Mejoramiento del Agua Potable del Fermocarel de Arica a fa Paz

Por
Luis EYQUEM

La parte de este ferrocarril que se desarrolla en territorio chileno se surte de
las vertientes de los cerros de Caracarani, con excepcién de las estaciones de Hu-
mapalca General Lagos y Visviri.

Las vertientes de los cerros de Caracarani dan orlgen a esteritos afluentes del
rio AZufre. Para surtir el ferrocarril, se capta ¢l agua de uno de estos esteritos, et
Dilispichuna, a vnos 7 Kms. al 8. S. E. del Km. 151.

" La cafieria entre el Km. 151 v Arica sigue bordeando la lirea férred hasta Arica,
cortando algunas quebradas en gue la linea ha necesitado fuertes desarrollos.

El primer trozo de esta cafieria, comprendido entre la boca-toma y el Km. 115
tiepe una pendiente muy reducida, ¥ su capacidad alcanza estrechainente a satis-
facer las necesidades actuales del servicio. '

El trozo comprendico entre Puquios y Rosario tiene una capacicad holgada, A
'alcanzaria a dar abasto, atin .con desarrolle considerable de tréfico.

Finalmente en el altinco trozo que se extiénde entre Rosario y Arica, su capa-
cidad se ha visto muy restrmg1da por las incrustaciones 'y dep031tos exmtentes en Ia
cafieria.

De lo expuesto sc deduce que por de pronto, se hace necesario consultar una
nueva cafierfa, o aumento de didmetro de la actual, entre la boca-toma y Puquios;
con estanques reguladores y obras de toma definitivas.
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He 6ptado por el aumento de dizmetro de la cafieria actual de 57, la cual se
aprovechard para reemplazar el trozo Roario-Arira, que sufre en la actualidad
frecuentes interrupciones, debido a la corro_sic’)n. e incrustaciones.

El proyecto que acompafio consta de las obras de toma en el estero Dilispi-

chuna, trazado y perfil de la cafierfa entre la hoca-toma y Puquios, estanques regu-
ladores en el Km. 140 (Km. ... de la cafieria), ¥ en Puquios.

Es conveniente construir un estangue como el que se proyecta para Puduios
entre los Kms. 10 v 12 de la cafieria. -

Este estanque tendria por objeto tener una reserva para la estacién y maes-
tranza de Arica, independiente del estanque que surte el puerto de Arica, para los
casos de interrupcion en la cafieria.

MATERIAL DE LA CANERIA

Se ha culpado al usc de acero ‘Mannesmann la rapide destruccion, incrusta-
ciones y obstrucciones que se han preducido. Es indudable que el acero tiene mas
tenéencm a oxidarse que la fundicion.

Pero por otro lado, en gran parte del travecto se impone la-cafieria de acero
(secciones en que la cafieria va muy cerca de la via férrea, a menos de un metro
.del riel). '

En estas secciones es peligrogo el empleo de la cafieria de fundluon que estaria
expuesta a roturas por las fuertes presiones gue en algunos de sus trozos tiene que
soportar, y por las trepidaciones originadas por el paso de los trenes, roturas que da-
fiarfan la infrastractura de‘la via, produciendo frecuentes interrupciones, tanto en
1a via férrea como en la provisién de agua.

La solucion esta en buscar la verdadera catisa de la.corrosién anormal de la
cafieriza, _

Se han practicado repetidos anilisis de las aguas, los gue acusan una agua muy
pura, v al parecer enteramente inofensiva. En vista de esto se busco la explicacién
de esta destruccién anormal a la produccitn de fendmenos de clectrolisis en las jun-
turas, debido a la presencia de diversos metales, v al desarrollo de corrientes eléc-
tricas en el suelo que recorre la cafierfa.

La produccién de fenémenos de electrolisis en las junturas estd en contra-
diccién con los hechos, puesto gue la destruccitn se produce uniformemente en toda
la extensién del tubo. '
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La explicacién de las corrientes eléctricas subterraneas, tampoco es satistac-
toria. Se han colocado cafierfas Mannesmann en trayectos largos al costado de fe-
rrocarriles eléctricos, donde las corrientes eléctricas subterraneas deben ser muy
superiores a las que pueden producirse en el valle del Liuta, sin gue se haya obser-
vado el fenémeno de corrosién que se desarrolla en Arica. '

Como ejemplo citaré. la cafieria qile une Concepeién con Talcahuano, cuyo
trayecto en su mayor extensi6n, se desarrolla a pocos meiros de la linea de tranvias
que une estas dos ciudades. . :

Las Incrustaciones que reducen el diz’im_etrd de la cafieria, v llegan en ciertos
casos hasta obstruirla, son producidas por la misma oxidacién de la cafierfa. El
agua al atacar la caflerfa produce éxidos de fierro, los cusles obran como coagulantes
precipitando las sustanc;as en estado coloidal contenidas en el agua, las que se de-
positan en los trozos en que ésta dlsmmuye de velocidad, y son arrastradas cuando
aumenta el gasto, cargando el agua de una materia barrosa rojisa, que le da pésimo

- aspecto, y la hace inapropiada para la bebida ror la proporcidn de fierro que contiene.
Estas variaciones en el gasto no alcanzan a arrastrar la totalidad de los depésitos;
los que permanecen en las cafierias se van sedimentando v dando origen a las in-

- crustaciones observadas que estrechan la seccién hasta obstruirla casi por completo,

Ahora se trata de buscar la causa de este fenémeno y ver si es'posible encontrar
un tratamiento eéconémico y préctico para quitar al agua este poder corrosivo.

Desde tiempo atras, algunos autores han dividido Jas aguas en -quictas v agre-

~ givas, indicando por este ltimo nombre a aquellas que atacaban tépidamente el

fierro.

Se habia observado ar?emas, que la agresividad de un agua po dependia casi
de los elementos que tenia en disolucion.

Se sabia que las aguas pl'Ovenientes_,'de los grandes lagos son generalmente quie-
tas; en cambio, las aguas provenientes de chorrillos, derretimientos de nieves, (aguas
muy puras) son generalmente muy agres;ivas'. ' .

Sélo estos Gltimos afios se ha venido a encoritrar una-explicacién a estos fend-
IMenos, al parecer contradictorios, basandose en la aphcaezon de la teoria idnica.

Consiste ésta en la determinacién de la verdadera acidez del agua, que se mide
por su concentracién en ion hidrégeno. Segim estos estudios, el peder corrosivo del
agua, no se debe a los Acidos o sales que pueda contener en disolucién, sine a la
proporeidn de hidrdgeno iones gue estan en estado lalente, v que son los que provo-

can las combinaciones cortientes atribuidas a los acidos.

El ién hidrégeno proviene de la disoriacién del agua, acidos, o sales Acidas, en
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hidrégeno y el radical correspondiente.-Las sales bésicas absorben parte de los iones
hidrégenos libres en el agua, 1o que viene a explicar que las aguas duras, (cargadas
" de sales), sean las menos corrosivas. En cambio una agua muy pura con una peque-
fia cantidad de écido carbénico que absorba, se vuelve sumamente agresiva, pyesto
que 1o tiene elemento alguno para contrarrestar el .desarrollo de iones hidrégenoé.

No entraré en los detalles de la teora iénica, que me conducirian fuera de los
limites de este estudio; s6lo me limitaré a exponer que se ha. convenido en fijar,
para expresar la concentracion ién hidrégeno, el término pH, v que para las aguas
naturales los valores extremos de pH varfan entre pH =4 (aguas con fuerte concen-
tracion i6n hidrégeno) y pH=10 {aguas con débil concentracién ién hidrégerio).

El valor ‘primero corresponde a aguas exceswamente agresivas, vy el segundo
a aguas muy quietas.

Parael caso-que nos ocupa (Agua del Ferrocarril de Arica) se han hecho repe- .
tidos analisis, y acusan todos un agua muy pura, pero se desconoce en absoluto VeI
valor de pH, y solo es de presumir que corresponda a una fuerte concentracién i6n
h1drogeno (debido precisamente 2 la ausencia de sales que vengan a contrarrestar
su desarrollo) ¥ por consiguiente con tendencia a ser MUy corrosiva.

El procedimiento que se aplica corr1entcmente para mejorar el valor de pH de
un agua consiste en agregarle una pequefia cantidad de cal; pero este tratamiento
trae consigo un ligero endurecimiento del agua, contingencia que es necesario li-
mitar en lo posible, por tratarse de aguas destinadas principalmente al servicio de
las locomotoras. ]

Ademads, se presenta para el caso de la cafieria que nos ocupa, el hecho de que
el efecto corrosivo es notoriamente superior ¢n el valle del Lluta hasta llegar a Arica.

Este fenbmeno puede tener varias causas, como ser: Ahsorcién por el agua de
acido carbénico en su trayecto; una consecuencia de la coagulacién producida por
la misma oxidacién del fierro de las sccciones aguas arriba, causas ambas, gue tien-
den a aumentar la concentracién ién hidrégeno, y por ende la agresividad del agua.

Por consiguiente, para fijar el tratamiento a que debe someterse el agua, es
Tecesario practicar analisis mas completos de los que hasta aqui se han realizado ¥y
fijar con precisién el valor de pH.

Ahora, tratardose de una cafieria de tanta extensién, y en cuyo trayecto se
realizan fendmenos de oxidacién, coagulacién y absorcién, deben producirse varia-
ciones en el valor de pH v también en la 'composicién quimica.

Se producirn también variaciones en un mismo punto, para distintas épocas

del afio. Por otra parie; la determinacién del valor de pH debe realizarse en el punto
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donde se extrae la muestra, (atin con trayectos relativamente cortos y muy buenos
envases, se expone a obtener resultados erréneos). )

Por consiguiente, para fijar el tratamiento cientifico a que deben someterse
las‘aguas, para quitarles su poder corrosive, se hace indispensable instalar algunos
gabinetes de ensayes, en-distintos puntos ‘de la cafieria, para estudiar, si no la cons-
titucién gaimica del agua, por lo menos, los valores de pH y su variacion en dis-
tintas secciones ¥ en el tiempo.

_ Los puntos en que conviene instalar estos gabinetes son: Puqums Rosano y
Arica. . .

La determinacion del valor de‘ pH por el método colorimétrico es expedita 'y
sencilla a pesar de ‘que hasta ahora solo s¢ ha practicado en Chile en experimentos
médicos. ' _ |

Me permito insistir en la con eniencia de realizar cuanto entes estos experi-
mentos, por tratarse de una obra en gque hay invertidos varios millones de pesds,

" justificdndose este gasto destinado a salvar la cafierfa de una destruccién complela

"a corto plazo.





