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I. = INTRODUCCION

Los sucesos ocurridos en Valparaiso el ltimo invierno han puesto de manifiesto
una vez mas, la necesidad de emprender cuanto dntes obras para evitar las inundaciones
periddicas.

Ejecutado el proyecto Kraus, esta necesidad se hard mas imperiosa todavia por la
importancia universal que adquirird ¢l Puerto i por la diminucion de pendiente que
para los cances, significa el avance de la costa en el mar,

Despues de estos sucesos me he ocupado detenidamente del exdmen de la cuestion
en el propio terreno; las cifras anormales de mortalidad que pesan sobre Valparaiso, no
obstante la magnifica provision de agua potable de que goza i su canalizacion de desagiies,
me han obligado a buscar las causas de ellas, que no pueden ser solo las inundaciones
transitorias, 1 me he convencido de la conveniencia simultanea de suprimir esas inunda-
ciones 1 de satisfacer lus demas exijencias hijiénicas del suneamiento de Valparaiso.

Numerosas soluciones han sido estudiadas, desde hace muchos afios, para evitar las
inundaciones; el proyecto propuesto en sus lineas mas jenerales en estas pdjinas apro-
vecha ideas en ellas diseminadas, especialmente las de los sefiores injenieros Lyon i
Renjifo; combina diversas soluciones, i hace ficil el saneamiento jeneral de Valparaiso, al
mismo tiempo que libra a la ciudad de las inundaciones.
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Se proyecta un tinel de cintura, que recoje parte de las aguas lluvias i aluviones
de las quebradas i altas faldas de los cerros i que permite el desagiie econémico de las
habitaciones de las zonas superiores de ellos, cuyos desperdicios i materias fecales bajan
hasta el plan; el mejoramiento del sistema actual del desagiie 1 la conduccion del sewage
de la ciudad a un punto alejado de la bahia, suprimiendo asi su contaminacion; ademas,
para conducir las grandes lluvias directamente a la bahia, se proyecta descargas de tor-
menta situadas en las quebradas, que principian automdticamente a funcionar comple-
tamente llenas i solo con velocidades que alejan todo peligro de obstrucciones, dejando
al tinel de cintura la conduccion de las lluvias insuficientes para evitar dicho peligro.

Gracias a la disposicion del conjunto (conduccion de grandes candales por caminos
cortos) las obras tendrdn reducidas dimensiones i, capaces de desaguar mayores lluvias
que las tenidas en vista en el estudio mas completo de los sefiores Lyon i Renjifo, suben
solo a una fraccion de lo que estas 1ltimas importan; ellas permiten, ademas, la supresion
de cauces ruinosos, la transformacion de esteros anti-hijiénicos, como el de Jaime entre
otros, en avenidas; 1 no requieren obras en las quebradas que entraben la estension i
embellecimiento de la ciudad segun un plan racional de ensanche de la poblacion.

Il.—;CUAL ES LA CUESTION EN VALPARAISO?

Las grandes lluvias caidas en los cerros que rodean a Valparaiso, ocasionan en ello
desagregaciones 1 derrumbes que en aluviones corren por las guebradas; n ellos se unen
las aguas cargadas con las arenas de los caminos, calles i escavaciones de la parte alta de
la ciudad, i con las inmundicias que durante el aiio es depositada alrededor de las habi-
taciones,

Estos impetuosos aluviones, en su rapida caida, arrancan de los flancos i arrastran
del fondo de las quebradas nuevas piedras i arenas, llegan al plan, embocan en los cauces
i esteros, pierden ahi su velocidad, dejan asentarse sus abundantes arenas 1, obstraidos
los conductos, buscan nueva salida, inundan la ciudad i depositan en su valiosa parte
plana las materias sdlidas arrastradas con las infecciones recojidas en los cerros

Eminentemente anti-hijiénica es esta diseminacion de jérmenes infectos; pero ella
no puede ser la inica causa de la mortalidad anormal que grava a Valparaiso, a pesar de
existir una canalizacion para el desagiie de sus habitaciones ia pesar de tener una provision
i distribucion de agua potable en tan perfectas condiciones hijiénicas, que resistirfa vie-
toriosamente una comparacion con la de muchisimas ciudades europeas: Valparaiso, no
solo sufre una mortalidad doble o triple de la que corresponde a otras cindades que gozan
de alcantarillado, como puede verse en la primera columna de cifras que sigue, sino que,
como se verd en la segunda, ocupa aun un mal Jugar entre las cindades chilenas que no
tienen un sistema especial de desagiies (1).

(1) En Valparaiso la mortalidad anual ha sido en los afios
1899, 1900, 1901 i en término medio
41,4 52,7 40,3 i 44,8 habitantes por cada mil.
La segunda columopa es formada por los términos medios de la mortalidad en lo: afies 1899, 1900,
1901 i 1502,
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CIUDADES MORTALIDAD CIUDADES MORTALIDAD
BTl covasamns i s 15 Antofagasta.............. } 35
BErAR. o 16 Santiago. : 38
Buenos Aires........coovvvviennnn, 16 R i b b ot B e 43
La Haya....... 16 Talcahuano... ‘ 43
Bruselas. ....... E— R - 18 Valparaiso. ... 45
Léndres.....ccoonmmviienss 18 (L1 S — OSSR, 46
Nueva York............ AT 20 Concepeion.. 47
Paris...coocvivininiiiennnnen 20 Chillan......... G 54
Valparaiso. wec i 45 LRlCAY: iisiismmannesiisnsimindasniiads 55

Para obtener la esplicacion completa de las cifras anteriores, no basta considerar las
inundaciones periédicas i el descuido de los hdbitos hijiénicos por la porcion mas necesi-
tada i numerosa de la poblacion: es necesario atribuir a la deficencia del actual sistema
de desagiie de las habitaciones, una parte de la enorme mortalidad.

La. cuestion es doble, por consiguiente: se ha de librar a la ciudad de las inundacio-
nes 1 se ha de completar el sancamiento del puerto; estas cuestiones se combinan 14jica i
econdmicamente; en los tiempos modernos se estudia simultdneamente dmbos problemas,
librar a las ciudades de las aguas usadas i librarlas de las lluvias, i de este estudio resulta
la aceptacion de un sistema unitario, como en Santiago, un sistema separado o un sistema
intermedio.

La cuestion, en Valparaiso, es algo diferente pero no ménos grave: cierto es que ahf
se trata de evacuar aguas llovidas en hoyas en su mayor parte esteriores a la poblacion,
i que ya existe un sistema de evacuacion de las aguas usadas; pero tambien es cierto,
que muchas ciudades estudian su canalizacion de desagiies i gastan sumas considerables
para obtener la conduccion subterrdnea de las pequeiias corrientes que las atraviesan i
que esta necesidad se impone aun mas en el caso presente de agnas contaminadas por
las materias infectas de la parte alta de Valparaiso; en cuanto al actual sistema de desa-
giies, puesto que hai que estudiar la manera de completarlo, es oportuno hacerlo conjun-
tamente en el problema de las aguas lluvias, buscando una solucion que, de la mejor
manera posible, aproveche lo existente.

En efecto, entre otros inconvenientes de la actual canalizacion, todo el sewage de la
densa poblacion del puerto es actualmente introducido frente al fuerte Valdivia en la
bahia, que, segun los estudios de Kraug, carece de corrientes apreciables, i en ella quedan
estancadas las aguas infectas de la poblacion.

La importancia del peligro que entrafia la introduccion del sewage en la bahia, queda
netamente manifestada por las costosas obras construidas en Tolon i Marsella, Ndpoles i
Boston, que, o depuran sus aguas dntes de introducirlas en el mar, o solo las introducen a
muchos kiiémetros de distancia en puntos donde las corrientes no las permiten volver al
puerto.

Ademas, como una considerable parte de la poblacion, aquella que ménos hd-
bitos hijiénicos posee i que tiene sus habitaciones en los cerros, no goza de las ventajas
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de ningun sistema de desagiies, se impone la necesidad de darle uno econdmico e hijiéni-
co, librando asi a la poblacion entera de las infecciones que, ahi orijinadas, llegan
hasta el plan,

I11.—EsTUDIOS ANTERIORES PARA EVITAR LAS INUNDACIONES

Ldjica es la idea de defender los terrenos que dan orijen a los aluviones, cubriéndo-
los de vejetacion segun en el afio 1892 lo propuso el injeniero sefior Casanova, 1 por otros
medios en la parte habitada donde una plantacion sistemdtica no sea practicable.

Pero donde la doble cuestion de Valparaiso no queda resuelta con las anteriores me-
didas: aun supuestas satisfechas las numerosas 1 dificiles condiciones necesarias para que
las plantaciones, las represas i los demas medios de consolidacion tengan completo éxito,
queda siempre por resolver el saneamiento de la ciudad: se impone evitar los antihijié-
nicos esteros i algunos cauces existentes, modificar i completar el actual sistema de de-
sagiies de las habitaciones 1, en todo caso, durante el largo periodo necesario para que las
obras de consolidacion sean ejecutadas 1 adquieran su eficacia, es indispensable librar a
Valparaiso de las inundaciones,

Un nameroso grupo de los estudios propuestos son dirijidos a evitar la introduccion
de las arenas o los cauces, separdndolas por medio de tranques en las quebradas o por
depdsitos; pero en jeneral no es prudente fiar en la satisfactoria separacion de la enorme
masa de arena, que debe verificarse en recintos limitados, sabiendo que una reducida
cantidad de ella, arrastrada en la parte plana de la eindad con velocidad insuficiente, pue-
de obstruir los eauces i, con mayor razon, si se toma en cuenta la necesidad de estender
el plan para las obras del puerto.

La clara conveniencia de reducir los costos de esplotacion de estos sistemas, ha
conducido al sefior Marambio i a los sefiores Lyon i Renjifo a proponer injeniosos medios
de trasportar las arenas; estos ultimos proponen bajar a la bahia las de cada quebrada
trasportdndolas hidraulicamente dentro de caiierias, que deben estar dotadas de los
correspondientes dispositivos de maniobra,

En estos proyectos, como en los anteriores, se considera solo un lado de la cuestion,
i queda sin solucion el saneamiento de la cindad.

De los estudios hechos para librar a Valparaiso de las inundaciones, el mas comple-
to, tambien de los senores Lyon i Renjifo, consulta el trasporte de las aguas i de las are-
nas sin previa separacion; en ¢l se propone construir un enorme tinel colector, que llega
a tener una seccion de 50 metros cuadrados si se le hace capaz de recibir las aguas de
todas las quebradas entre Las Zorras i San Francisco inclusive; su presupuesto sube a
$ 7.000,000 oro de 18d; las otras soluciones andlogas propuestas por los sefiores Lyon
1 Renjifo, es decir, prolongar el colector solo hasta la Aguada, o bien hasta la quebra-
da de Jaime, siendo soluciones parciales, ocasionaran, por cierto, costos inferiores al de
la obra completa.

Cuando fueron proyectadas las obras anteriores no habia estudios suficientes sobre
la magnitud e importancia de los aluviones ni sobre la ubicacion definitiva de las darse-
nas: pero la ubicacion que les ha dado el proyecto Kraus i los estudios completos. acerca



SANEAMIENTO DE VALPARAISO 271

de la magnitud de los aluviones, exijen, como en dicho proyecto consta, sélo la desviacion
de algunas quebradas.

No resulta, pues, econdmicamente justificada la costosisima conduccion de todas las
arenas fuera de la bahia, por el jigantesco tiinel proyectado.

IV.—IDEA JENERAL DE LA SOLUCION PROPUESTA

La doble cuestion de Valparaiso: evacnacion de Ics aluviones i saneamiento de la
cindad debe ser resuelta en vista del principio siguiente: conducir los grandes candales de
aluviones por los caminos cortos mas econdmicos a la bahfa, i los infectos caudales de aguas
usadas de las habitaciones rdpidamente, antes que su descomposicion sea perjudicial,
a lugares de la costa en que su introduccion en el mar no sea un peligro para la hijiene
de la ciudad.

Aplicando el principio anterior, las aguas cargadas de arena, cuando bajan de las
quebradas en caudal reducido, no deben ser admitidas en los conductos capaces de los
mas grades aluviones: en ellos perderian su velocidad, depositarian las arenas e impedi-
rian el escurrimiento. Se impone, pues, buscar para estos pequeiios aluviones otra eva-
cuacion, i serd econdmico conducir rapidamente i a gran distancia las aguas nsadas por
el mismo eamino de ellos, que tambien para no depositar sus arenas, requieren conside-
rable velocidad.

Las obras propuestas se componen en su parte esencial, de un tiinel de cintura, de
un conducto de evacuacion, de un niimero suficiente de descargas de tormenta i de con-
mutadores automaticos instantdneos, fuera de algunas faciles obras de desagiie para las
aguas metedricas no recibidas en el tunel de cintura.

Los pequeiios aluviones i las agnas usadas de la parte alta de los cerros, serdn reci-
bidos i trasportados por un tinel de cintura de reducida seccion, que pasa bajo el fondo
de las quebradas 1 se dirije fuera de la bahia hdcia el veste de Valparaiso; a este tiinel
pueden tambien ser elevadas las aguas usadas de la parte de la ciudad situada bajo él,
en vez de serlo al colector que actualmente las deja caer dentro de la bahia, El tinel de
cintura puede prolongarse por un acueducto o cafieria de evacuacion hasta un Tugar
donde la introduccion de las aguas usadas en el mar no sea ningun peligro de infeccion
de la bahia de Valparaiso.

Los grandes aluviones deben ser derivados por cortas caferias forzadas, que van
directamente a puntos bien elejidos de la bahia. Esta derivacion, que no puede verifi-
carse por los cauces i esteros existentes, cuya pendiente final es pequefia i lo serd toda-
via mas, ejecutadas las obras del puerto, debe efectuarse por caiierias capaces de resistir
presion, para asi aprovechar, en la parte plana, el nivel excesivo de la parte alta; estas
cafierfas solo presentan completa seguridad si comienzan a funcionar cuando el caudal
es suficiente para producir la velocidad requerida para el trasporte de las arenas; esta
condicion, que justifica el nombre de descargas de tormenta, impone la necesidad de
conducir los pequeiios caudales por el tiinel de cintura, cuya forma i pendiente puede
estudiarse de manera de alejar todo peligro de obstruccion, i tambien hace necesarios los

conmutadores automaticos instantdneos,
JuLio 36
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Estas construcciones, cuyo detalle no es oportuno dar en estas pijinas, satisfacen
las siguientes condiciones: conducir los caudales que entran en ellas, al tinel de cintura
cuando son pequenos, i a las descargas de tormenta cuando son grandes; verificar el
cambio de conduccion estable, total e instantdneamente, i ser sencillas i automdticas;
todo lo cual es posible gracias a la continuidad del escurrimiento.

Descritas sumariamente las obras propuestas, corresponde considerar con brevedad
la manera cémo ellas satisfacen la cuestion enuncinda.

Las descargas de tormenta serdn capaces de evacuar los caudales mas grandes que
pueden recibir; siempre se establecerd por si misma dentro de ellos la velocidad conve-
niente 1la correspondiente presion, gracias al mdrjen disponible para el aumento de
carga; por lo tanto, conductos capaces de desaguar las mas grandes lluvias que se han
presentado con velocidades previstas, pueden dar cabida a lluvias torrenciales del todo
escepcionales, con solo permitir el consiguiente aumento de velocidad.

El tinel de cintura puede servir para el econdmico saneamiento de los barrios situa-
dos actualmente en los cerros mas arriba de él, i de todos los que la futura estension de
la poblacion alli requiera. Bastard hacer caer por simples cafierfas los desagiies de esta
parte de la poblacion dentro del tinel de cintura, que las conducird por la sola accion de
la gravedad Iéjos de Valparaiso, impidiendo que las infecciones nacidas en los antihijié-
nicos barrios pobres de los cerros contaminen el plan i la bahia. Una prolongacion del
actual sistema de desagiies hasta los altos barrios de la ciudad requeriria siempre la ele-
vacion mecdnica de los voliimenes bajados de agnas usadas i, a pesar de ello, no se evita-
ria la introduccion de estas aguas infectas en la bahia.

No solo ofrece el tiinel de cintura facilidades para conducir el sewage de la poblacion
alta 16jos de la bahia, sino que elevando hasta ¢l el sewage de la parte baja hard desapa-
recer totalmente su contaminacion. La altura de elevacion, mayor que la actual, serd
compensada por la diminucion del caudal elevado, ya que los actnales i futuros barrios
altos conducirdn sus aguas por Ja sola gravedad.

Resolviendo la cuestion de Valparaiso de acuerdo con las ideas jenernles espuestas
se llega a obras de dimensiones reducidas i ficiles de construir, que pueden considerarse
come corrientes i ejecutarse con rapidez; debido a ello el costo de las obras: el tiinel de
cintura, el conducto de evacuacion 1 las descargas de tormenta, calculado sobre un ante-
proyecto alcanza solo a $ 1.300,000 oro de 18 d.; en esta suma no estd comprendida la
desviacion de las aguas de la hoya de Las Delicias, porque ella lo estd en las obras del
puerto para las que ya se ha pedido propuestas. Como efectuado el tinel de cintura con
las descargas de tormenta, son innecesarias en su mayor parte las prolongaciones de los
cauces, presupuestadas por Kraus en $ 350,000, queda un marjen para imprevistos, Evi-
dentemente la suma guarda conveniente relacion con los beneficios que las obras impor-
tarian a Valparaiso.

Ademas, las obras propuestas en nada entraban el progreso i desarrollo de la ciudad
i conservaran integramente su conveniencia, aunque se logre en el porvenir suprimir
totalmente las arenas por el natural desarrollo de la poblacion, la pavimentacion, las plan-
taciones, u otros medios adecuados.

Estas pdjinas no indican sino las lineas jenerales de las obras con que puede econd-
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micamente efectuarse el saneamiento de Valparaiso; no han permitido mas ni el tiempo,
ni la dificultad de los estudios previos necesarios; en el croquis sin importancia que va
en la cubierta, puede verse representados el tinel de cintura, descargas de tormeta i con-
mutadores instantdneos automdticos, pero con ello nada se pretende afirmar de su situa-
cion.

El saneamiento de Valparaiso requiere a lo ménos, fuera de las obras para evacuar
los aluviones, el estudio de las mejoras del actual sistema de desagiie de las habitaciones
de la parte plana, el estudio de la conduccion de las aguas-lluvias en esta misma parte i
del sistema jeneral de los desagiies de los cerros; las obras deben ser proyectadas en ar-
monia con el proyecto Kraus i con un plan racional de trasformacion i estension de la
ciudad.

Para ello se debe reconocer los terrenos adecuados para las obras; estudiar el réji-
men de las lluvias 1 de los caudales de las quebradas, las especiales condiciones de la hoya
de Las Delicias i otras; determinar el punto conveniente para la introduccion del sewage
en el mar, despues de haber estudiado la importancia de la actual contaminacion de la
bahfa i las corrientes esteriores a ella; fijar la conveniente ubicacion de las descargas de
tormenta; se debe estudiar las variadas exijencias locales i los detalles topogrificos, el
sistema de desagiies actualmente en esplotacion, su posible estension i mejora; se debe
efectuar prolijos estudios téenicos; se debe conocer la conveniencia de los diversos mate-
riales i sus precios efectivos.

Para hacer posible la contratacion de las obras en condiciones de seguridad i econo-
mia’'es necesario tener planos detallados destinados al contrato definitivo, el presupuesto
correspendiente i un pliego de condiciones.

El saneamiento de Valparaiso es impostergable: debe aprovecharse la oportunidad
de ejecutarlo con economia, en combinacion con las obras del proyecto Krans.
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