
JUICIO CRÍTICO 

SOBRE LAS OBRAS DE AGUA POTABLE DE SANTIAGO 

{Condusion) 

CAPÍTULO VI 

AlllJAS DE Vl'fACURA I OBRAS DE CAPT.A.OION 

Su orijen.-Calidacl del ag'IMl deducida de la Historia i espef'ieiwia, de 8'U or'l.'jen, de 
8'1¿ a/ruili8is químico e hid?'otnmit?'icó. -Cau8a8 de oontaminacion que elloa in" 
dican.-'-Otros peli,q-ros !le contaminacion.-Obras de captacion.-Dejecto1i inh"e; 
?·entes a ellas ·mismas. 

El agua de Vita.cura. proviene de una nH-pa poco profunda (mas adelante cjueda. esto 
probado snficiEmtemente), la. cual no es otm qtte la Cor'I'Íente sttbtemnea del rio Ma­
pooho. 

Este río, como todos Jos de Chile, tiene una p~te superfioial i otra stibterránea; lB 
parte snperfici.Rl es su caudal visible, la parte profunda aeompaf1a a ia. primera en sil co~ 
l'I'iente. Esta paroo profunda. queda visible cuando en lu ribera el nivei del suelo se abaj~o, 
ya n·aturalmente, por la topografla misma del terreno o por una escava.cion ·artificial; i 
entórices ·B6 hace visible en forma de laguna, arroyo o pozo. 

Al ponícute de Santiago, por ejemplo, la corril~nte superficial del Mapocho desapa. 
rece, solo existe el c!.\udal subterráneo i en el Resbalan (lugar situado á 8 kilómetros· al 
poniente de San~iago, eamino de la oalle. de San Pablo afuera) la corriente subterrá.nea 
se eleva ha.~ta.la superficie i comienza anotarse la.gUna.s que crecen, se unen i forman de 
nüevo la corriente superficial. 

Lo que sucede en el Resbalon con la corriente subterránea, es lo mismo que 8e nota 
en Vitacura en menor escala.. 

La causa prímordial de este fenómeno en Vitacura;,· es, sin duda., el cambio bruseo 
de direccion: que el rio Cl!perimonta en esta localidad; viene corriendo directamente háci& 
el poniente i se encuentra con los cerros del Salto de Oonohalí, los que lo obligan a tO• · 

. mar rumbo al sur. 
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El obstáculo que encuentran las aguas i que naturalmente mas pronto se hará sen­
tir en las ca.pas profundas, por haberse elltrechado el cauce que las contiene, con la. pro. 
longB.Cion subterránea dt! las faldn.s de los cerros, produce una especie de estancamiento 
que eleva. el nivel de las agullS basta hacerlas aparecer en la superficie. 

Para comprender mejor la posibilidad de la. antetior hipótesis, bástenos notar que 
las vegas (o vertientes como se les h~t llamado) de Vítacura se producen en l&pturta de 
(lesagüe (asi p<Jdemos llll.u1ar A. esa. rejion) de la gran hoya que manda sus aguas al Ma­
pocho. Para deducir esto, basta mirar una carta jeográ.íica de Chile, como la. de Pissis 

por ejemplo, i eso mismo se ve a la. siinple visto., como tuve ocasic•n de comprobarlo en 
uno. escursion hecha .ex-profeso. 

Así, se notan por el poniente los cerros de San Cristóbal i el Snlto, que con los de 
la Dehesa, encierran esa hoya por el poniente. i uorte; por el oriente delimita esa hoya el 
primer cordon de los Andes. El cerro de Lo Castillo como a 200 m. al oriente de la Ca­
jitct de Vitacura, es nada mas que ¡~~, tcrminacion de un contrafuerte de la cordillera 
que partiendo de los cerros de Apoquindo se ve aparecer en suaves Ioma.jes, que limitnn 
por el sur esa estensa cuenca, cuyas aguas tienen sn escape en Vitacura. 

De Jo que dejamos dicho i del conocimiento qne se tiene de la oonstitucion del sue. 

lo del l'a.1le del Mapocho, te·rrtmo de aca1-reo cascajoso i mui per~neable, de Lodo ello se 
desprende el orljen de las aguas de Vitaonra. 

Eluo es otro que las filtraciones del rio, de las agnas de riego, de lluvia i de~hielo 

de esa hoya; lns que impregnando el subsuelo se escurren por lo$ intersticios del terreno, 
cuya naturaleza ya enunciamos, siguen las tbalwegs i corren bá.cia: el punto mas bajo, i 
PQr fin al llegar a Vitacura son estrechadas. por la conformacion del valle en esta parte, 

pues es racional !!Uponer la union subterránea de los cerros de Suu C.ristóbal i Lo Casti· 
llo. De lo cual se concluye que l:ts aguas de Vitacura p!'ovienen de inliltraeion de agnas 
superficiales i estao contenidas en una capa permeable (cascajo). 

Si al estrechamiento del rio en la rejiou de Vitacura se agrega lB. vejetacion abun­
dante que se mantiene allí, se comprendería fácilmente la formacion de estas vertientes. 
lo que es mni frecuente en nuestros rio!!, con la diierencia que, tales aguas no se les llama 

de vertientes, sino de vega o revenimiento. 
Al hablarde la calidad i cantidad, encontramos fenómenos que ponen de manifiesto 

el ya citado ol'ijen. . 
Calidad del . a{¡ua de V-itacura.-Estns aguas por su or(jen, (],,guas S'I.Lbterráneas 

de la primera napa, que reciben infiltraciones de -riegos i co7"1"ÍA3t>tes supe1jicialC8 i 
que en realidad no son sino estas mismas cla1-iji.ct.~das pero no dept.llmdas, al pasar al 
traves del filtro natuml que constituye el terreno de acarreo que forma el subsuelo, lo.s 

clasificaremos en la categoria de pelígrosaa o por lo ménos 80Bpeohosas. 
Calidad del agua de Vitacura deducida de la histor¿a i espe-riencia.--C11a.ndo 

en 1892 i 1893 se pen~ abastecer a Santiago con las aguas de Vitacura, hubo voces IJUC 

condenaron esas aguas fundándose en los datos suministrados por la tradicion; pues 

segun · ellos el o,gua del Mapoelw que bebian los habitnntes en tiempo de la colonia í que 
hacia mal a la jente, segun dejamos espuesto en el cap. I , páj. 212 ·de los ~NALF~~, de la 
Reseña HiBtóriea, _que forma la primera parte de este estudio, era la misma agua .cono-
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cid& hói con el nombre de Vitacura i que ee traía a la ciudad por un cauce at.:eqwia de la 
eiudad, como se la llamaba, la cual tenia su orljen en la vega de Vitacura. ' . 

Pero de los datos reoojidos i libros consultados, no encuentro suficientemente COffi• 

probado que ese fuera el orijen de la a.ceqnía i creo no estar léjos de la verdad id afirmar que 
la aéequia de la ciu.dad tomaba sus aguas del .rio Mapocho, mas arriba de la Actual Vita­
curu i pasaba por esta rejion bordeando la harrañca qne pot• el orient-e limita la vt>ga. 

De In historia i la esi>eriencia no se puede, pues; sacar argumento para condenar 
directamente esas a.gnas; las que quada.n condenada;¡, segun esa fuente de informacion, 
son llu¡· del Mapocho, pero indirectamente cae esc f!l!lo sobre lns de Vitacura, pues hemos 
dicho que éstas son consecuencias de aquéllas. 

Indieacwnes sobre la calidad del ag'tl.4 de Vitacwra Jeducida. de .Bu or(jen.-Al 

l'ecorrér la vega de Víta.cura basta. la. mas lijeN\ observaoion para deducir su oríjen, i en 
consecuencia, sus malas cualidades i la variabilidad de ellas. 

Nos referimos a las indicaciones que la. natnraleza de la vejetacion próxima a un 
manantial pueden darnos sobre la calidad del agua, sobre todo ·si ella es superficial como 

la de Vitacura. 
Así el doctor .(!'ederico Puga Borne en Sil obra Elementos de Hijiene, tomo I, I>á:j. 

368, dice: «Los berros ( NMtartiu1n of ntedicinak) i el cardo ( Cardamine -n.astur-
'tio·ides B(r.ru), m~ abundante en Chile cara.cteril;an las que son exce\t~ntes.» . 

«Crecen los Verónicas i' los Potomageta1• en las que son de buena calidad; las roma­
:r.as (Rumex), mentas, cicutas,· cañas (Arundo), las ciperaceas (cat·ex arenaria), co.rtade­
rn, Malacochaete riparia, totora, tagua-taguA, scitpus i cyperus, etc., en los mediocl'C.Il. · 
La Tipha angu~titi>lia, cu.la, paja de es!iera i la Phragmites communis (arundo pbragm.i­
tes) cafiavera, carriZo, viven en las ngn:ui mas impuras.» 

Es un hecho conocido que la ditcreucia en la ca.lidud de vejetacion de una agua está 
ligada. a la cantidad de materia orgánica que oontiene. · 

En Vítacuru la variedad de vejetacion nos indica las diferent.es cualidades del agua, 
a.sí, se notan berros en una Meqnia ai pié de una barranca (véase plano) lo que nos baria 
considerarlas como buenas; en otras se enenentra el carrizo, indicio de mayor impurezn, i 
es de notar la gran cantidad de carrizo que existe en esa r~jion. . 

La variedad de vejetacion. no$ hace ver que el agua de Vitacnra no tiene una com-
posicion uniforme, ct¡a/idad mala en una agua potable. . 

Rendimiento de lM veniente11, 8u., vari<Ú:iones i consecv.enfeiits.-A las causas de 
infcccion. que el agua. de Vitaoitra puede esperimentar por infiltracion: 'de aguas superfi~ 
cíales cat·gada~ de materias orgánicas, tenemos. que agregar otras proveniente~ tambien 
de su orijen·. · · 

Nos referimos a las variaciones de su caudal: Dichas variaciones quedan manífesta~ 
das en el cuadXo que encontramos en In Memori~ de la Empres~ de Agu~t. Potable, co­
nospondicnte n. 1896. 

En ese cul\dro se ,.e de un· modo impe1;fecto, durante los años Ú~94 i 1895, pero yÁ 
claro en f896, la.lei q~e siguen las variaciones del'éntidn.l de las vertientes de Vitacura. 

Ese cnndro nos ·indica qüe .a principios de Enei:o de l 896 teníamos un má~ímo que 
aptecin.inos en 41,100 m.·cc.' i eJ caud~J disminuye hasta Junio, en que n.Jcnnza R 34,500 

11 AGOsTO . 
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m. ce. por dia; para aume-ntar en seguida hasta Diciembre, en que tenemos 48,600 m. ce.; 
como lo vetnos, hai cierta lei: caudal má:einw en los -meses de verano, Diciembre, Enero 
i Febrero; caudal 'lnínimo en el invierno, mei5Bs de Mayo, Junio i Jmio. 

Los anteriores hechos nos induciria.n a pensar que el orljen de las aguas de Vita.cura 
es Qna. corriente profunda, subterránea, proveniente del derretimiento de las nieves 
eu la cordillera, que naturalmente coincide con la época. de los mayores calores. 

Pero no es necesario ir tan léjos pam encontrar la esplioacion de ese aumento de cau· 
dal eu verano, basta fijarse en la constitucion del suelo i lo que pasa en esa. época en los 
terrenos colindantes de Vitacnra pnra comprender el cómo í por qné de esas variaciones 
en el caud1ll. 

El .suelo del valle de la hoya, que manda sus aguas a Vitacura., como diJimos ya, es 
formado por. terreno ~edimenta.rio de acarreo, cascajoso i luego permeable; a. proximidad 
de Vit.Mura existen chácaras, planwles i potreros de empastadas, que necesitan riegos 
constantes, i tan abundante.;¡ como nuestros campesinos acostumbran hacerlo en el vera· 
no es de notar que esos riegos son verdaderas inundaciones. En vista. de lo espuesto, se 
comprende cómo esa agua se infiltra, corre por entre los interst.icios del terreno i llega 
así a aumeilta.r el c~udal de los drénes de captacion de Vitacura. 

En el inv·ierno, el caw.lc.tl dil!minwye, pues los riegos no se efectúan, i las lluvias, 
que no son muí abundantes en la. latitud de Santiago, humedecen el suelo; pero no con 
taote. fuerza (permítaseme la espresion) como las de riego. Así los riegos cubren en pocas 
horas los potreros con urw. c~pa de agua de 8 i mas centímetros, miéntrns que las lluvias, 

· intermitentes por lo jeneral, arrojan sobre el suelo una cantidad do agua de ~" a 3" (lí a 

7 cm.) en 2.0 o mas horM, perdiéndose, en consecuencia, pnrte de ella por evapora~ 
cion; la lluvia que no alcanza a formar una. gruesa capa de agua sobre la superficie d~:~l 
suelo, no funciona del mismo modo en cuanto 11. la tiltracion, que la del riego, la cuAl EIS­

tCndida en gruesa capa (8 cm.) favorece la filtracion por la carga que ella ejerce por 
los inter~>ticios del terreno, sobre el agua con.st¿mida. 

Asi queda esplica.do las variaciones en la produccion de las vertientes de Vita.cura. 
Antes de examinar los defectos, en cuanto a la calidad del agua, qoe acarrean esas 

variaciones en la produceíon, veamo.'! lo que de ello mismo se puede deducir: 
El au'mento en el verano, la disminucion en el invierno nos dicen que el a.gna de 

Vitacura proviene de la primem napa o rw.p.t de loa pozo.~. 
Para· probn.r esto me basta citar lo siguiente; de los pozos que yo conozco: pozo en el 

fundo «Lo M·ackenna» (Pasos de Huechuraba) al norte de Santiago; «Lo Prado) en el 
ÜMTasoal; pozo en la propiedad de don Francisco Zelada, cel'Ct\ de la Esenela de Artes i 
Oficios; pozos de Gubler i Cousiiio, cerca de Vitacurn; de la Lavanderíl\ Rijiénica i de 
va.rios otros que tengo notici~s. eoo., en todos ellos se nota. lo que en Vitacura: caw.lal 'ln!t· 
x-imo e·n et verano i ~nini·mo 6?1· et invierno. /. 
~ ántes dich~ pone de.. mt\nifies.to In verdad d.e la. ~~rtesis sentada.: que l.as aguM 

de Vrtacu.ra. prov,enen de 'lm;fi.Uracumlls su-per:ficwlel,f ~ u-na grande cstenswn de te­
rreno ,¿ princi¡xd11unte de los eercanos a Bit.~ olmts ·de captacíon i qtHI ellttH estan 
CIYittewulas e'lt una napa poco profttnda, que no CJt otra que la napa de los pozos. A 
e~tas agttas se lll.ll clasifica r.omo PEUOROSAS. (Curso de Hidrá.ulica, C. Koning, Ai'lo 
}895, pti.j. 30.) 

. ...... 

-' 
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· Vett1?W$ ahora los incon·vmienti!S qtie, en r.uanto a la calidad dd agtta, acarrean 
e.~tas 08Cilaeiones de nivel. 

El agul\ en el descen~o del nivel , abandona materia orgR.nica, microbios, etc., en el 
espesor del suelo que deja libre i que ,•uelve a inundar al elevarse, i es un hecho averi­
gii.Lido que estas a.l~ernatívas favorecen las fermentaciones pútridas i la procreacion de 

. jtlrmenes microbianos. 
Ahora, si se nota qne en la vega da Vitacura la capa superficial es d e orijen orgánico, 

vojet.al i animal, mezclado con el lodo depositado por las creces del río, se verá Jos peligros 
deinfeccion que esas oscilaciones acarrean, p"ues las aguas que hrot.an en !IIUI'.hos puntos 
o.) nivel del suelo revelan que el agua subt.erránea alcanza a llegar a la superficie. 

Por otra parte, en los puntos en que el agua. aparece i queda estancada, como se ve 

con frecuencia. en Vitacura, la vida vejeta!, como está a la vista, i In vida animal, se cjer· 
cen activamente; bajando el nivel, esos organismos mneren, se descomponen i sus restos 

se mezclarán al agua cuando ella subo. 
Por fin, es un hecho reconocido en la.~ aguas subterráneM, q11e In. capa de ni1•el mo­

vible no tiene una composicion nja, i es asf que la variabilidad, comprobaua. por diferen­
tes análisis, en la compo.~icion quf.miua. de la!'! aguas de Vita.cura., trae su or{jen en aque· 

Ha cn.nsn. 
A las causas de alteracion de esa. agua ya. citadas, hay que agregar los pdigrOB de 

ccmtaminacion en el trayecto que -recorre ántes de sqr ca,ptada. 
Ello..~ pueden sc1· de oríjen orgánico, vejetnl o animal o sales venenotaB n'tetálicas. 
L"8 ag nns de Vitacura captadlll! en la parte mas baja de una gran estension de te· 

rreno en que viven miles de seres humanos í considerable número de a.nimales, reciben 
forzosamente, de un modo directo, los jérmenes de los habitantes de lAA márjenes del río, 

e indirectamente por las aguas de lluvia i regadío loe jérmenes del reato de los habitan· 
tes qne tÍe encuentran en esa hoya. · 

Es cierto que las materias orgánicas que cubren el suelo a. distancia del rio, csperi­
mentan transformaciones, &ntes de llegar a él i en la. corriente misma., que desvirttían sus 

malos efectos. 
Pero esta depuracion, debida principalmente a la oxidacion de la materia m·gá.nica 

en contacto del ait·e, no es completa. 
Aun teniendo en cuenta esa depuraciou pmpia de toda corriente superficial, nadie 

pondrá en duda la. posibilidad de que ·Jos j érmenes del tífns, tísis, et c., puedan sea· con­
ducidos h!\sta Vitacura, siemp1·c que existan aguas arriba individuos a tacados de esas en· 
fermetlndes, principalmento si ae t iene en cuenta que hts obras de cnptacion (d renajes) 
no pl'estan protcccion a esas agne.a contrA. causas probables de ínfeccion. 

A IAA causas citadas de contaminacíou orgánica auimal o vejeta), t enemos que agre· 
gl'lr la contamina.cion por Mies minerales nocivas; las que pueden ser orijinndas por diso­

lucíon de minerales que encuentran los afluentes o el Mapocho mismo en ¡¡u tmyecto, lo 
que no es de cstmiíar, pues es sabido que abundan los minerales de cobre í hierro en los 

conllnes del Maj>Ocho; pero esta es solo hipótesis po~o probable. 
Pero lo que pasa, en realidad; es qtie las aguas del Mapocho contienen sales de plo· 

mo i cobre, como lo probamos a continuacion copiando el siguiente oertificadoencontmdo 

en el Instituto de Hijíene: 
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«El Director del Instituto de Hijiene certifica que la muestra de agua, tomada en la 
boca-toma. de la aceqúia de Apoquindo de los Padres Domínicos, núm. 82-A, present!ld& 

por el doctor don Absalon Prado el dia 11 de .Agosto de 1893, contiene por cada J ,000 
gramos: 

Plomo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,180 
Cobre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 0,732 

No ee se ha encontrado mercurio, estat\o, arsénír.o ní antimonio.- F. P·uga 
Borne.» 

Las aguas del Ma.pocho fueron por aquella. época tan venenosas (al ménoa a la 
proximidad de los establecímientol'l mineros de las Condes, de donde se arrojaba al río las 
sales metálica!~ que envenenaban su agua), que murieron en la hacienda de ~Apoquindo) 

coosidera.ble número de VR.Cunos. 
En la chacra de «Lo Herrera» me dicen que el'a. manifiesto el tnR.l que hacía. el !\gua, 

alcanzando a morir algunos animales i la causa no era otn. que· el agua del Mapocbo; 
pues el ml\1 oesó por completo haciendo beber al ~nado agua del Maipo. 

Actnahnente no existe el peligro directo de contaminacion de las aguas del río por 
sales minerales, pues desde que acontecieron los hechos á.ntel'l citados se 11rohibió vaciar 

las ~~guas cargada:;; de sales metálicas, de los citados establecimientos mioet·os, en lu. co­
rriente del rio i ello se hace actualmente en un islote del mismo rio, islote que está. es~ 
puesto a. ser innndado en crece!:!; cargándose entónces los aguas de sales mo~ó.licas, las 
que ¡}ronto tendríamos en Vita.curn. 

Examinados ya el orfjen i los peligros de oonta.minacion de esM aguas, pasemos 

a ver: 
Sus cua.lida(lP.s como potables.-Ellas son enunciadas de la siguiente manera por el 

señor C. Koning: «Cnrw de Hidráulica~, año lS9ó, páj. 19 • . , «P1ua que una agua sea 
potable puede decirse, en re..<nímen, que debe ser saludable i Rgt•ada.blc al gn~to, esto es, 
alara, fresen., !Ün st~obm· i sin olor~ i continúa: «.Bl .A:nua:i1·c des E(tu:c de ~,rancia dice: 
nna agua. puede considerarse buena i potable cnando es fresca, trasparente, sin olor; 

cuando su sabor es casi nulo, sobre todo cuando no es deso.gradable, ni salad11, ni dulce; 
cuando contiene pocas materiase~trañM; cuando lleva ba~tante ll.Íre en d.isolucion; cuando 

disuelve el jabon i cuando cuece bien las leguTQbres.» 
Todas estas condiciones son satiijfechas por el agua de Yitacura, a. escel>Cion del aire 

en disolucíon, que es en pequei'ia cantidad, como tendremos ocasion de esplicarlo al tmbar 

del análisis químico. 
Sigue el señor Koning, pá.j. 20: ~Deberia.. llgrega.rse a estas condiciones, dice M. De­

lhotel, que no haya sido contaminada por mioro-:orga.nismos pl\tójenos, pues S\1 presencia 

hace quo el agua sea dafíina.» 
Respecto a este punto encontramos du.tos importantes en el Boleti1~ tle Hijiene i 

J)emo{fl'afía, en el número oortespondiente a. Enero de 1900, i (lUe trae lo!l términos 

medios mensual i a.nua.l eorre;pondientell 1\ análisis hechos durante el año 1899, como se 
v~ en el cuadro siguiente: . . 
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~-. --· 

MESES DEL ANO 1899 

Enero ... ...... .... ... , . . .. ... .. ............ . 

Fcbrew ..... . ...... .. . .. . .... . .. .. .. . .... . 

Marzo ...... . ..... . .. . ............. . ...... . . . .... . -¡ 

Abril ... ... . : ... : ...... : ........... .' .. ~ . .. .... ... ... ·1 
Mayo . ..........•. .. ..... . · .......•..... .. , .. ·.· .. . : 

Junio ......... . .... . ..... . ........•..... ... . · .. .. . 

Julio .... , . .. . ........ ...•......... , . . . . . . . . .. . . 

Agosto .. . ; .... .. .... . .. , . . . . ... ........ , , ...... . 

Seti"'mbre .... , ...... .... ............. · . • · ........•. 

Octubre • . . . . . . . . . • . . . . • . .. ; ... . .. , .. : . . . : . .. . . . 

Noviembre ..... .. ... .. .... . .. ...... , ..•. ..... . . ... . 

Diciembre .. .. ... . ........ . ........ . .... ... .... . . . . 

- ·-.. '===== ==-"'=== 

AGUA DE VITA.CUllA 

Número de 
colonias por Baet·Coli 

efm~ 

19 

82 

227 

1,883 

2,076 

4,!:0i 

;;,372 

3,160 

56 

28 

107 

1 vez 

· 1 vez 

1 vez 

nó 

1 vez 

nó 

nó 

nó . 

nó 

nó 

nó 

El mismo Boletín de Hijiene agrega: e Recorriendo las cifras medias mensuales del 

número de jérmenes encon~rados on Vitacura, es decir; en el agua· tan pronto como sale 

de' los tubos de drenaje, se nota que durnnte los meses de invierno i aun en Setiembre¡ la 
riquem e·n ba{lterioi! es escesiva i que en Julio alcanza a mas de cuatro mil quinientos 
por contimett•o cúbioo»; i agrega: +:Ahora;· si consideramos los m;¡I\Jisis semanales encon­
tra.m(IS cifras estraotdinariam·ente altas, así, por ejemplo, el ·31 de Mayo 6,76/i, el 2.5 de 

. Junio 11,016, el8 de Agosto 8/)80, el 6 de Setiembre 9,856 i el 29 de Noviembre 
]4 .• ~99!!» i sigue diciendo: «Eshos a umentos deben ser atribuidos en su mayor parte a 
las abundantes lluvias c~tid&S durante el invierno pasado i en parte quizas a la.s ft·ecuen-
te:~ creces del Mapocho.» · 

Como vemos, el mismo Boletín dA! Hiji.ene se encarga de darnos un nuevo dato sobre 
el oríjen de las aguas de Vitacura que hemos calificado como proveniente de infiltraciones 
de corrientes superficiales mas o ménos .próximas; pues segun el mismo Boletin la gran 
cantidad de microbios encontrados en ella proviene (e?lo parte qui~s de la8 frecuentes 
creces del Mapocho.) 

Los análisis hacteriolójicos que estamos examinando nos conducirían a condenar 
bajo este punto de vista. a. las aguas de Vi!illclU'a, pero no queremos llegar a conclusiones, 
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bá.stenos. dejar la palabra al lnstituto de Híjiene que en el Boletín citndo concluye di-
. ~iendo: 

. «En resúmen, podemos deci1· que en atencion R la. abundancia del término medio de 
j6rmenes i a. las altas cifras de algunos análisis, los resultados del exá.men ba.cteriolójico 
h~n sido bastante desfav()rables pa-ra el agua de Vitacrwa», i agrega: «Aguas que tan 
fácilmente reciben contaminaciones bacterianas poeden ain dificultad ser portadoras de 
de jérmenea patójenos.» 

I en efecto, el Bactr-Coli se encontró en las aguas de Vita.cura i en el Estanque de 
«Le. Providencia.» (segnn datos del Boletín de Hijiene iDernografia, número corrcspon· 
diente de Junio a Diciembre de 1000) en las siguiente¡¡ fechas del 1Ll10 11WO: Los días 
12, 19 i 26 de Julio; el2, 16, 23 i 30 de Agosto; el 51 13 i 21 de Setiembre; el 3, 11, 2!> 
i 31 de Octubre i 7 de Noviembt·e; estos an&lísis se hacen semanalmente de modo que 
ha habido meses como Agosto en que el agua ha estado todo el mes infestada. 

De lo espueeto se desprende que el agua no cumple con lns oondiciones indicadas 
por M. Delhotel, pues que ella se encuentr.l. contaminada por el Bact-Coli, micro-orga­

nismo patójeno. 
El sef!or Koníng conLimia diciendo: «Por fin, segun Deh¡eaux, es de desear que UIU\ 

fl.gua destinada al consumo tenga una temperatura sensiblemente constante i una com­
. posicion quimica uniforme.» 

En cuanto a la temperatura del agua de Vitacura, :11o sé que existan esperiencias 
concluyentes al respecto, solo tengo conocimiento de que en los meses de Junio, Julio i 
AgO!!to de 1894 se hizo observaciones, encontrándose qne su temperatara fluctuú entre 
13 i 15 grados; esto es un buen indicio; pero lo limitado de esas esperienoias no nos 
per~ite deducir conclusiones al respecto. 

Respecto a la «composicion química uniforme) indicada por Delseaux, se puede afir­
mar que no la tienen las aguas de Vitacura; pues en los diversos análísis se encuE.'ntran 

vw:io.ciones en las oont.idll.de& de sus componentes i aun se encuentran sustancias en algu­
nos aná.lisis que no aparecen en otros. 

Para comprobar esto último ooroparemos los análisis hechos por los doctores don F. 
Puga Borne, don O. Maira i don A. Oya1·~un de muestras de agua de Vita.cura. tomadas 
el 26 de Diciembre de 1893, el 8 de Enero í el 6 de Marw de 181)4 i que ae rejistran en 
el informe pasado al Consejo de Hiji~ne, con fecha 17 de Marzo de 1894; comparemos 
digo, estos análisis con los que da el Boletín de Hijiene, número de I<Jnero de 1 {100 i que 
dQ. el resúmen de los practicados en 1899. 

Para mayor claridad formamos el siguiente cuadro: 
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Est~ cuadro pone de manifiesto que la. oomposicion química de las agua.s que estamos 
t.rata.ndo es mui variable. Pero como entre estos análisis hai una diferencia de cinco ·años, 
veamos las conclusiones a que llega el Instituto de Rijiene deducidas de análisis practi­
cados durante todo el año 1899. 

I al respecto dice: cu cuanto al residuo seco se notan dos má~:imos en el promedio 
mensual; el primero en Junio i el segundo en Noviembre; la pérdida por calciua.cion tie­
ne dos máximos correspondientes a Jos mismos meses i haoe notar que en Junio de 1891J 
cayó 235 mm. 45 de agua. i que en Noviembre, el ~egundo máximo (parece coincidir 
con los riegos abundantes de l08 úm'mos vooi1~08 que IJC cjectt~a.n en el verano). 

En cuanto al ácido nítrico (88 '1Wtala 'fi'Wl!!Or CI1/Y~t-idad et~ En&ro en tiernpo OAJ se· 
q'I.UJdcil i de riego cie los te-~-renos vecinos». · 

I al hablar del cloro dice el Bolet·in de Hijün~: «Este cue-,..po tiene 1/l:U.Cita impor·. 
tancia porqiw sr.c. proporcion sumoinút·ra datos intporta-ntea IJobre la coniaminacion 
de las agl.W.8 por deyecciones anin'U:dl>-s) i ha.(.-e notar que los máximos de este cuerpo se 
han obl!ervado en Febrero, Agosto i Diciembre i dice: «Otra vez har6mos -notar qM.en 
.Agosto hemos tenido uts Uu.vias mas ahumiantea del a·no,-31i , 1nm,. 60,- i que m 
Dícumwre se !tacen riegos abu,nda'ntea». 

1 oonoluye el Boldin de Hijiene diciendo: (En resúmen, la l:omposicion de las 
aguas de VitaC'Ura varia se?7Utlnalmente, menetu.tlmente i anual?lumte. EBtas va'I"Úrr 
ciones pa,.ece?l te-ner relacíon dirr-eta con los w:t'ident'es climatlricOB,ll-twiaB, sequedad,. 
eto.», i agrt>ga: «Efectivamumte e~ a'IJ/mento de cierlos cue~s coincide o con las gran· 
des ll?.HIÍa8 del invierno O CON LOS RIEGOS A'BUNJ')ANTES DEL VERANO). 

Lo á.ntes espuesto a mas de traernos nuevos datos en favor del ya indicado oríjen de 
la~; aguas de VitR.Curn, nos he.ce vor que no cumplo ·con la <'..ondicion que debe reunir una. 
agua potable, de tener una composicion química uniformo. 

Pasemos a examinar si la.'l ca.ntidades de los componentes que se encuentran en el 
agua de Vitacura son en propor<Jiones perjudiciales. 

Del informe de los doctores Puga Borne, Maira i Oy&.rzun, sacamos las deducciones 
siguientes, que en su mayor parte se encuentran consignadas en el citado informe: 
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~ íd l · · l'' { gr. 0,257. Análisis del año 99, .n.el!l uo ( e etJaporac-ton por . t.ro... 0 2,,3 o 234 Anár · ~:~ M · · o ' · , ..,. a , · . . tlilS L uga, au& 1 yarzun. 

Segun Reíchardt los límites que establecen las exijencias a que una agua debe sa· 
tisfucer en cuanto a resíduo seco de C\'aporacion, por 1 litro son: 

0,100 a 0,500 en gramos 

el agua de Vítacura da como rcsíduo máximo 0,257 luego bajo este punto de viatl\ ea 

aceptable. 

A hidrid it . { 0,00.27. Análisis del ail.o ()!). 
n () n rt•JO • • 0,001 a 0,005. Anális:is Puga, M aira i Oyarzun. 

Segun Reichard.t h~ta 4 míHgra.mos por litro es aceptable en una. agua. potable; esta 
cifra la haca subir Fischer a 27 miHgrarnos. 

El agua de Vítacura. en cuanto a anhidl'ido nítrico queda, pues, comprendida en los 

limites fijados para una agua potable. 

Clo { 0,0152. Análisis del año 99. 
ro· ... 0,01 O a 0,017. Análisis Pnga, M aira i Oyarzun. 

El Comité Consnltativo de Hijiene Pública de Francia ñja en 50 miUgl'amos por 
litro la cantidad de cloro que hace a. una agua. sospechosa. 

La de Vitacura queda inferior a esa cifra; pero si se compara con el agua llnalizada 
del Mapocho que en un 'litro ha dado gr. 0,0069 de cloro, el aumento en la. proporcion de 
olor.:~, en el agua de Vitactirl\ sobre la del Mapocho, nos hace sospechar de esa. agua; puel! 

en Fu.s aguas naturales (esceptuando las próxima.s al mar) el orijen de los cloruros se cn4 

cuentra. en las deyecciones animales i en la pubrefaccion de sus cadáveres, 

· Concluimos que la proporoion de cloro (aunque no perjudicial) por ser mayor que la 

del Ma.pocho, nos hace ver que el agua de ViÍiacura. está espuesta a conta.minacion orgá· 

nica animo!. 

Oroijeno constl/mído por { 0,00066. Análisis del afío 99. 
la rna;teri<t orgán~ca.. 0,004 a 0,008. Análisis Puga, Maira í Oyarzun. 

En realidad, de verdad una agua. potable no debiera contener materia orgánica. 
El Comité ya citado indica como 808peehosa el agua. que contenga miL!! de 3 mili· 

grarnos por litro i mala la quo oontÍE:>ne ffil\8 de 4. . 
El doctor P. Letnelillyer en sesion del Consejo de Hijiene de 23 de Agosto de 1889 

lo fija a.sí: . 
(La cantidad de materias orgánicas no deberá consumir mas de 3 mílígramos de 

« oxíjeno por lit ro i no se deberá aceptar una agua que consuma mas). 
Respecto a oste pn·nto, el agua de Vitnoura., segun los análisis do! Instituto de Hi­

jiene, año 90, seria aceptable. Pero segun los análisis de los doctores Puga, Maira. i Oyar· 

zun sobropasa al limite de 3 miHgramos ántes indicado; luego segun estos análisis esa 
agua es mala por contener mucha materia orgá.nica.. 

A ía lib { 0,00005~. Análisis del año 99. 
tlton ·CO re.· · indicios. Análisis Puga., Maira i Oyarzun, 

.. \ 
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LA cantidad de este cuerpo-es tan pequelía. qúc no merece obset•vacion esp·ecial. 

, . { no hace mencion. Análisis del año 99. 
Sílwe. · · · 0,036 a 0,024. Amilisis Puga, Ma.iro. i Oya.rzun. 

L'l proporoion de sllice encontrada. segun los análisis de los doctores Puga, Maira i 
Oyartnn es elicesiva., pues es mayor que la de la fuente del Hotel de Ville de Noyon que 

con~ene gr. -(),026 por litro i que por eso fué desechada. 
Los sefíores New~a.n i Salazar «Eximen de UM agtur.B potables"» pá.j. 41, fijan en 

gr. 0,010 los oompuostos adl')'lisibles en una ago·a. potable. 
El inconveniente de una agua.: demasiado silicosa son las picaduras frecuentes de los 

dientes, segun se ha tenido Oct\sion de comprobar en rejiones mont:al'í.osas de Suiza í los 
Pirineos en que los habitantes beben a.guo.s muí sílicosas i ello es producido porque 1M 
aguas ricas en silice dan (en contado de la8 sales de cal de la saHva compuestos inso· 
« lubles que rec-u.bren los dientes de. un. producto que los dll8cliM'Ul.; dest'l'uye la encía; 
( los hace vadlantes; se opone a. 81J.. nutricion perfecta i puede convertirse en· ca·IJ,IIa 
( de cári.es)) (1 ). 

Las aguas do Santiago, aun las de Ra.mon, son todas sílicosas¡ vemos aquí, pues, la 

causa. de la mala dentadura. tan comun en Santiago. 

Eu vista de los análisis que estamos examinando, concluimos que las aguas de V ita· 

cara. resaltan desechables por demasiado silicosas. 

Al • · a • F' {no se hnoc mencion. Ané.lisis del año 99. . 
u.m1-n ' terro · ' 0,0012 a. 0,0024. Aná.lisis Puga, Maim i Oyo.rzoil. 

La pequeda, cantidad de estos compuestos no influye en la calidad del agua.· 

Ca~ { no se ha.ce menoion. Ani\!Ísis del e.do 99. 
' .. · ' 0,05!> a. 0,060. Análisis Puga, Maira. i Oyo.l'zun. 

En sí misma nado. indica esta cantidad, pues ello depende del ácido que forma la. sal, 

si es carbónico bueno; si es sulfúrico ?nalo. Al hablar del grado hidrotimétrico examina· 
remos este ponto. 

Magnesia S no se hac~ mencion. Análisis del año 99. 
· ·' l 0,001 a 0,014. Análisis Pu~, ·M aira. i Oyarzun. 

. La variabilidad en la' p~pporcion do magn~io., enoontt·ada segun análisis de los doc-
tores Puga, etc., que conti.;nY;. el agua, supone la introduccion de despojos orgánicos ani· 
males o vejetales i en cons~uencia puede llegar a ser esoosiva. la proporoion de magne· 

sia que contenga el agua. 

Ademas, es de notar que la cifrl\. 14 miligramos, onoontrada en nnn. de las mu.estras, 

es mayor que la cantidad i miligramos encontrada en el agua. del Mapooho, segun mnes. 

tra presentada. al Instituto de Hijiene por el doctot• Puga llorne en lO de Ene:ro de 1804, 
signada cou el número 337. · _ 

El agua. de Vitacurf\ conteniendo mayor cantidad do magnesia que.la del Mapocho, 

(1) ARMAKD GAU'IlER., s.Encyoloped.íede Hil$ieoo et qe M•d~cine» ,4rt, Eau~ .Pf,)tabl.es, páj, <l28. 
u AGQsrQ 
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debido a despojos orgánicos, nos suministra un nuevo dsto en favor de sn ya indicado 
··4Hijeb, el mismo tier,npo que .nos hace ver 10!5 inoollveuientes que ello acarrea con la pro· 
habilidad. de convertir esas aguas en de~iado ?nagnelfianUR, 

M. Armand Gautier dice en su obra t:Eno~lopedie de Higiene), etc., tomo JI, páj. 
427 a 4~8: ((.Pero mas que las sales de cat laB demagmsia, fHJ-rl:iú.darinente el clO'I'U· 
1'0, son pwrgantes i pueden e-n verano sobre todo -no ca'l'ece?> d8 incO'ltVeli.Í6'nt68), i con­
tinúa, hablando del efecto de las sales magnesianas introducidas en el orgiUlismo (tien· 
·den a precipitarBe al estado de fo.IJ/a-to amoníaco-magnesiano i ~ f()r'frw/r depósito~ en 
di·uersOIJ órganos, los ri'lwn.t:s, U.t úe:jiga, etc). 

A lo anterior hai q ae agregar q ne la presencia de la magnesia en el n.gua cuando es 
de orijen mineral (rocas dolomltic~) es la causa, probada por la esperiencia., de la produc­
oio"n del coto. Asf, esta enfermedad es endémica en algunos lugares de Suiza donde los 
habitantes beben agua magnesiana de orfjen mineral; lo que manifiesta que el micro-or­
gJ~.nismo de} coto encuentra en Jae aguas ma.gnesÍ&DM dolom{ticaa el medio apropiado & 

su subsistencia. 
Concluimos, en vista de lo anterior, quo el agua de Vitacu1-a está. espuesta.·a. con ver· 

tirse en demasiado m"gnesia.na (por des110jos orgánicos) i acarrear, en consecuencia, los 
inconvenientes apuntados. 

Acid tt;• · { no se hace mencion. Análisis del año f.Hl. 
. . 

0 
sU:r'U11"1,CO.... 0,052 a 0,085. Análisis Puga, Maira i Oya.rznn. 

El Comité Consult.'ltivo de Hijiene de Francia. clasifica como 1108p6Chosas l&S aguas 
que oontiencn ml:\3 de 30 milígrn.mos por litro i malas las que tienen mas de 50, 

Las de Vitacura entran, pues, segun dicho Comité i segun los análisis de los dooto­
res citados, en la categoría de me.lM. 

~ 
• { no se hace mencion. Análisis del año 9!1, 

O::eiJeno • • • · · · • • 3 a 8 cm. cúbicos. Análisis Puga, Maira i Oyarznn. 
GaBes.. · 

· A ··ido . 1 • .(. • { no se hace mencíon. Análisis del año 99. . 
•1• w.ruvtt'WO 4 a 11 cm. cl'tbicos. Análisis Puga, Maira. i Oyarzun. 

La oontidad de oxíjeno se ve que es escasa, luego el agua de Vitacura no cumple 
con la condicioo de una agua potabie, de ..llevar ba<Jtante aire en dieolucion. 

En una muestra el oxíjeno fué de 3 cm. ce. i esta dismiuucion de oxijeno fué acom­
pnfiada de nn aumento en el ácido cl\l'Muíco que llegó a 11 cm. ce.; estos hechos hacen 
presumir la presencia de microbios. 

Por otra. parte, M. Gautier en su obra. citada, pá.j . 425, tt·atando de las aguas priva. 
das de ox1jeno dice: «Pero hemos dicho que las aguas que contienen materias orgánicas 
sospechosas eshan privadas de ~xíjeno i no se debe atribuir, como a veces ha sucedido, a la. 
fulta de este gu aéreo, sino a la presencia de l<ts mate-~·ías crrgánica8 808pe1~h08a8, acom· 
psfiadas de numerosos bacterias i de fermentos anaerobios los fenómenos de soseda, de 
pesadez, de indíjestibilidad de-las aguas no aereada.s:t>. 

De lo anterior deducimos que el agua de Vitacnra contiene materias orgánic.as sos­

pechosas o micro-orga-nÍEnn06, i esto último ha que!lado comprobado, como ~efectivo, 
con los análisis bacteriolójicos cuyo resúmen dimos á.nte$. · 

·· ....... 



{

No se hace mencion. Aná.lisis del año 1899. 
Hidr6jeno protocarlxmado. Se noM desprendimiento dioe Análisis Puga; :Mai~a 

Oyarzun. 

La presencia de este gas fué coruprobadu. por el Director del Institnto de Hijiene 
en Ma.t•zo de 1894 de la manera. siguiente: 

Notando en las fuent.es de Vitacnra burbujas de gas que suben a le. superficie, el 
citado Director, en una. muestrl;\ de dos litros, tomada en una. fosa recien abierta en 19 
de .Mamo de 1894, somet-ida a.\ aQti.lisis cnalit&tivo reveló la presencia del gas hidrójeno 
protoonrbonado o gas d,e los pantanotS. 

Esto baria cla11ifiear a las aguas de Vit;acura como AGUA DE PANTANO; pero ese 
hecho que no sé si se haya. repetido puede hab~r sido debido a causas ocasionales i no 
estimamQS just.ificado deducir conclusiones por un hecho aislad~. 

i J 11.8S Análisis año 1899. · 
( Toial ...... l7,3_62a 6,200Análisie Puga, Maira 
\ 1 Oyarzun. . 

(Frunces) .. , 
· / { 5,60 Análisis año 1899. 

\ Permanente 7,104 a 5,969 Análisis Puga.,Maira · 
\ i Oyarzun. · 

Grados hidrotimétricos ( 1) 

E.t Co ·.t. Co 1 · d H"' d .... , · · d' { 15• a ao• dureza total mt~ mm tatn•o e IJlene e .r t•ancta m 1ca . ' 

para las aguas potables, • · • • "· · · • · · · • · · ·' · ·' ' 5 a 12• dureza perman~nte. 

Esto es, exije de 1 O a 18° de carboll3to de cal. 
Exa.mina.ndo los análisis de las agnas de Vitacura, vemos que una muestra con 6°,200 

de dureza. total, da 5°,961) como durez~ permanente í para ott-a con i 0,362 de dureza. total 
tenemos i 0 ,104 para la. dureza. permanente. 

El grado hídrotimétriol) total es el obtenido por el procedimiento indicado en la 
nota (1). 

El permanente es el que se obtiene sometiendo al agua a un ensayo t~emejante al 
primero despues de la ebullicion. 

(1) Creemos que no et~tarl. demaa reQ<Jrdar aquí lltl .qué consiste J~ Hidrotimetria: Este es el 
medio para averiguar si lUla agua e11 dura o eruda¡ se dice que ee cruda cuando endurece las legum­
b.reB i forma grbu.los con el jabon. 

La crudo~ es debida a las 11alew de cal i magnetia. L& Hidrotimetria 11e funda en la propiedad de 
lai!ll&lea terrosa. de dar jBbones Íllliolublcs. El procedimiento consiste en eehar gota a gota nna diao· 
Iuaioo alcohólica de jBboo h.aata que la agregacion do una solo . gol& produzca eHpuma oqruriatente 
cuando se saouda el frasco que oontiene el agua. Dicha e~~puma no puede aparecer hasta que .laa ale~~ 
~rro&aa de cal i magneeia hayan eido ueutraliUldai por una poroion equivalente de jabon. 

Ahora, la durc:&a o (I)'Udera e11 proporcional a las salee teri"'O!all, luego la e&ntidad de tintura de 
jabon necell&ria. para. producir la espuma. 8Írve de medidA. para cooooor l& cantidad de esas Mles que 
contiene el agua. 

El licor de prueba ae prepara con: 

100 gramos de jaooo de Ma.'l'8ella bien seco 
1,000 » de alcohol a 90 cent. 

St~ caldea .huta la ebullicion i se ftltra para separar el re1Huo e6lido que podría eneontrane en el 
jabon i 1& agrega 1,000 gramo& de agua destilada. · · 

Un grado hidrotimétrioo francee correspo . .'tde a. 0,00()01 de carbonato de cal. 



542 JIJJCIO ORil'lCO SOBRE LAS OBRAS DE AGUA POTABLE DE SANTIAGO 

La pequeña diferencia entre los grados hidrotimét rioos total i permanente, que 
hemo11 hc~ho notar, nos hace ver lo insignificante de la cantidad de carbonato de cal que 
existe en esa agua. i que se ha. precipitado despues de la ebullícion; existiendo, pues, la· 
cal en ella, pri'ncipalmente en estado de sulfato. 
· Es un hecho reconocido que la ca.l al estado de carbonato es necesaria. en las aguas 

de bebida; no pa.sn lo mismo con el sulfato de cal, pues existe la opínion entre loo médi­
cos de atribuir la. formacion de cálculos vesicales, al nso de aguas calcáreas selenitosas. 

De lo anterior deducimos que onda cual bebe diaría.menoo, en el agua d~ Vitacura, 
una. buena dósis de yeso, Lo que a la larga nos hará sentir sns consecuencias. 

Concluimos que el agua de Vitacura por su composicion hidrotimétrica no nos ofrece 
buenas gar·antias. 

Drenajes de Vitam~ra._:Antes de dar un fallo sobre estas aguas, examinemos si las 
obras de ca.ptacion les ofrecen abrigo contra causas de contaminacion por corrientes su­
perficiales inmediatas. 

Las aguas que humedecen el subsuelo de Vitacura son capt;.'\das por tubos de drc· 
najo cuya disposicion i dimensiones se indica en los planos. 

La adopoion de drenes para captar estas agua.s nos pareoo defectuosa, rl\CÍono.l me 
parecería sustituirlas por posos filtrantes. A<lemas en el esLre~o norte los ramales secun­
darios 11ue parten de los drenes principales .parecen haber sido establecidos, por su direc­

. cion trasversal a la corriente del rio, especialmente !mra recojcr las aguas filtradas de 
éste. Se comprendent rnejor lo que decimos si ·se nota. que osos avenamientos estan colo. 

·cnd<is en nr:ta zanja de 2·.50 m. de profundidad i que el terreno es plano en esa parte 
como lo indican ·¡1\!l curvas de nível (véase planos), de modo que el fondo de la zanja 
queda a un nivel inferior no solo del ordinario de. las aguas del rio, sino ma<! bajo que el, 

Íeclw (lel mismo río. 
Por otra parLe, la distancia mínima entre los drenes i la corriente dd rio es 70 m. 
Todo esto hace pre!!umir si es que no sucede en realidad (Jo t¡ne no sé si ha eido 

comprobado por análisis oompat'll.tivos de las aguas dclrio i de la de los drenes) la inhro­
duccion del agua del rio, próxima a los drenes, en ellos, 

A estos defectos hai que agregar otro mru; peligroso aun, la co·nta7ninacion del agua. 
por corriffite !!uperficia¿ dentro de la $Ona espropiada por el Municipio. Esto será. 
causado por el riego de la.s arboledas i jardines con quo· se ha adornado esa rejion. 

Sin necesidad de detenerme mucho en este punto, vo:i a dar a couocer un hecho; 
En visite. a. esa rejion me llenó de admira.cion ver la plantacion que se babia hecho 

de una ala.me<la de encín!ls en las cunetas de Üna avenida. de 30 m. de ancho,· cuyo eje 
coincide oon la linea de los drenes principáles,· regando esos á•·boles segun me dijet·on 
con las aguas de las acequias que pasan por Jos potrero .. ., i habitru:i<?ne~ adyacentes. Te­
nemO!l así una causa. directa, inmediata. de mezcla de la no mui bue~~ agua de Vitacura 

con LA DE RIEGO. 

Al grave hecho anteriol' tengo que agregar la. presencia de caballos sueltos; dos qnc 
encontré pastando a proximidad de los drenes. . 

A lo ántes espuesto tenemos que agregar que la naturalez~~o del sue;Jo de Yitacnm i 
SU ubicl\CÍOD pued~ ser otras caUsas de infeccÍOn de} agua captada por los drenes. 

En efecto, S<l sabe que cuando se tmta de aprovoohar aguas subterr4neas par& abas-
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teocr a Ulll\ ciudad, es nn punto. oo.pitl\l fijari;Q en la naturaleza. del terreno en que so van 
a establec¿r esas obril.s; el cual debe ser áddo, léjos de todo centro habitado i de una OO• 

rriente superficial mas elevada. 

Er1 Vitacura nada de esto se ha ·con:mlt!l.tio, el suelo es pantanoso, cubierto de v~ie· 
tac:ion que no solo no se ha destruido sino que se ha respetado i cultivado; la capa. de 
terreno vejeta! es formad~ por e l cieno 1111e ha. depositado el rio en sus inundaciones 
mezclado COO Jos depósitos orgt\nicos vejet,a\es de los :\rbo}eR l materia.'! orgánicas anima• 

. les provenientes de las IDanadas que hasta hace poco pastaban en esa l'ejion; roa.'! absJo 
tenemos oa.'!cajo de 1\carreo del río i poco arenoso, de modo que el agua superficial de 

lluvia o dego n.traviesa ·r1í-pidamente eso terreno arrastrando las sustancias que ella 
. lleva i las que encuentra n. su ¡•aao, llls que son arrastradas hMta los drenes. 

Por otra parte, en las ccrcanlll$ i aguas arriba de Vitaoura i próximo a este terreno 
hai habitantes i es de notar que cada dia. la. poblacion se condensa. mil.~ en eSR. zona; aai 
pues, en pooos años ma.s tendremos 14$ a.guas de Vita.cum estreobadas por. una Pohlacion 

que le mandarA en las aguas corrientes todo jénero de inmundicias. 
Nos queda, por fin, que dat• a conocer un peligro inminente de que se encuenil·an, 

am1tgadas las obra!cl de Vitacum. . 

Me refiero a la inundacion que una crece del rio puede hacer por el norte, donde 
está. indicada la. defensa proye.ct;ada i por el poniente en la estension <t. lJ. 

Tal es el peligro que existe en esas po.rtes, que del establecimiento dE; cervecerla de 
Guhler i Cousií'!.o situado aguas abajo de Vitácura, que sufriría las consecuenciAA de una 
inundacion, se han mandado con:itruir i construido ye. defensas en esos puntos; pero estas 
defensas son mui :imperrccta.s construidas de javas de botellas rellenns de piedras. Me di­

jeron existio. un presupuesto de$ 8,000 ptlra ejecutar una obra definitiva, pero no tengo 
conocimiento de que hay" sido ejecutada. 

Oonclwriones 'l'espe<!lo al agua de Vitamtm, i sus o1mls de eapt~:wion.-EI agua de 
Vitncura por ser: · 

1.0 .A.!JUa tie UñtL noptt poco 2n'tJfu/nda, que no e.~ otTlt que hA napa de loa /0808 

la que t1-cte su oríJen de injiUrac·iones de aguas superficialea -nia.s o •tnénos prÓXÍ'11tas 
al punto donde .~e captan . 

. 2.0 Pm· su. m,¡ti 1JWf'ictblr. cornpos·i,•ion qt~-ímica i pcrrque dados lo8 resultadoa de 
los mui completQB análisis, ya cítad08, pradi1:~tdos ptYr ·los doctO'I'eH. Pu.ga Barne; 
M air<t i Oynrzun, eontiene esceFJo tle sulfato de cal, magnesia., aíl.icc, poco carOonato de 
ca.l, escasez de ordj.eno, pres~mcía <le cl<n•o, ácido n ítrico e húlrójeno protoca,rbonado. 

3.u Po·r lo. natt~ralez1;¡, det terre-no en qzJ..e u han {:<mst?"Uiilo las obwu de cap. 
tacion. · 

4 ." Por la,.<J obras de capt(t(rion 'Ynimw,s; pue!llas a.guas procedentes de drenaje 
han sido siempre consid.eradas como 13ospechosas; así M. Armand Gav,tier dice: 
«habrá que r;,bstenerse en cuanto seá pmrible de la bebid~~ (le la..Y (t,tjiWS 1Yf'O'IJeniente3 
de un d?'en(LjeiJ i el senor Cá.rlos K oning <{Curso Hidráulica» páj. 83. «El lh·erwqe es 
~~na. mala soluc·ion del prol1lcrna de a.br:urtecimienf.o de ag1w. pot-able a ?J., 'na poblacion). 

5.0 Porque a las aguas superficiales Re las hace llegar hasta· encima de los tucos 
de d'renaje i filtrúnulasc a. traves del terreno pcnetra,rán en ellos. .· 

6.0 Porque el agua de V"itact~ra proveniente de .filt~w·iones de CO?'rientes super-

·-
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ficiales, nos da wna agua clara pero no pura, puesto qu.e la jiltracion dari,_~c.a pero · 
no purifica. A.dcma.t~ el aprovechamiento de est<t-8 a!fUttB no está j~t~ficado por la oir­
cu'lt8tancia de no exi~ti,· otras mejO'f·es e-n cantidad 8Uficiente, pua es sabido que 
tanto tn el caJon del Mapm:Jw como en el del Milipo se en(~uentrnn abundantes aguas 
potables i aguas DEL LLANO FIL'l'RADAS como las de Vitacwra son condenadas por los 
h.ijienistas siempre que wistan otra..~ m mejores t:on(licíones, lo que es el UJ.80 actual. 

· 7.0 PO'r la ignorxftncia de l08 encargados de vijilar esa agua BClf}Un se desp'I'Cnde 
de w diclto poco ántes. 

Todas estas causas i 1M fá.<:iles de deducir de lo é.ntes espuesto, nos inducen a con· 
denar la..<l aguas de Vitaeura, por uo encontrar maa argumento en su favor que ser claras 
i frescas (aul)que la oonetancia de su temperatura no se esté bien cornprobadll.). 

I condenarnos las aguas de Vitacura a peaa1· de que no han cansado aun los males 
que era de presajíar de su exámen. 

Así., Santiago se abastece solo de esa agua desde mediados del a.ño 1896, époc!\ en 
que oon la. aparicion del bact-coli en las aguas de Ramon, Íle prohibió surtir oon ella a la 

ciudad, quedando únicamente ~bnstooida con la de Vítacura, i nada hRi en el estado bi­
jiénioo de la poblacion que nos dé base para un nuevo !ll'gUmento en sn contra. Pero el 

peligro existe i de un día n. otro estamos espuestos a. sentir sus efectos. 

CAPÍTULO VII 

CAJtTA DE VITACURA.-CAÑERfA SURTIDOR,\. DEL ~t'ANQUE oE r.A PROVUlENou.-EtrrE 

ESTANQUE,-CA:&ERfA MATRIZ 

L11. dísposicion, dimensiones i funcionamiento de la. cajita colectora de Vit.acura se 
comprende fá.<:ilmente fijándose en los planos. 

El agua de IGS drénes llega a ella por una abertura de l. m. 50 x l. m. 00 í de allí 
por intermedio del colador pasa a la cañería surtíclora. del Estanque Providencia; la. v41-
. vula de cierre de esta cajita está situada dentro de la cajita. U na compuerta de l. m. 1)0 
x 1. m. 00, que en el fondo deja superiormente una. abertura de O. m. 25 para el rebalse, 
permite en un momento dado vaciar toda el agua al deságüe que va. al rio. 

Ca11.1Jría S?.wtillora D = 0.60.-En el Capitulo H hemos fijado como dotacion para 
·Santiago 75,000 m. ce. diarios. 

El injeniero don Valentin Martínezt autor de los proyectos de drénes en Vitacurn. i 
Estanque de la Providencia, estima que el agua de Ramon suminis~ra a la ciudad o lle 
puede hacerla tmminii!tmr como mínimo 20,000, m. oo. diarios, i para buscar los 551000 
ro'iitantes foé qno se proyectó i llevó a cabo las obras de Vitacura i se calcnló la cañería 
surtidora del Estan<tue con un gasto permanente de 5ii,OOO rn. ce. diarios, o sea. 636litros 
por eegnndo, segun nota pasada po1· el injeniero sefior Martíncz al Municipio con fecha 
2 de Abril de 1893. · 

l 7mfiquem08 el diámetro de la ca1i.e1'Út por niedio de las tablas de Flamant. 

Busquern~ J-' pnra 636 litros; este vn.lor se encuentra comprendido entre 600 i 650 

qne se en<?nentran en las tablas i a los que corre~ponden.2.44 i. 2.12 pata J 
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Luego por 50 litros tenemos 0.32 de diferencia entre los va.loresde }para una dife­

rencia. de 650-636 = 14 litros la diferencie. será. de: 

0.32 X 14 
óO 0.089 

Luego f para B36 litros valdrá: 

2.12 )( 0.89-2.209 

Para tener la pendiente I, en vista de obtener y, notemos que la cota. del terreno en 
la caJita es 626, el fondo de la cajita está 3 m. mas abajo que ese nivel i el agna puede 
subir dentro de ella de l. m. 50 luego la cota que debemos tomar respecto . al Estanque 

eri 624.50. La altura de agua en el Estanque es 5 m., luego la cota de ese nivel líqui­
do será: 

Cota del fondo 591 + ó = 596 

Luego la ca.t-ga disponible entre los niveles Hquidos de la cajita i el Est1mqt1e es de 

624.50-696 = ~8.!>0 

El desarrollo de la ca.liería. avaluado en el plano es de 3,500 m. 

28.50 
J .. uego: .l = 3 500 

' 

i y valdrá. . y = 2.209 x i~fi~~ = 0.017'i. 

&te valor se encuentra comprendido ent.re 0.0240 para D = 0.55 i 0.0158 para 
D=0.60. 

Por interpolll!)ion sacaremos fácilmente el valor de D correspondiente a y= 0.017 i i 
encontramos para este valor 

D=0.59 

Se ~mó D=0.60 para tener una; dimension comercial. 
EBtabilidad.de la cañería. Velocidad del agua.-Tenemos la fórmula: 

--- . -···-- 2$.50 
~J= 2ú,J.DJ= '20Jo.60x S,f>uO =1.40 m. 

Como Umí~e máximo podemos aceptar esa velocidad. 
Estarw¡u.e de la ProvÍ<U'ncia.-Su diapoi!ioíon i dimensiones se indican en los 

planos. 
Está dispuesto como estanque regulndor, siendo una misma. la boca de entrada i SI\• 

lida del agua. El agua de Ramon puede entrar en él; pero fué constmido especialmente 

para almacenar el sobra.nté del agua de Vítaoum en la.s horas en que el consumo es casi 
nulo en la ciudad, avalúa ese tiempo el injeniero don Valentin Martínez en 8 horas i en 
él debe reunir el volúmen que corresponde con una dotacipn de 5ó,OOO rn. ce. diario. 
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Luego su cn.paoidad debiera ser: 

55,000x 8 
2<1 

18,333 m. ce. 

Se fijó en 20,000 m. ce. 

Se udoptó la forma circular por economía en la albañilería i obra de mano. 

La cubierta es metálica. i mui pr6xima al nivel líquido, lo que tiene el incouve·· 
niente de no protejer el agua conLra. los cambios de 18 temperatura estel'ior. 

Para la aereaaion se ha proyeot~tdo un snspiradero cen&rnl i rejillas clavada.'j al cabe- · 

. zo de las vigas de cubierta, que van apoyadas en el muro del recinto; las que permiten el 

paso al aire; deteniendo las hoja.s de los árboles ¡ cuerpos livio.nos que el aire arrastra. 
La cubiertN. es sostenida. po1· cofurnnas cuya. disposicion i dimensiones se indica e~ 

los planos. · · 

Yerificacion de laH dim.enaiones de las cantoneras 'i vígatJ de mtbierta-T..a cu· 
bierta tiene una pendiente de 2K sobre el horizonte. 

Adoptando para el viento una. velocidad de 30 m. por segundo í el viento con una 

inclinacion de 15" sobre el horizonte, llegamos a una presion del viento por metro cuadra­
do de cubierta. de lO kg. 

P.vo. el peso del zinc de la cubierta tomamos término medio .10 kg. por metro cua-
drado. · · 

Para calcular las costaneras hem0:3 tomado 800 kg. como densidad de la rnl\dera. 

Con tódos estos datos hemos encontrado que 1M cost&nerM mM largas, las de 8. m 
80 tra.~an o, 134 kg. por centímetro cuadrado; doble del que se recomienda para trabajo 

a la. flexion que es 60 kg. por centrin:tetro cuadrado. 
IJa8 costaneras de 7 m. de largo tra.bn.jan a 83 kg. siempre esoesivo, i las de 6 m. 

JI. 58 kg. . 
En cuanto a las vigas de la cubierta, de la .dimension indicada en lo'i planos, astan 

sometidas a la accion que le trasmiten las cantoneras, i verificando su tllSa. de tmbajo 

hemos encontmdo 54 kg. por centímetro cuadrado a las que se apoyan en el muro de te· 
cinto,est.as tienen como dimension trasversal O. m. 20 x O. m. 30; hai otras con dimensio· 
nea de O. m. 20XO. m. Hi (vé!l.l!e planos), éstas trabajan a.l0-:1 kg. por cent:(metro cuadrndo, 

lo que es escesivo. . 1 ·: 

Verijicacion de las col:umn(UJ intermed'ias-Pam el peso que !!Oportan las colum· 
nas, hemos encontrado l,274 kg; el peso propio de ella co~ una altura media de 5.70 m. 

es 223 kg. 
Para verífica.r ll\ dimension de esta column11. hemos partido de la fórmula 

n=IO 

71:'=3,14. 

P= K7f'!!EJ 
· nL~ 

E = 10.000 kg. "'Ím 0 

-· --·· 3.14 (lOO- 60) 
I ' " - ···-·-o;¡--···--
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i obtenemos P= 518:5 kg., lncgo las coluronns resisten _sin peligro a. la carga que estaD 
destino.das a soportar. 

En cuanto a la presíon en la. hMe de la columna sobre el concreto del fondo, ella s.e 
ejerce en une. superficie de 40 x 40 =1,600 centímetros cuadrados i obtenemos como ·pre· 
sion por centímetros cuadrados solo 0.9 kg. 

Para la. columna central, cuya.'> dimensiones se indican en el plano, hemos encontra· 
do como peso que está destinada a. resistir 6. 730 kg. i haciendo la verific.a.cion para ver 
si puede resistir esa carga hemos encontrado qne puede soportar una. carga ocho veces 
mayor. 

En cuanto a la presion que trasmite a.l concreto del fondo por so plancha de apoyo 
de 120 x 120 = 14.400 centímetros cuadrados, es solo de 0.5 kg. por centimetro cua­
drado. 

Ve?ificacion del muro de recinto. -Su disposicion i dimensiones se ven en los 
planos. 

E8tabilidad en la secewn correspondiente a un con,trajuerte.-La oomposicion 
de las fuerzn.s P i Q nos da la resultante que corta en o, a la base del muro i tenemos. 

-- s.:. 

q .. lzsoo~ . 

o A ='«-= 1 m., es decir estamos al límite de la lei Lrapecia.l, no alcanzando la albai'íileria. 
a trabajar a. la traecion¡ i en cuanto a la presion A valdrá: 

2P 2x25780 
P• = . 3u. "" -3 X lU(fxlmf 

p.= 1.7 kg. por </m~ 

El equilibrio de deslizamiento (mui imparta.nte en este caso, pues se supone que la 
1,3 AGOSTO 



548 JUICIO ORÍTIOO SOBRE LAI:l OB1US DE AGUA PO'i'ADL'E J>E I:'IAN;l'U.GO 

pat·~ enhre contrafuertes es empotrada. .en ellos i por eso resi&te) queda aseg~rad~,pues 
el ángulo de la resultante con la norma.! es 26e<3ñ". . · . 

Oálculo de la pa.rte entl'e:contrafaerles.-El cálculo de e:stos muros no .ol>edece 8. 
reglas fij"l'J i jenoraltncnte se adoptan sus dimensiones por comparacivn ~n otms e.xis· 
ten tes. 

Sin emlY¿rgo, verifiquemos sus dimensiones siguiendo _psra ello el pt·ocedimiento 

indicado por M . .Boudin i que damos detalladamente por creer que pueda tener a.lgun 

interes. 
Consideremos.el equilibrio est.Atico del trazo au', B{J'. Las fuerzas resistentes son: el 

. peso P del muro i las fuerzas trasversales 6 desarrolladas en las secciones cu/ i 88'. 
CoQto fuerzas solícitan_tes tenemos el 

empnje Q del 11.gua. 
La espresion del momeuto resíst_ente 

re~:~pecto ¡¡, o será: 

en qu:e 

i como: 

se tendr&.: 

: .. o. 
z 

e .... ····v 

M -P + 26
m:\• ¡ ... ~ ll '""o- (T -v-- .., w 

En esta espresion I/ ea el momento polar de la seocíon lD del muro, Ooni~ la tension 
. traeve~al que se deaArrolla en el ptinto ma.s apartado B a la distancia V del eje o de 
moment.o& 

El momento solicitante será: 

M solic= Q:>, 

En resúl\}.en, tenemos como ecn~ion del equilibrio estático: 

I ,, 
'lrwLtr+26 V =m Q:>-.... (1) 

·. ··. 



Apllquem.os esta eeuacion al muro en cuestion con Jos sig~ientes ·dt.ios: 

.,. = ·:caoo kg. 
L = 3,60 m. ( d·istancia en,t.re contrafuerte6) 
~= 2,10 m. 
Q- 1 t,l)00 kg . 

. 1,-80+0,80 "!) ~ ,_ 9 
<o= 

2 
X..,, = r,u¡ m 

(/'- I;.to 
V= 6,20 
m- 3 (este es un eoefici~nte de seguridad). 

y 
ig . A .1 
f --- -'--~-~- --~ 

~ 

1 
0: 
1 

l. . . 
. 1 

1 

1 . 

. . 
1 

1 

Calculemos el momen.t.o de inercia polar 1 o" . 

l 

L. 

o sea la elima.de 'los moment.os de inercia de lo. seooion <o respecto a. Jos ejes X e Y. · 
Para el l ., descompondremos liJ en un rectángulo ABO D. i uo_triángulo O .A D. 

I " = 71,883 m' 
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Para I )~ de~mponga.mos (j'J com.o sigue 

oo=EB CO-EA O 

1 ---3 1 
lv= 3X f1,!l X 1,8 - 125,9x JI 

11 = 10,9780 mL 

Por consiguiente 

.Ahora sustituyendo en la fórmula (1) nos queda: 

- 82861 . . 
2300 X 'i'.6í X 3,5 >< 1,10 +2 8 0,20- = 3X 12500x 2,L6 

i de.aqui 

9noh .... 489 kg. p. m.ll 

ósea 

M. Boudin fija para 6 como máximo 0.4 kg. p. c,lm 2
, luego, segun esa teoría., el muro 

es por dem~ resistente. 
En cuanto a la lonjitu<l I ... la esperiencia indica 3.50 m. como má.ximo. 
Oálculo de la cafl.ería matriz de D=0.80.-El injeniero do~ Valentin Martfnez 

calcula: esta óalíería en la.s siguientes condiciones, segun nota. pasada al Municipio con 
fecha 2 de Abt·il de 1893: 

(La caiierla matriz debe permitir el escurrimiento d~ los 55,000 m5 (cantidad que 
( se proyectabs ·_tomar de Vítac!Jra.) solo en las horas de consumo i debe Rer capaz de 
( escurrir la mitad de ese volúmen en 8 horas, o sea 9M litros por segundo». Ade·mas 
calcula eea co.fl.erfa en h\ hipótesis de llegar " la. Plaza de_ Armas cun 22 m. de carga pie· 
zom~trica. 

J...a cota de la Plaza., esquina. de Puente, es 5{18 m. 
En el estanque de la Providencia la cota del fondo es 591 m., luego tenemos como 

desni~el S-3 m.; siendo. 2,720 el deeturollo de cs.ilerla de la Plaza al estanque i qu-itando 
lO! 22 m. pnra In. carga piezométrica, tenemos como pendiente 

i= Jl 
2,7~<r 

Con e8a pendiente i el gasto conocido Q.,. 954 litros por segn ndo, se llegt~. f&cilmcn · 
te, por el método ántes indicado, a q!le el diámetro debe ser 0.19; se adoptó 0.80 para 
tener una dimension comerciaL 

En cuanto a In velocidad del ag ua en. estA. cafíería. calculada. .por la fórmula 
u = 20../ DI encontramos en este caso u=l.20 m., vPlocidad aceptable. 
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Hasta fines del año 1808 las obras destinru:las a surtir de agua potable a Suntiago 
se encontraban en el estado que dejl\mos debcrito. 

En la Memoria del AdministrAdor de la Empresa de Agua Potable correspondiente 
al año 1900, encontramos datos en que se da a. conocer el ha.berse ejecutado diversas me­

joras como ser: 
En Vitacu:ro,: Trabajos de defelll!l\ eu el de~linde norte a fin de evitnr que el rio 

inunde eata rejion. 
La antigua Ca:}ita Colectora de Vitacura. construida el Mio 94 era defectuosa, per­

diéndose mucha agua. por filtraciones, i no siendo posible proooder a la compostura de la 
Cajita sin suspender el servicio de agua de la ciudad, se resolvió ll\ construccion tle nua. 
nueva Cajita., la cunl ya ha sido ejecutada, siendo su ubicaoion hácia. aguas nba.ío de la 
antigua i en situacion tal que se ha habilitado un nuevo nve.namiento que, viniendo del 
oriente, se une t\1 drenaj~ principal; este nueyo dren tiene RO m. de largo i dll un rendi· 

miento tnedio de 2,400 m. oo. diarios. 
En Ramcm: Se ha colocado 2,865 m. de cañería de 400 mm. enLre la Quebrada de 

Ramon i los Estanques de la R~iM d<lstinada a reemplazar la ACequia o e.ouedncto que 
conducía el agua, i se ba continuado con la colocacion de la cañeria de 450 mm. entre 
los Estanques de la Reina i el Estanque Regulador de «ÚI. Providoncit~.» 

Tal es el estado en que se encuentra.n hoi la.s obrw; que abasl:.ecen dC sgua potable · 

n Santiago. 

CONCLUSION 

Lijeras Obscrvcwione¡¡ sobre. d Bel'11icio rle agua potable en. la civ.d.ad.-Medio. de 
m<Uorarlo.- (Ja11tidad de w.¡wt disponible por habitante.--C6mo se ptuile 
aumenta,r esa cant·idad i ¡¡u costo aproxirnado. 

• El aspecto de la l'ed de cañerías en Santiago es el de una red ramificada; pero no exis· 
te díJ~posicion aplicada u. una regla fijada de antemano, teniendo defectos en el tl'n:zndo, a 
lo que se agrega la pequeñez de los diámetros. Esto ha provenido de que, como dijimos 
ántes, las cafiería.s se han colacR.do sin obedecer a un plan meditado i sí solo pam satis­
fa«er servicíos dctermintW.os sin tener en cuenta el desarrollo futuro. 

En apoyo de lo anterior citaremo.'l lo qne al respecto la. Memoria de la Empresa. de 
Agua Potable corrElspondiente al afio 1896 dice: «Lo mismo que en los a.úos anteriores 
( el servicio ordinario de la Empresa se ha Yisto entorpecido por la esh-echez de la red 
( de cañerlas de distribucion que no permite a. los habitantes de Santiago tod1\ el agua 
« qlle neocsita.n i que producen las fuentes de Ro.mon i Vitacura.~ 

Con posterioridad al ai\o 1896 'Se ha ido ensanchando la red i estendíÉondola. a. los 

barrios apartados. N o conozco el pl~n que se signe en estos ensanche~ de la red; pero sé 
que ello se hace obedeciendo a; un proyecto determinado que consisth-á, a la vneltn de al­
gunos 1\.ños, en surtir a los habitantes de los diferentes barrios con una cantidad de agua 
próporeronl\1' ill n'úmero dé personas piwabastécer; lo qtie iio pasa en ln nctualidad, pü~. 
hlli barrios populosos que estan abastecidos por una doi&.cio:il" un"itaria in.feri.or a019. "de 
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otros barrios de menor pobla.cion, i ello solo proviene de defectos eu !11. red de cañerías 
establecidas p1ua surtir esos barrio~;. . 

Greemo$ que al modifican;e, como se está haciendo, In. red de cat'ierias de la. ciuoad, 
debe adoptarse la 1·ed ele m.aUas si se tiene en cuenta que el agua, como he podido no­
tarlo en ciertas épocas del afio, arrastra un légAmo mui fino. Esto lo observé en el in· 
víerno del año 99 durante dio.s mui lluviosos, í ello ha provenido probl\blemente de que 
el agua de lluvia, atravesando el cascajo que cobre los drenes de Vitncum, llega a eHos 
arrastrando sustancias terrosas. 

Estableciendo una red íle nutl.las, como se indica en vistoa de lo anterior, los dep6-
si~ i óbstrucciones en la. parte baja de la ciudad, no se produciJ:iao con la frecuencia 
que ~n una red ramificada.. 

Decia.moa mA.S arriba que el abastecimiento unitario en Santiago no es uniforme, i 
en eorroborncion de lo anterior, copiamos a continuacion lo que la Empresa de Agua Po­
table en su última :Memoria. dice al respecto: 

«Sin efectunr tra.b~jos de mejora, Vitncura. da un caudal medio de 28,000 m. ce. 
« diarios i Ramon 18,000 m. ce. diarios, lo que hace un tot!\ 1 de 46,000 m. ce. · diRrios» 
i agrega.: «La pobla.cion R.Ctual, calculad!\, de Santiago, sin conl:.t\r las snbdelegi\Ciooea 
« rurales de la comuna Recoleta' i basada sobre el censo de 1805, e~ de 2\13,000 habitan- · 
( tea. Si la. cantidad de 46,000 m. ce. fuera igualm,ente repartida en toda la cindad, 

d h h . d" d . d 46·000•000 1"-... l't d" 'dad d 1 od . « ca. a a 1tante tspon r~a. e ~.ma,uü(}-= ._,, 1 -ros por 1u,cantl e t o 1osu• 

t ficiente en la actua.lidad i con mayor razon de11pues de la constrnccion del alcnnttni­
llndo.» 

I contintia diciendo: «.Estudiando en sus deta.lles la distribucion actual de la t-ed de 
( cañerlas i el consumo de la ciudad, se deduce que 33,000 habitantes no gozan del uso 
« del ague., 174,000 disponen de 90 liLros c~~oda. uno por dia, i 86,000 gozan de 267 litros 
« cada. uno por día.» · · 

Como se ve, el ll.bastecimiento en In. ciudad es irregular i deficiente, lo que es alar· 
m ante para la hijiene de la. ciudad, pues el estado actual puede ser de funestas consecuen­
cias en épocas de epidemia. 

En vista de lo antet•ior, creemos que se impone como medida inmediata provisoria, 
la ejecucion de obras que permitan aumentar la cantidud de agua que se capta tp.nto en 
Vitn.cura como en Ra.mon. 

Aunque no conocemos el proyecto en detalle, 51\bemos que -el injeniero don Valentin 
Martlnez ha practicado estudios para mejorar las obra.<:\ de toma del ngua de Ramon, lo 
que permitiría dit~poner en años secos de 20,000 m3 diarios. Por otra parte, la dota­
cion media de Vitacura. fué en 1900 de 30,000 ro. ce.; esta cifra es susceptible de ser 
fácilmente aument;a.da ya sea prolongAndo los drene!! hasta alcanzar nuevos avenamientos 
o construyendo pozos de paredes impermenb!es í fondo filtrantes, io que permitirá. captar 
las corrientes profundas que existen en eRI\ rejion i aumentar así la cantidad .dispooible. 
Se supone que por estos medíos se conseguirá., con costo relativamente pequeño, obtener 
en Yitll.curn una dotacion que no baje de 55,000 m3 diP.rios. 

Con estas cantidades nos parece racional nbastecer la. ciudad en la. forma lliguicnte: 
Dividir la ciudad en Q()S hP.rrios; 
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Ban-·io AltQ: t de la Pobla.cion desde la Pl112a al oriente; número .de habitantes 

-.. ooo· d · ··>o ooo 3 di · 20·000•000 '>66 ¡· d. · h b. ',) · otac10n .., m anos o sea. ····-···· ···--· .-.- =,. ttros por 10 1 a 1tante • • • 7f:I,OOO . . • 

Esta dotacion se haría con el agua de Ramon transformando lós Estanques de d.a 
Reina)), en Reguladores. 

Ba1·rio Bajo: losi· restantes desde la Plaza al poniente i not·te del :Mapocho; pobla· 

. 22"((( h b' b 'd d "' M.OOO,OOO 2441: mon ' o,) 1) a •tan te~, a astem ·os con a~na. e ~ ttacura o sea ')'"' OOO = ttros· 
.... ""a, 

po1· día i habitante. 
l~,;tn. solucion 1~ indicamos como provisona 1 no puede estimarse de otra mane· 

m si se tiene (!n cnent.n que no somos partidruios del agua de Vitaeura i acepta~ 

mos ~sta miéntr;ts tanto se ejecut11n las obras destinadas a proporcionarnos otro. agua 
mas pura. 

Ademas, como lo hemos vi;;to, n.un mejorando el serv_icio act·nal, solo se consigue una 
dotaci.on unitaria pnra Sant.ingo que no alcanzt\ a aoo litros por dia i habitante. Esta ci. 
fru la estim~tr.no¡¡ solo suficiente vara ~atisf'ace1· el servicio privado; cift·a que debe se-r 
aumcntn.do. n 500 litros, a fin de disponnr de una c:u1tidad suficiente para. atender al ser­
vicio público, riegos, fuentes, !~vado dt: cailerías i alcantarillas de desaglte i para incen­

dios cuanoo e¡;;ten concluido~ aqoéllos. 

Este último pnn~o ~::~ mui importtmte sí se tiene en cuenta que las accquins queda· 
rán suprimidas r.na.ndo se construyan los Jcsagi'le;s i habrú. que preocnpat'S\é sériamente 

de proporcionarse agua en cantidad suficiente para apAgar los incendios. 

Es sensible que próximo a Santiago no se tncilentrcn fuentes que proporcionen en 
canLido.d suficiente el a.gna neceSI~ri 11-; pero telillment<>, o.unque un poco léjos, existen abun­

duntes i de mui but·na calidad. N-os referimos a. la de las lagtlm\S «Negra», «Del Enea­
liado), situadas en el es tremo oriente élel valle del «Mnnzanito», tributario del rio Y eso, 

afluente del Mv.ipo i dist:111tes 1 U() k1n. de Santü1go. 

L~s aguas de est:J.S·Iagunas c¡ne t>C forman por d<'pósitos de dcnetimiento de las nie-· 

ves de los cel'rOS que l~A8 rodean, son potables segun opiuion de la Comision nombrada 
por el Gobiemo i que, en Noviembre del año próximo pasado, hizo estudios de su calid!Ul 

i cantidad. 
Segun el injeniero do11 J orje N eut, miembro de esa Comision, el caudal mínimo que 

pueden suministrar esa¡¡ fuente~ es de Hi(},000 m. ce. diarios i segun el mis.mo señor 
Neut: «:El costo de l;H; ob1·as comple tas de aduecion flncLuaní de 7 a 71 millones de 

« pesos.» 
Supongnmos que el costo sea un poco mayor puesto que el señor Neut no ha hecho 

estudío definitivo al respecto; tambien puede 11er menor; pero para. ponernos en las peores 

condicione~. sapongl\moe que el costo que demande traer elngua o. Santiago sea de 9 mi­
llones de posos. E!ita cifra represent:t un gasto de 30 pesos por habitante en Sa.ntiago i 
creemos no solo justificado sino obligatorio pl)l'a un Gobiemo inverLir la suma de 30 pe­
sos por habitante, a. fin de procurar el agua., elemento esenci;d de la vida, en cl\otidad 

suficiente i libre de peligro de cont.amioncio~; creemos mas todaYÍl\, pues nos parece que 
los habitantes de una poblac~ion t a.n import.an.te como Sant.ia.go tienen derecho a wijír 
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ese gasto; pues. así obtendrán agua pnra i en cantidad snficienl;e par& mejorar las condi. 
· cione.s hijiénioas del medio en que viYen i quién sabe si para evitar los grandes males que 

la deficiencia del l!ervicio actual puede ~~.Carrea.r. 
Sin tiempo suficiente para estudiar el problema con detalle, nos contenta.mos con 

indicar la solucion del problema del «Abastecimiento de agua para Santiago» solo a 
grandes rasgos, dejando a personas mas ca.recterizadas i con mayor prepara.cion la no des· 
preciable tarea de resolver el problema completamente. · 

·santiago, Octubre de 1901. 
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