
INFOR,ME 

A LA SUB-COMISION D E L ALCANTARILLADO DE S ANTIAGO, SOBRE 

T RES PUNTOS RELACIONADOS CO N EL VALOR T ÉC NI CO DE LAS 

PROPUESTAS PRESENTADAS PARA LA CONSTRUCCION DE DI­

CHO ALC ANTA RI LLADO. 

C:on fecha 1!) de Noviembre, la Sub- Comision nombrafla para dic~nminnr acerca de 

las mencionarlas propnes~as ha pedido flc los flrman~es del presen~e informe que contes~n· 

rán las tres pregun~as siguientes: 
« 1.0 ¿ ( ]mí.l de las dos propuestas presentndas considerara U d. preferible aceptar pnrn 

Santiago, en vista del e~cnrrim i ento de las aguas de lluvias: el sistema misto del pro­

yecto del señor Santa María, en que dichas aguns cm·ren de t res a cinco cuadras (de 300 
1\ 600 metros) por las cunetas de las calles para caer a los colectores, o el s itema. fle los 

proyectos de las ~ociclh1des Batignolles.F onld , en los cuales hai nn sumidero en el pun to 

mas nbajo de cada manzann, por el cual las a¡:-uas lluvias caen a IM cañerlas? 

f2. 0 ¿Cuá l de las t res disposicione" de la red de cañerlas i colectores cree Ud. que 
responde mejor a las condi<!iones topográficRs del suelo de Santiago i al tmzado de sus 

calles: la del Proyecto Oficial, elaborado por el seiwr Santa Maria, la disposicion en zig· 

zag del proyecto llamado Solncion B, o la de la Solucion in termed iaria A? 
«3.0 Respecto .al Invado de la red tlel Alcantarillado con agua del rio, i al servicio de 

incendios, tomndos en conjunto, i atendidas todas las consideraciones del cnso. ¿Cree Ud. 
preferible que e)( ista en Santiago una sola caiíeda bajo presion, haci(\ndose el lavado con 
una cañerla a tl ujo libre, corno en las Soluciones A i B, o dos redes de caiícríus bajo presion 

como en el proyecto Santa Maria? 

INTRODUCCION 

Examina~emos conjuntamente las dos cuestiones t.~ i 2.8 , que, de hecho, están ínti­
mamente ligadas. 

Para Rpreciar las ventajas de cada solucion record~tremos los diversos objetivos que 
todl\'1 ellas dcbcu realizRr ; estos son 1.0 ) En cuanto a las aguas usadas, a las aguas mas 
put•·escibles, i materias sól idll.." cuyo tra!'porte hidráulico es admisible, asegurar su aleja . 

miento de la ciudad ántes de que puedan entrar en putrefaccion lo cual exije; 
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a) Pendientes adecuados de las cañerlas privadas para nsegnmr nn escurrimiento 

rápido i evitar obstrucciones. 

b) La rcalizncion, en la red pública, de velocidades i a lturas rnfnimas de agua aufi­

cientes para el buen arrastre de las materias sólidas en suspension; estas velocidadE's sc­

rán distintas, por lo demas, segun que se t rate de escurrimiento continuo o in termiten te, 

de cañerla o de colector. 

II.0 ) En cuanto al escurrimiento de las agtws de lluvia, obsP.rvaremos: 

a) Que será primero superficial en una estension mas o ménos grande i, deapuc~, 

subterráneo. 

b) Que la transicion del escurrimiento superficial al subterrá neo se hará libremente 

o con interposicion de resnmineros, s ifones, coladores o combinaciones de los mismos. 

e) Que el escurrimiento subterrá neo exije una velocidad la mayor posible, pero li­

mitnn 'l., (nsí como la pendiente), por cons ideraciones de conservacion de los conductos. 

Ill.0 ) En plano esa() consideraciones podrán realizarse con t razados mas o ménos 

variados, siendo los mejores los que aseguren las velocidades necesarias con la mayor 

economía de iniplüntacion, !onservacion i esplotacion, cuestion económica que no tene­

mos encargo de examinar, pero con la cual se relaciona indirectamente la tercera pre­

gunta que se nos pide contestemos. 
Veamos como realizan esLe progr·ama té~:nico los t res proyectos sometidos a nuestro 

exiÍ.men i CJIIC !<On: 

1.0 El Proyecto Oficial. 

2.0 El Proyecto de las firm as Bntignoltes Fould, Solucion A. 
3.0 El Proyecto de las misma'! firmas (Solucion B). que llamaremos el Proyecto B. 
De esta cri tica paralela, que, por lo demn~. limi taremos a los proyectos l i 3, resul-

tará el valor técnico relativo de los mismos, abstraccion hecha de su valor e~onómico. 

No hablaremos de la sohtcion A por cuanto un estudio prévio comparativo entre 

los proyectos A i B nos ha hecho preferir el segundo, como basado en principios mas ne 

to~, que conducen a un funcionam iento mas seguro i evitan otros incon venientes que 

presenta ría la adopcion del proyecto A, en e l porvenir. 

CAPITULO 1 

ESCUHRIMIENTO DE LAS AGUAS USADAS 

§ l. Oañe1·ía privada 

Tomando en su oríjen la formacion del caudal ordinario de las aguas que la red de 

desngües está llamada a escurrir, para seguirlo en s u trayecto subterráneo hasta fuera 

de la ciud&.d, debemos preocu parnos ante todo de la recepcion fácil i segura, en tiempo 

seco, de las agttas usadas de las habitaciones en los e lementos mas próximos de la cana­

lizacion pública. 

Estas agua:; usadas, orijinarias, en su mayor parte de la canalizacion del ag ua po· 

table- i, por una pequeña fraccion de agua de pozos -van a los desagües cargadas de 
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mnte •·ias di versas, materias fecalel', gmsH8, re~íduos de café, etc., productos del lavado de 

piezas i patios, abst.mccion hecha de los cuerpos estrnf10!:< proveui e>n Lc~ del barrido de las 

piezas i otros qtH', por 1'11 tnmn flo, son susce ptibles de franqu ear los sifim<>s tle los escu~a­

rlos o los resnmidcros de los patios, i cuya in troducciou por los primeros será siempre 

mui uifícil evitar. 

De estru; materia~, unas tiende n a formar, sobre las paredes de los conductos, depó 

sito; r¡ue, por su viscocidarl, relarda u el escUI'I'imiento; las otras, si no sun t.umadas por 

uua corriente de suficicute Yclocidad, pueden entorpecer el escurrimien to hnsta im­

pedirlo. 

E s s•1bido cuan frecuentes i molestas llegaron a ser estas obstrucciones en Bue nos 

Aires. 
A un cuaudo el exámen de la cuest ion que abordamos no en t ra directamente en 

n uestro cometido, está t an ló,itcnment.e ligado con el estudio de las mejore~; condiciones 

del escunimiento e n la reu pública, t¡ ue no nos es posible desentendernos de é l. 

Aislado el recinto habi tauo de los drene¡; pri vados por medio de sifones disconecto ­

r es i, localmente, de depósitos coloc:•dos en los orificios de E:nt rada de las ag ua.'! u~adas a 

dichos drcues, se admite jencralmen te, en Europa i Norte Amé rica, que el c~currimien ­

to normal de estas aguas hasta la calle q ueda asegurado rlándole a los t ubos de salida de 

los servicios privados una pendiente de ú,U3 m por metro. 

El Proyecto Oficial acepta. este mínimo, i con m zon lo acepta tambien el pro­

yecto B . 
Convendría s in embargo no perder de vi~ta que las condiciones del escurrimien t o 

de las 1\gua.s usadas dentro de la casa no senín b\s misma8 en Santiago que en aquellos 

continentes . 

Pued~:: decirse que en Europa todas las casas son de poca profundidad relat iva; aquí, 

para g ran parte de l11. ciudad, ciertas instalaciones privadas estarán a distancias de la 

cal le t¡ne alcanzarán muchas veces 00 metros i mas, lo que aumenta los pelig ros de obs­

trucciones. 

Ademas es preciso no hncersc ilus iones sobre h1s co~tumbres locales al re~pecto, na­

cidas de la facilidad con que actua lmente torio desperdicio puede echarse a la acequ ia; 

por eso, i en vista del mayor largo horizontal indicndo de la canalizacion privadn, es de 

prever que será mas nC<'esnria tl.fl UÍ q ue en otras partes una rcglamen tacion est1icta de 

las instalaciones privAdt\S, con lavado:; especiales de sus cañerías, imponiéndose adema!! 

la comprobacion minuciosa de la cfccti vidarl de las pendientes anunciarlas de O,OJ, es 

decir , de las profundiduucs mínimas de la cmll\l izacion pública. baj o e l ni vel de las calles. 

o, mas exactament·e, de la profundid ad del empalm e de las cañerías privadas con la red 

pública, importando tambien q ue dicho empalme r¡uede encima clel ni ve l de las 11g uas 

ordinarias, ? e mane ra 1\ asegumr la ventilacion de la red en t iempo normal i a impedir 

el estacionamiento de las aguas en la parte terminal de cadn. rama l pri vado. 

Ahora bien, e l p•·oyecto oficial establece que las cañerías de todo órden de la red 

pública tendrán su eje a. 1 ~ i 5 bajo e l nivel de la vereda. ( Páj. 28 proyecto oficial). 

En e l proyecto B se acepta como regla una profundirlnd mínima de lu 1·ed de 2 me­

t~os (páj. 10 de la Memoria J eneral), sin indicar qué elemento de perfil trasversal de los 
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conductos se colocará a esa profundidad. Del exá.men de los perfi 'es lonjitudinales de las 

cañerla.~ puede iuferirse sin embargo que se trata del nivel de los radiers. 

Siendo pues los diámetros de las cafterías, en el proyecto B, de 01!13;) a O~ iO, ~i 

restamos medio diámetro de la cifra indicndu de 2 metros, vemos que la diferencia, de 
1,825 n 1,()5 es corn]Ja?'abl_e con la cifra de de 1,75 del proyecto oficial. 

Si referimos los niveles a la cota de los radiers, obtendremos en el proyecto oficial: 

de l,i5+0.10 = 1,85 a l ,i5+ 0,2!¿5= 1~ 9i5 
En el proyecto R . ........... . . . = 2~ 000 

Falta saber si estns cifras son suficientes -i si lo fueran-nos restará averiguar si 
son realizada~;~ de hecho por ámbos proyectos. 

Partiremos de um~ distancia de 60 metros del eje de la calle al orificio de entrada 
mas distante de ella, que supondremos en el nivel del úiLimo patio. 

Pendiente de 0,03 de la cañería privada. 

Entónccs el desnivel entre·estremidadcs s~rá de 60 x 0,03 = 1 ~.80. 
Profundidad de un resumi.dero supuesto en el último patio de la ca!:!a O~ 30. 
Resulta como profundidad necesaria del em palme con l t~ cañería pública (admitien-

do que el último patio no esté mas bajo que l11. calle) 2J? 10. 
Todavía estn circunstancia no es jeneral, pues en muchas manzanas el nivel Otl la 

calle es ?nas alto que el de los patios de las cr~sas. Hemos tomado los perfiles inferiores 

de varias manzanas en dit·eccion este·oeste, i hemos podido compraba~ ll\ efectividad de 
nuestra afirmncion. 

Se desprende desde luego de es~as consta~aciones i cifras que tanto el prol{rama. 
oficial como el de la Sociedad Batignolles no satisfacen completarnente ct la condicion 
de pendiente de 0,03. 

Al indagar como habia sido realizado este programa, notamos que el proyecto oficial 
no procum todos los datos indispensables en cuanto a las cañerías primarias i secunda· 

rías, pudiéndose inferir solamente de los cuadros del señor Santa María que los ramales 
privados, conectarlos con las últimas, no realiz;m siempre la pendiente mínima impuesta' 

yn que señalan una profundidad en cabecera de 1~1 20, (anexo 1.0 de la .Memoria Oficial, 
pájs. 7 i siguientes). 

Las primarias tienen profundidad suficiente (anexo I, adjunto). 
Del proyec~o frances solo tenemos los perfile~ lonjitudinales de las cailerías de una 

zona, los cuales satisfacen al programa correspondiente (anexo II). 
En los casos mas desfavorables (calles anchas como Cumming, parte del Brn.sil, Ave­

nida Capital, Avenida República, etc.,) el proyecto B aventaja al proyecto oficial por 

cuanto el primero coloca, en dichas arte rias, una cañería a cada hldo de la calle. 
Las profundidades de los colectores i emisarios de árnbos proyec~os !'iOn satisfactorias 

(anexos I i III ). 
En resúmen, bajo este punto de vista, son superiores la condiciones del proyecto B 

a las del proyecto oficial. 
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En cuanto a la. condicion indispensablE: de que las cañerlas privadas desemboquen 
encima del nivel de aguRS ordina rias de la red pública, convendrá averigu11.r en vista de 
datos ma~ completos hasta que punto queda realizadn. 

1 .lamamos tambien la ntencion de la Comrsion a la necesidad rle obtener cortes trnns 

versales de las calles, en que los proponentes indiquen la colocacion re~pectiva de las 
cañerías ele distribucion de agua i de los t ubos del alcantarillado, siendo inaceptable 
desde ln<'gt) In disposicion 'l u<' coloca a e~tos dos elementos en un mismo plano vcnical. 

§ 2. Velocidades en lct nd pública 

Tomando e n cuenta que R.mhos proyectos han debido aceptar la comunicncion libre 

de la cañería privada con la pública, i suponiendo asegurado el buen escurr·imiento en la 
primera, cábenos examina r ahora las condiciones del trasporte, en la segunda, de las 

aguas usadas i materias sólidas que llevan en su ~pension. 

Dicho tra!:porte se hará en condiciones tanto mR.s favorables cuantn mayores sean 

las Yelocidades i profundidarles de agua. mlnima realizarla.s en In red ptíblicll, i cunnto 
mas se presten sus secciones ni fácil paso de las materins sólidas que, habiendo llegado 

allí , fueran capaces de obstruir·la~ al juntarse. 

Para fijar ba jo este punto de vista el valor de la velocidad. mínima necesaria, es 
preciso defi nir ante todo las diferentes materias que serán admitidas en la red i que de· 
berán ser armstradas. 

Tnnto el proyecto B como el proyecto Oficial ncept.n.n qne lns basuri\S i arenas de la 

calle deberán ser alejadas subt.emlneamente, miPntrns que la tendencia jeneral, en Eu­
ropn i E~tados U nidos, es escluirlas de las alcantarillas por las dificultades que presenta 

~u trn~porte hidn\ulico. Aun la ciuda<i de Hambu rgo, qne, en un principio, aceptó la co­

municncion libre de la cloaca con la calle, está cambiando actunlmente, en gran parte 
de la red, sus bocas de entrada libre por resumider·os que permiten detener las mnterias 
indicadas. 

El propósito perseguirlo en los proyectos que analizamos se esplica por el hecho que 

la topografía de Santiago es particularmente favorable pR.ra conseguir buenas pendien­
tes, i que la solucion que a.ceptan implica una relativa economía en el trasporte de !A.S 

mencionadas materias. 
Vamos a ver si á mbos proyectos realizan esta parte de su pr·ograma. 

Desde luego á.mbos no exijirán IA.S mis m11s volocidades en sus divtwsos elementos, 

pues el primero acepta qne el ecreurrimiento superficial de una parte de las aguas meteó­
ricas puede hacerse sin inconveniente en una estension de 3 R. 5 cuadra!>, miPn trns que 
el segundo rccoj e <iichas agua.q en el alcantarillado por medio de bocas de entrada ubi­
cadas en el punto mas bnjo de cada mamano «partir.ularmente en los barrios lujosos)). 

Resulta en efecto de ahí que lns velocidades mínimas necesarias en las cañerlas de 

órden inferior serán distintRS para el proyecto oficial i para el proyecto B,· solo serán 
idénticas en los col<!ctores de á.mbos proyectos. 

Esperiencias minuciosas henhns en varia~ ciuda<ies de Europa, hnn <iemostrndo que 

~1 buen arrastre de las ma~erias en suspensiou (escluyendo las materias s91idns prove-
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nientes cid barric.lo ele las calles, eLe.,) exij e, en I :.L~ canal izu,iones con escurrimiento con­

t[nno, velocidades mlnimns d e m 0,60 a m 0,7fl, mitint.ms que en conductos con escurri ­

miento in termiten te se rec¡nieren velocidades iguales a 1 t veces la~ an teriores pam el 

arJ'I\Stre de los depó~i t.os que se forman miéntras dichos cond uctos c¡ nedan en seco. 

La obligncion d e aumentar las velocidarles pura las caflerias no visitables, es ademas 

evidente por e l mayor peligro que en ellas enciermn las obstruccione~. i las mayores di­

ficultades que e llas oponen 11 su alejamiento. 

Esa neccsidnd de realizar velocidades deLerminnda~ result a del e fecto coagula nte 

que ejercen sobre las arenas las materias orgtí.nicn~. elistribuirllls en las ngna~ de nlcan­

tnrillado, u.sl como la~ di1•crsas coJn binacionc"! químicas de las grn~as que :\111 se encuen­

t ran 111as o m~nos saponific:ula>:, accion c¡uc hnce p<>rdcr a las primeras su e&Lndo de di ­

VJsJon. 
Como se ve, pnm los colectores rle limbos proyectos i para lu.s caflerias con lavac!o 

contínuo, porlní.u aceptarse ' siempre que se escluyn del alcantarillado e l producto g rueso 

del bn•·ric.lo d e las calle"), velocidades mínimas ma~ pníx imas de m 0/30 que de m O,i!>, 

a causa de la mayor dil ucion flUC resultará, aquí, dd lavado continuo s i éste se hiciera 

con nguas re lati vnmente limpin.s. 

l'ero en las cai1erlns primari1\S del proyecto oflcial (asemeja bies hasta cie rto punto a 

In ~egunda cntegoria rl e comluctos obsen ·ados en las csperi encias c itacl•ls) la velociduc.l 

mín ima aceptable, en e l momen Lo tie los lavados- siempre •¡uc éstos sean de s uficicn· 

te rluración, i adr ni t iendo In hipótesis restrictiva ya hecha, (de inst1\l acioncs privadas 

convenientes i de csclusion del barrido g rueso de las calles) - debení ser de m O,IJO 

a m 1,10. 
Pnm cai1erías li mpiadas t'tnicamcnte por golpes rlc ngun, puede regu larsc por espe· 

riencia directa el funciona miento de los aparatos autumriticos hasta conseguir una buena 

limpin, siempre que dichos aparatos tengan una capacidad suficiente i estén colocados a 

distancias con ven ien tes . 

Vetl.mos ahora cuáles senin las velocidades probables e n las dos redes propuesta~; si 

ellas se apartaran poco de las velocidades mluimns que acabamos de scitalar, podremos 

decir f1 Ue los conductos correspondientes estarán en buenas conc! icionc:; de funcio na· 

miento escluyéndose el barrido g rueso de las Ctllles, pero, al misn1o tie mpo, deberemos 

admitir que, ex ijiendu e l arra.4 re de las materia~ pr-.,venienLes el e este b:1rrido velocidn· 

des superiores a los a nteriores mínimos, deberá uptarse por una de las dos mec.l idas si· 

guicnL11s: 
1) o escluir de á.mba.s redes e l barrido g rueso de las calles¡ 

2) o bien modificar r.l.mbos proyectos de manera a asegura•·, en una u oLra fvrma, el 

buen t rasporte de esas mnteri :1.s,numentando desde luego las vclocid:1des que fueran re· 

conocidas insufic ientes. 

Ah o m bien, las l'elocidades probables - es deci r ln.s nnunciadas en e l prCiyecto B, o 

por nosotros,- no concue rdan. 

Un exámen detenido de la.s causa~ de tnles di verjencias nos ha demostrado que están 

en la aceptacion rle coeficientes q ue, segun nuesti'O modo rle ve r, no son los que la prá.c· 

tica nconseja pam las condiciones ele escurrimiento e n que nos enconLmmos, 
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Efectivamente la fórmula aplicada por los autore~ del proyecto, para los colectores por 
ejemploes la úl ti ma fórmula de Bazin, con el coeficiente esperimental que corresponde a 
«aguas lítnpins i paredes nuevas i mui li sas»; ~in embargo no es dudoso que, por lo méuo~ 

durante el dia, dejen de ser nsemejnbles naguas límpias, estas aguas de lavado mezcladas 
con las aguas usadas i las materias que p ilas deben trasportar; (éstas son desde luego 
las condiciones de escurrimiento que mas nos interesan); pero aun en la noche no es Jí. 
cito admi t ir que se trata de aguas límpias, si se toma en cuenta cuán cargadas vienen a 
menudo las aguas del Mapocho i sobre todo las del l\Jaipo, que ~on las que han de hacer 
el servicio de lavado: (Véase A ne.1:o 1 V). 

Por fin tampoco puede decirse que las paredes de los conductos quedarán ( mui 
li!!M» pues se ha observado en todas partes- i los infrascritos h.•n podido observarlo per· 
sonnlmenLe como injenieros en sus respeceivos servicios de Gante i Rotterdam- que, aun 
cuando se tmta de canalizaciones Lieu lavadas, sus paredes se van cul!riendo puco n poco 
con una capa de ~edimentos rle composicion compleja, cuyo efecto es retardar el es· 
curri miento. 

( Continuaní) 




