortes
que exig‘ié,'el precio final de la tonelada transportada fué may inferior a lo que
habria costado haciendo el acarree con mulas.

¢ La tercera seccidon comprenderia desie San Gabriel hasta el punto llama-
do Quebrada del Panadero situado eomo un Kilémetro aguas abajo de la Estacién
de La Obra. El largo de este trozo es de unos 43 kilometros y todo el corre a ori-
lias del Rio Maipo. El trazado ha presentado en esta parte bastantes dificultades
y ha necesitado un estudio sumamente detenido y prolijo para poder salvar con
Ia seguridad que la obra requiere log innumerables esteros y quebradas que cor-
tan esta parte del trazado. La solucion ha necesitado, casi siempre, la construe-
cion de tuneles o pasos subterraneos a gran profundidad y con tanta [frecuencia
que puede decirse que mas de la mitad del acueducto en esta zona, ha sido cons-
truide en tanel.

La eonstruceion de esta parte del acueducto se ha facilitado mucho por ir
casi siempre a pequefa distancia del Ferrocarril de Puente Alto al Volean, ex-
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plotado actualmente por el Batalién de Ferrocarrileros. Mediante arreglos finan-
cieros convenientes para ambaus partes, el comando del Batallén, dehidamente au-
torizado, concedié permiso para traficar por la linea al material rodante de la Em-
presa Constructora que consistia en 9 locomotoras y unos 150 carros, Me es muy
grato aprovechar la presente ocasiéon para presentar al sefior Comandante y ofi-
ciales del Batallén, nuestros agradecimientos por la atencién que en todo momen-
{0 nos piesto.

El aspecto de esta parie de la regién es enteramente distinto del de los mar
genes del Yeso pues con excepcion de algunas puntillas y estrechamientos del rio,
toda ella esta cubierta de vejetacion y bastante cultivada. Algunos puntos, como
San Gabriel por ejemplo, presentan magnificos paisajes en gque llama sobtetodo la
atencién el contraste, bastante raro en Chile, entre ura abundante vejetacion v a
pequena distancia los cerros cubiertos de nieve,

d) En el punto llamade El Panadero, el acueducte se separa de la linea fé-
rrea y atraviesa, siguiendo el camino publico, el extenso llano de Las Perdices,
de unos 4 kilémetros de largo y que tiene justificada fama de ser uno de los pun-
toa mas calurosos de Chile. Desde el fin de este liano el acueducto sigue sensible-
mente paralelo al Canal San Carlos una extension de mas de 200 kilometros atra-
vesando los fundos tan conocidoa de El Penon, Macul, Penualolén, Lo Hermida ete.
hasta llegar al fundo Los Leones de propiedad de don Ricardo Lyon, donde eruza
el Canal San Carloa dirigiéndose enlinea recta en direccion a Santiago v llegan-
do hasta unos 1 HtH) metros de los Estanques de Providencia.

Bajo el punto de vista de la topografia del terreno, la construccion en esta
parte ha sido sumamente facil y la iinica dificultad ha sido la obtencion y trans-
porte del inmenso volimen de material necesario para los concretos. El tinico
depésito abundante de ripio ¥ arena que habia en toda la zona era la yuebrada
de Macul y de ella se sach el ripio ¥ la arena necesaria para los 20 Kilometros de
acueducto. Para transportar este material se construyo en todo el largo un linea
férrea de trocha de 0.60) m. y de la cual salia un ramal que llegaba hasta la Esta.
cion Bella-Vista del Ferrocarril de Pirque y que se usé en el transporte del cemen-
to y otros materiales. Esta construccion de lineas, que pareceriA a primera vista
extravagante, dié en la prictica un explendido resultado, permitiendo hacer sin
gran complicacien y en toda época del ano, el acarreo necesario. Durante huena
parte del invierno y causa del terreno grueso de la region, los eaminos #on sim-
plemente intransitables.

9.0 La unica obra de arte de consideracion que existe en el trazando del
acueducto es el puente sobre el Rio Colorado, Gnico afluente importante que el
Maipo recibe después de su confluencia con el Yeso. La obra consiste en un puen
te metdlico de tres tramos sobre el cual van dos caferias de fierro fundido de 1.00)
de diametro cubiertas a su vez por un piso de madera apoyado en arcos metdlicos.
El piso de madera sirve de puente carretero.

El tramo central del puente tiene 30 metros de luz y como debia pasar so-
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bre el Rio Colorado que lleva siempre bastante agua y a bastante altura sobre el »
fondo del 1i0, era necesario adoptar un tipo de puente que pudiera armarse sin
andamio, La solucién adoptada fué un cantilever con articulacidon en el 2.v paio
desde el apoyo y el tramo colgado se armo en consola desde ambos lados. A esta
condicidon pbedece la presencia de barras en la brida inferior en los pafios de ar-
ticulacion, barras que son innecesarias para la estabilidad del puente, La ohra fué
provectada y vigilada su construecion por los sefiores B. Elsner v G. Gandarillas.

10. El proyecto original consultaba la eolocacién de una doble caferia de
fierro fundido, que partiendo desde el punto en que el acueducto cruza ahora el
Canal San Carles, llegard hasta los Estanques de Providencia,

No conozco el motivoe que llevd a Ja Empreea de Agua Potable a proyectar
una canerfa tan Jarga, 3 kilometrog, porgue ella no es necesarie para hacer subir
el agua a los Estanques. Sucedié que cuando apenas habria llegado a Chile la mi-
tad de esta caiieria, estalld la guerra europea. La caferias debia venir de Pont a-
Mousson y naturalmente, desde el momento mismo en gue comenzo la guerra no
pudo traerse mas. Consuitada la Delegacion Fiscal sobre lo que debia hacerse, re-
solvid suprimir la mitad de esta caneria, usando solumente el largo necesario para
obtener la cota de agua del Estanque mas la pérdida de carga.

Formaba parte del contrato, y fué colocada integramente, una cafieria de
1100 que partiendo de los Estanques llega husta la cimara de distribucion
en la Plaza Italia. El total de caneria de fierro fundido colocada es de unas 4 900
toneladas.

Los 1500 maetros de doble eaferia de 1.00) que se suptrimieron fueron reem-
plazados por acueductos de conereto tipo A que naturalmente tiene un valor muy
inferior, y la diferencia se empled en construir un acueducto de 4 (X} metros que
sirve de desagiie a los estangues y que vacia sus aguas en ¢l colector del alean-
tarillado en la Av. Matta esyuina de Carmen.

Originalinente lus estin jues no tenian mis desagiie gque un antiguo acue-
dueto de ladrillos, llumado de La Reina y que sitvio hace muchos afies para lle-
var el agua potable a la cindad.

La capacidad de este acueducto es, a lo mis, de unos 800 litros,

El nuevo desagiie consiste en un acueducto de conereto, sin estucar vy con
espesores un poco menores gue el tipo A, siendo su pendiente de ¥ por mil. Su
capacidad es suficiente para recibir toda el agua que llega a los Estangues.

11. El estangue de 9 (61) m3 fué construido en el terreno que la Ewpresa
de Agzua Potable posee contre la Av. Antonio Varas y la Av. Pedro de Valdivia.
Es una construccion rectangular de mas o menos 10 (X)) m* de superticie, dividido
en dos compartimentos iguales de 45 000 m3. Los muros que forman el perimetro
exterior son de mamposteria, con contrafuertes de un metro de ancho cada 3 me-
troa. El alto de !os muros es un poco menos de 1t metros.

El muro central es de reccidn trapecial, de & metros de ancho en la base
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¥ 9. 40 m. de alto. El mortero usado en la mamposteria v8 sumamente rico pues
lleva 510 kilos de cemento por m3 de arena.

Tanto los maros como las columnas de que se hablara en seguida descansan
sobre una fundacién de concreto de 1 metro de espesor y que se extiende como
radier a todo el estanque con un espesor de (.50 m. El concreto usado en este
radier lleva 170 kilos de cemento.

Todo el estanque esta tapado con una cubierta formada por bovedas de con-
creto de4 m.de luz y 0.30 m. de flecha, cuya parte superior esplana y que se apo-
yan en vigas de acero de seccién doble T y de 0.45 m. de alto. Estas vigas des-
cansan, a su vez, sobre 6(0) columnas formadas por dos vigas de acero de seccién
U y de 0.22 m. de alto, colocadas a suficiente distancia, una de otra, para tener
el mismo momento de inercia respecto a sus ejes de simetria, L.as columnas origi-
nalmente proyectadas eran formadas por piezas de fundicion de seccion circular
hueca de 225 m;m de diAmetro exterior. El calculo arrojuba para estas columnas
un coeficiente de seguridad sobre cuyo valor podia haber diferencia de eriterio y
la Delegacion Fiacal, estimando sin duda que las piezas cargadas de punta aon
elementos en los cuales no deben economizarse las dimensiones, resolvié cambiar-
las por las del tipo que yo he deserito. Estas columnas han sido revestidas de
concreto y estucadas.

No puede negarse que ala luz de la experiencia que hoy dia se tiene sobre

las construcciones en concreto armado, la disposicion general de este estanque
resulta inadecuada y anti-econémica. El enorme eubo de mamposterias y concre-
tos, casi 2D O m3 , y la grande e innecesaria eantidad de fierro en vigas y co-
lumnas, como 1 000 toneladas, habria podido reemplazarse con ventaja por un
estanque ente;amente de concreto armado o, a lo menos, con muros de concreto
sin armar y columnas y cubierta de concreto armado. Pero por otra parte hay que
tomar en cuenta que este estanque fué proyvectado hace algunos anos, en 1911,
caando aun no se disipaba el temor y desconfianza con quesereeibié en Chile, y en
todas parter, el advenimiento del concreto armado.
* 12.¢ El valor total de las obras contratadas por el Supremo Gobierno con don
Luis Lagarrigue asciende a $ 324086779 oro de 18 d. v $ 13 535 366.80 m'c. o
sea unos $ 19500 000.0Y) aproximadamente, los cuales, deduceién hecha, del 100/,
de retencion, han sido casi totalmente pagados.

En cuanto a la marcha de los trabajos, que abarca desde Mayo de 1914 hasta
Marzo de! 17, puede decirse que se divide en tres periodos perfectamente dis-
tintos.

El primer periodo durante el cual se iustalaron tos campamentos, lineas, etc.,
corresponde a la preparacion del trabajo y duré hasta Noviembre de 1914. Du-
rante este tiempo, el valor medio de las situaciones mensuales de pago fué
$ 250 00000 m c.

A fines del ano 1914 se terminaron las instulariones de las faenas y se co-
menzd la construeeidon de la ohra con la mayor intensidad, de tal manera que
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desde Diciembre de 1914 hasta Diciembre del afio 1916, el valor de las situacio-
nes mensuales ne bajo de § 800 000.00 como promedio, lo que corresponde a un
avance mensual de 4 a 5 000 metros de acueducto-

En Diciembre pasado ya el trabajo estaba casi terminado y hasta el fin dal
plazo que ocurrid el 30 de Marzo, no se trabajé sinc en aquellos detalles y termi-
naciones que nunca faltan. :

Puede decirse, en consecuencia, que la ecasi totalidad de la obra fué cons-
truida en dosmafios de trabajo.

18. La propuesta que para estas obras preeenté la Empresa que dirige y
representa don Luis Lagarrigue, fué objeto en aquel enténces de wmuchos y vio-
lentos cargos y criticas. En parte el tiempo, pero mas que todo los hechos, se han
oncargado de desmentir unos y desvanecer otros ¥y no es necesario ni oportuno
que yo me encargue de contestar ahora cargos cuyo sélo inieiado hacer ver que
son absuidos, ;Qué objeto habria en entrar a probar con cifras que no ea efectivo
que sea materialmente jmposible ejecutar la obra por el precio del contrato?
Basta con hacer notar que la obra esta terminada y que la Empresa Constructora
no ha perdide dinero.

14. Estoy seguro de quesi mis ecolegas quisieran imitar mi ejemplo, bueno
en la intencién pero malo en la forma, y presentaran al Instituto la deseripeion
de todas las obras que como la gue nos ocupa, son debidas tinica y completamente
al esfuerzo nacional, nos admirariamos de la extension de este esfuerzo industrial,
técnico y financiero, y seria talvez este un buen remedic para curarnos todos,
gobernantes y gobernados, de esa especie de influencia hipnética de los nom-
bres extranjeros v gue nos cueata tan caro en dinero v en errores,
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