
NOTAS CRÍT 1 CAS 

SÓBRE LA TEORÍA SUS'fENTADA PüR EL lNJENIEltO 

DON JORJE CALVO M.ACKltl'fNA 

EN SUS CONFERE~CIAS .A.L «INSTITUTO DE INJENlEROS~ DE QUE (EL AGUA. DE VIT&CURA. 

ES lNAPROl'IADA PARA LA BEBIUA.) 

Habiendo visto publicada en los diarios de esta ciudad la lieo1'ÚI. enunciada mas arri· 
ba. i como liambien se publicará en los ANALES, DEL INSTITO'.l'O DE INJ:&NlEROB i será 
leido en el eskanjero, creo·de mi tleber tliscutirla. i probar su exajeracion a fin de evitar 
la a\arma. eu el público consumidor i do salvar la Administracion do esta ciudad de un 
g1-avo cargo, pues por él se. podria deducir que descuida la mas grave de sus obligaciones, 
o sea el .saneamienlio de la ciudad i gasta sus caudales en dotarla de un agua potable iM· 
propia.da paro la be1>ida. 

Desde luego, deseo dejar constancia. que no es mi ánimo sostener ninguna opinion 
ex11:jemda., digo sí que el agua de Vitacu.Ja es perfectamente potable, lo que no impide 
que en los alrededores de Santiogo existan aguadas cuyM vertiente... tienen factores que 
coneuerdl\n a un abastecimiento de agua mas perfecto. 

Lo mismo que el padre de familia, núéntras sus recursos, sus necesidades no le per· 
mi ten ni le obligan a. albergarse en un palacio grande i confortable, debe contentarse con 
una casa. mas modesta, MÍ, Santiago, mióntras su desarrollo, sus exijenoias, su progreso 
no le inciten a aumentar i mejorar su servicio de agua potable debe sefialados servicios 
al agua de Vitacura., cuya captacíon es orljen de muchos perfeccionamientos en este 
ramo. 

Paso a. refutar uno por uno los capitu los que forman la. base de la afirmacion del 
sel'íor Calvo, · 

(1,0 Por su orijen, agua proveniente de una napa snbterr6.nea. poco profunda produ­
cida por infiltraciones de aguas superficiales mas o ménos próximas al lugar donde &p&· 

recen las Uamada9 vertientes do Vita.cura.) 
Por estas palabras se deduce que para el señor Calvo el agua de Vitacura no pro· 

viene de vertientes, i que son frutos do una nn.pa superficial formada cerca. del punto de 
Vita.cura. 

Sin embargo, entiendo <JUe vertiente es un a~ua que, sin cq.nsa aparente e ÍDJ,lleqil\. 
3 NOYlJUriVll!l ·-. •. . 
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ta. brota del suelo, i creo que una. vertiente no puede provenir sino de aguas supemoialea 
infil~r&das en puntos mlls o ménos cercanos al lugar donde aparece; por consiguiente, ISÍ 

las aguas de Vitacura provienen de una napa subterránea i aparecen en Vitacura. produ· 
. cidas por filtraciones superficiales mas o ménos próximus son vertientes. 

Que la napa subten-á.nea sea de poca profund.idad, reconozco qne esto suceda en Vi­
t.acura i sea. precisamente esta poca. profundidad la causa de la formaciou de las ·vertien· 

tes que se conocían ántes de la cuptacion, pero esta napa. ántes de aparecer en Vit.acura 
ha recorrido un largo camino subterráneo í a distintas honduras. 

Efectivamente, el conocimiento que tengo de ellos lugares me ha convencido de la 
justicia con que el sefior ínjeniero dou Víctor Klein tr:\ta de la ca.usa por la en al el agua 

de Vitaenra. aparece superficial, en la pá.jina 18 de su opúsc:ulo: <E! agua potable en las 
ciudades de Chile principalmente en Santiago.» 

Dice el señor Klcin }(1 siguiente: 

(Las vertientes de Vitacura provienen de la~ filtraciones del rio Mapocho en el va.lle 

que se estiende desde esta parte hácia el orit:nte, filtra.ciones que forman un rio subte­
n·áneo en la capa permeable i (¡oe, lleg¡¡.ndo a una. parte en que estl\ es estrechada en su 

ancho como en su profun~idad por terrenos impermeables (lo qne sucede en este caso), 
la~ aguaij su bterráuellS so u obl iga.da$ a salir a la luz del sol, o, como se dice, a brota.t• a la. 
superficie. Se nota en esta pat·te que el rio se encajona entre los cerros que existen eu 

ese lugar, disminuyendo el lecho del rio subterráneo que obliga a estas aguas a salir a la 
superficie del suelo i formar así las vertientes de Vitacura. Estas agua.s wn, en.conse· 

cuencia, aguas filtradas por fil~racion natural del rio Mapocho, que es formado por aguas 
de este ro:iamo rio proveniente del ca.jon de L!U! Conde·s en que existen muchas mina.s i 
e&tablecimientoa, i del estero del Arrayan.» 

.Por es~ líneas ya puede deducirse que no es tan cercano-el oríjen del agua de Vi. 
tacura.· 

Ademas, para afirmar que son infiltracione..~ de aguas superficiales mas o ménos 

próximas, habria que comprobar la existencia de cstM aguas próximM, su calidad, su can­
tidad, la parte de e.lla. que se infilhra. en el suelo comparada con el caudal de produccíon 

do V itacura. 
Afuera de IM aguas ele lluvia en invierno i de las de regadío en verano, ámbas de 

mui poea importancia. como cantidad infiltrada eu las cercanías de Vitacu~ no conozco 
ningun& otra agua superñcial en esa vecindad. 

Otra: prueba de la larga filtraoion que hR.n sufrido estl\8 a.gt~M, es el hecho perfecto 

· i diariamente cornprob&do (contrariamente a lo ()UC afirma el señor Calvo) f}Ue desde 6 

afios qU.e se captan las aguas de Vitacura en c~jita cerrada, uunca. el agna ha variado 
de una. temperatura de 15 a 16°, cualquiera que sea la estucion. 

Con esto se comprueba que la infiltracion no es mui próximn i no provienen las ver· 
tientes de una corriente superficial. · 

Las pocas observaciones qne he podido hacer a este respecto me hncen creer que 
esta hondura varíts do 12 a 15 me~l'os. 

De todo esto se deduce que si lc.s circunstancias a.notadas por el distinguido colega., 

(corriente superficial, infiltraciones próximas) (ueran canSIIS suficientes para considerar 

_,~nagua inapropi&da. para la bebida, no hnbria. de temerla¡¡ en el agua de Vita.cur-. 
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El segundo capitulo en que se basa esta. gra.ve afirma.cion es el siguiente: 
2.0 Por su compoeícion quimiea: 
Exceso de sulfato de cal i magnesia; 

EJ:ooso de silioe; 
Poco carbonato de cal; · 
Escasez de oxíjeno; 
Presencia de cloro; 
Presencia de ácido nítrico; 
Presenoia. de hidrójeno proto-carbonado. 
Consideremos estos caractéres uno por uno: 

o73 

llxceBo de sulfato de cal i dHtw.grwtia. -Sabemos que la durega total de las a.guM 
es el ("..onjunto de sales de calcio i magnesio, sean carbonatos o sulfatos. 

La d:wreza pe-rmanrnte despues de ebullicion se debe solo a. WB sutfatos de or.ü­
cio i magneaia tptc no se precipitan por cst" ebullicioo: 

Con estos antecedentes cientlficos, podemos e~tudil\r los 1-esull;udos de los aná.li.sis 
practicados eri los años 1898 1 1899 por el Instituto de l:Iijiene. (V ~se núms. Enero 1899 
i Enero l900 del Boletín de llijien~ i DemQ[Jrafta.) 

D •ht l E 1898 ed' 12o 44 {máximum 13°.26 (en r'ebrero) 
tweza w a ·.- n m lB. • minimnm 11".50 (en Julio) 

E'n 1899-media 11",83 .. { má.x. 12.~3 (Feb;ero). 
m in. 1 O., O ( Abnl ). 

v... _ t 1898 d. - <> 8 { má.x. 6•,66 en Enero, 
.c-wreza permanen e en. me ta 0 • • " min. 5•,06 en Noviembre. 

En 1899 11tedia so 60. { má.x. 6•,38 en E~~ro. 
' • min. 5",00 en D1membre. 

Comparemo~ estRS cifras con los resultados admitidos por el <Comité Consultatif de 

Hygiene de Franciu 

Esta oficina afirma qua las agna.s pura.'! tienen como dureza total de.. . . . . • 00 o. 15• 
· . » ·> durer.a permanente de.. 2• a 5• 

Que las agna.s potables tienen como dureza total de . .. . .•. .... •• ,. . . .. . 15° a 300 
) » ) permanente de •....• , . . • . . • . • ó0 a 12u 

Comp11.rando estos lhniws con los resultados de dos afíos de observaciones, so deduce 
que ningnna exajera.cion se hace colocando bajo este punto de vista el agua de Vitacnra 

entt·e ln. poblacion. 
Exceso de Bi'Uce.- En la eéríe de a.nft.\isis hechos por el Instituto no veo menciona.r 

ln. sílice; es de creer que si no la dosifica, será porque la presencia. de este cu~>rpo no ofre· 
ce peligro en la forma que existe en el agua. de Vitacura.. 

Pooo carbonato de cat.-Aqui tabc establecer uu oará.cter jenernl de todas las aguas 
de los valles que. rodean a Santiago, es que si se exija cierta cantidad forzosa de ca~bon&· 
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to de cal en una água potable, 00811. por lo demM que no he visto sostener por- ningun 

autor t:lásioo, todas las aguas de estos valles pecan por el mismo defecto, aunque sean de 
oríjen andino. 

Los carbonatos de cal i magnesia se deducen de la diferencia entre la dureza total i 
la dureza permanente: comparemos los siguientes resultados: 

Agua de Vítacnra ... ••... ..•.•... . • . de 12° total a 6° permanente, diferencia {JO 

» ) Ramon .......•....•........ » ;)o » i) 30 » » f!o 
·Aguas del M apecho, ..... . ........... » 4• » » 3" » » jo 

~ del Arroyan •...... ... . .... . .. . » fjo )) .) 20 » ) 30 

-» del Manzanito ( ~stero andino del 

Maipo) .....•.... . ..•... . ......• » 6" » ) 40 » » !e" 

Por estaenurneracion se conoce ({Ue es el agua de Vitacnra la. que relativamente con­
tiene mayor cantidad de carbon'atos. 

Así que por muchas que sean la;J exijeocias de la presencia del carbonato de cal en 
~~ agua potable, dificulto que para Saoti;~go se encuentre una agua a propósito. 

Pel'O, a mí juicio, poca es la importancia de la ¡1resencia de mas o ménos carbonato 
de cal en el agua, pues lo que puede contener el agua es una cantidad mui ínfima en 

comparacion de la d68is de carbonato que nos suministran los dernas alimentos. 

De ~odos modos, volviendo al cargo hecho al agua de Vitaeure., se ve que proporcio­
~o.lmente es el agua que contiene mal! carbonatos ~n estos alrededores. 

E8Casez ele o~íjeno.-Es sabido que existen poquísimas vertientes cuyas aguas bro­
tan conteniendo oxíjeno; es menester para es t.o prever en las obras de captacion i de con­
duccion de las n.guns, medios de fácil aplicacion para saturarlas del o.xíjeno del aire; las 
únicas aguas que conten¡,ran bastante oxíjeno son las de lluvias o de un estero tommtoso 
despncs de cierto trayecto. 

. Quizas la captacion de las ve1·ticntea de Vitacura podria perfeccionar sus inatala.cio­
nea para absorber mas oxíjeno, pero la velocidad con que estas aguas reoorren mas de 4 

km. do oB.ñcrías cuya ventilacion está ruregurada, permite la absol'cion de una buena par. 

· te de ox~jeno suficiente para que el agua de Vitacura no sea inapropiada. para la bebida.; 
de todos modos, un desperfecto de esta natural eza afeetaria las obras de captacion pero 
nó la calidad de~ agua de las vertientes. 

En cul\llto a cifras, los anó.lisie del Institu~o de Hijiene no toman en consideración la 
presencia o f~~,l~a d~ ox;íjeno. 

Prese:n~ de. qloro·:-Vuelvo a observar los resultados de los aná.lisís de los dos a:dos 
IUllierionnent.e citados: 

1898 ed . 0 .01 ~7 { máx. 0.0231. 
m ta · 0 

• · mín. 0.0113. 

18 .. 119 d' 001 !"2 · { má:x:. 0.0180. 
" me •~a · u · · roí u. O. O 1 04. 

El ya. citado «Comité Consultatíf de Hygiene de F.ra.ncia» dice: 

Qne las agoas puras deben tener ménos de ... .. •.. . 

» ) » potables liendráu qe O.Qló a. •. , • ; . ••• 
0,015 de cloro 
0.040 ) » 
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Se nota, pues, que el agua de ·Vita.cure. se acerca mas al agua pura que ellírnite en 
el cual ésta es de dudO!!& potabilidad. 

Con esto queda comprobado qne bajo este punt{) de vista el agua de Vitacnra es 
apropiada a la bebida. 

P?-esencia del ác~.to nitríco.-Los resttltados de los amUisia dicen: 

1898 d . 00(),'"1 r máx. 0.0045. 
me ta · "· · ')mín. 0.001 ~. 

1899 media 0.()027 •. { máx. 0·0038· 
mín. 0.0019. 

I la Comision de aguas de Viena, mui estricta, estima como cantidad aceptable pa.ra. 
agua. potable hasta la. cantidad de 4 miligramos por litro; se nota que solo en un · máxi. 
mum sobrepasa de i miligramo ]1\ cantidad fijada. ¿Seria. esto causa suficiente paro de~ 

clarar inapropiado. para la bebida no agua1 Creo que no. 
Presencia de hidr6jeno protocarborutdo o gas de pantano.- N o he sabido que des. 

de que se han hecho las captAciones se haya encon~rado el hidrójeno protocarbonado en 
el agua. de Vita.aura; ademas dificulto que en una agua. corriente pueda quedar en diso. 
lucion este gas. 

Quizas al a-firmar esto, el señor Calvo recordaría haber visto, tintes de hacer las cap· 

t.aeiones, <tue algunas vertientes brota.bl\n en el fondo de un pliegue cerrado del terreno 
en el cnal formaba. poza de agua hast.'l llegar a. vet·terse. En esta poza dnranto aftos i 
siglos se han tl.Cumulado detritus vejeto.les que bajo la accion de los ajeutes atmosféricos 
i por _el trajín de animales se h11.n descompuesto formando vega o panta.no. Pet·o esto es 
un carácter MCidcntal del agua; el agua mas pum puede en cireunsta.noins parecidaS d!lr 
lugar a gR.Ses. de pantano; muchos esteros de aguo. clara i buena pasan en varios puntos 
de su trQ.yecto sobre pantanos qne contienen este mismo ga.'! i sin ir mas lójos puedo 

llevar all!eñor Calvo en la. Quebrada de Ramon a una vega qne exi!!te en la quebradita 
de los Maitenes i encontrurá ahí gas de pantano; sin embargo, no creo que SO!ltenga.ó.lgnien 
que el agua de Ramon (',ontenga hidt·ójeoo protocarbonado. 

V amos al 3."'' cargo. 

«3. 0 Por Jo. naturaleza del terreno en que se han construido las obras de eaptacion, 
antiguo lecho de rio» . 

Supongo que esto querrá signifiear que por ser antiguo lecho de rio o terreno de 
trasporte, ese terreno es impropio para la· filtracion; yo creería mas bien que debe ser de 
mejor clase que cualquier otro por componerse de materiales la.vndos depositados por In. 
&ccion de la gravedad i, por consiguiente, mas análogos a la disposicion de los filtros 
artificiales. 

Dice Debsuve en su obra «Distribntions d'Et~u», p!Íj. 280, hublando de las ver­
tientes: 

«Las mejores vertientes son las que no han reconido nn muí I!U'go trnyecto en el 
suelo i han n.traves1tdo cn.p11.S sedimentarias arenosas o calcáreas). 

En este ca¡¡o él tert'euo ripioso entra perfectamente en Ja. cla.~e de capa sedimentaria 
arenosa. 
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.Así que no distingo el por qué esta cirounstllncia pneda ser causa que el agua de 
Vitacmra sea im~propiada para la. bebida. 

(4.0 Por las obras de captacion mismas, los hijienistM conRidemn como sospechosas 

Jas aguas de drenaje). 
Esta ptl.ede observarsn junto con el 6.0 quü dice: 

«6.0 Pot•que la filt.racion natural eatá hoi universalmente condenada por los hij.ie· 
nietas, la filtracion natural clarifica pero no purifica el agua». 

Si el fleñor Calvo quiere decir que las obras de capta.cion puedan ser hechas de un . 
modo mas perfecto, estoi de acuerdo con él, pero afit·ma.r que cientificamente i prácti· 
camente los hijienistas condenan las aguas de dren~t:ie i de fHtl"acion natural, creo que 
es algo exs.jerado. 

En Mayo de 1899, la. segunda ciudnd de Francia, Lyon, inauguró l11 conclusion de 
la construccion de 38 pozos de captacion de 11 m. de hondura ttue toman en la orilla del 
Ródano el producto de la filtracion natural para aumentar en aO,OOO m3 diariO$, la can­
tidad de 75,000 m8 diarios de que disponía. la ciudad por obras de drenaje i pozos fil­
trantes hechos en 1858 i aumentadOil en 1888 en la otra orilla del mismo río, 

EstOs trabajos se ejecutaron prévio numerosos i dificultosos tré.mites administrativos 
e hijiénicos a los cmdes se somete hoi dia en Francia todo proyecto de diatribucion de 
agua potable. 

En la tDisma. Francia podría sobre ~40 captaciones ele u.gua cita~· 'i'O de ellas que 
toman agua. por drenajes, po¡":os o galedas filtrantes. 

En Alemania: 
Franckfort, modelo de instalaciones sanitarias, toma. una parte de sn alimentacion 

en agua potable de una napa subl;errtínea, eoya corriente va del Mein al Rhin. 
C<llrnar, no léjos de Franckfort, r.oma ~amhieu sn~ 11.gn!!.!l por pozoa de 10m. de 

hondura. 
Aderoas, pueden citarse: 
Leípzig, . Nnremberg,. Wiesbo.den, Strasbourg, Aix-la-Chapelle, Mielhouse i varias 

otras ciududes que captan !lus aguas en napas de filtracion natmo.l. 
E·n l'Ylglaterra, podemo~ oita.r: 
Tamham, Rugby, Landgot.e, Paisley, Ayr, Kihuownock i otras que usan el drenaje. 

· En Biljica, ndema¡; de otras · aglomeraciones, las dos mns importantes, Bruselas i 

Lieja, U!ian t11.mbien los productos de la. filtracion natut·al. 
Por esto se ve que ni las galerie.s i pozos filtrantes, ní la captacion de aguas por fil­

tracion natural son universalmente condenado . .'!. 
Vuelvo a repetirle, no soRtengo que las obras de ca¡;taoion de Vitacura sean de las 

mejores, i creo que se podría, ejecutándolas de un modo mas conforme a los progresos 
modernos, conseguir 1\gua de mejor calidad i en mayor cantidad, pero por eso declarar 
que las obras de drenaje son sospechosas i qne la fil~racion natural está hoi universa.l ­

mente condenada, es sostener una teoría desmentida por la pré.ctica. 
«5.0 POl" )a falta de proteccion de los drenes contra las aguas· de regadío). 

&te cargo ya no puede probar que el agun de Vitacura es Ínl\propiada po.ra la be­
bidn, pues si e8te defecto ilxistiese, seria de fácil remedio. 

En Vitacura los drenajes. pu'eden reoibír el agna. de regndio solo por el lado oriente 
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i por ese deslinde, la propiedad de la. Empresa de Ag~a Potable está sepa.rada de la. ve . 
. cína por una. zanja. que, gracias a. un buen declive í a los cuidados de la Empresa, recibe 
los derrame~ de regadío i los lleva inmediatamente aguA.S abajo de toda ca.ptacion. 

En cuanto a la caotidti.d insignificante de agua que del riego penetra en el suelo 1 
llegu·e a los drenes, esta debe recorrer un trayecto a lo ménos de 30m. horizontales i 8 
a. 1 O vertioo.les si no aparece en la barranca i es reoojida. por una segund'a. acequia de pro. 
teccion que lleva estas agoa.s de vertientes superficiales, ag.uas ahajo de la capta.cion. 

Si estas prec.auciones no parecen enficien~ hai camino para. nomenta.rlas. 
«i.0 Por la desidia o ignora.ncia de Jos encargados de cuidar el agua recojida por los 

drenes). 
A fuer de pecar por presuntuoso, creo interpretAr estos cargos a.lgo graves i perso. 

nalea como dirijido~ a. los subalternos que directamenlie atienden el agua. viviendo en Vi· 
1;ncura. 

Sin embargo, el único cuidado qne exíje directamente el agua es de tener aseada la. 
cajita de c~ptacion con sus compuertas i ooladem; los derons cuidados son el aseo jeneral 
del terreno i una a.tencion constante que toda corriente superficial esté pet·fectamente 
espedit.a. impidiendo en lo posible toda infiltracion en el terreno; hasta hoi entiendo que 
es la pl'imera vez que se formulan cargos contra el modo de vijilar los drenes. 

Creo que en la Empresa de Agua Potable atenderá todos los ca.rgos comprobados í 
que se separarán. inmediatamente los empleados ignomntes o descuidados. 

JoRJE NEU'T, 
lnjeniero J efe de la fleccion Téonica 


