
INFORME 

SOBRE EL SERVICIO DE AGUA POTABLE l SANEAMIENTO DE PARIS 

Paris, 31 de Mayo de 1902.-Señor Ministro: En cumplimiento del decreto número 
683, en que el Supremo Gobierno me com isiona para perfeccionar en Europa la injenierín 

hidráulica, con especialidad agua potable, saneamiento i distribncion de aguas de rega­
dío, tengo el honor de acompañar la memoria de los estudios realizados durante el pri­

mer trimestre. 
· Para que el señor Ministro pueda apreciar mejor el empleo que he hecho del tiem­

po, me voi a permitir hacer una breve esposicion de antecedentes. Penett·ado el Gobierno 
i Congreso de la necesidad de preparar especialmente el personal de injenieros ántes de 
emprender las obras del puerto de Valparaiso i el saneamiento de Santiago, se elijieron 
los agraciados pot· concurso juzgado por la Facultad de Ciencias Físicas i Matemática~, 

i a pes11.r de la críLica situacion del Erario i de las considerables economías que el señor 

Ministro conoce, se envió la comision de injenieros. En la imposibilidad de darnos instruc­
ciones precisas, por carencia de datos, se nos autorizó para que una vez orientados, en 

vista de todas las infot:maciones que rccojiót·amos i contando con el intelijente i eficaz 
ausilio de nuestra Legacion, elaboráramos nuestro programa de trabajo. 

En estas condiciones hemos llegado a Paris el 14 de Abril. Aunque en el primer 
momento creí conveniente t rasladarme a Bruselas, informaciones posteriores recojidas en 
la Escuela Central i en la Escuela Nacional de Puentes i Calzadas, me hicieron ver la 
magnitud e importancia de las obras de agua potable i saneamiento de París i tambien 
la posibilidad de conseguir, por intermedio de la Legacion, un permiso del M mistro de 
Trabajos Públicos que me permitiera estudiar en detalle i seguir la construccion en 
Francia de las obras relacionadas con mi comision. 

Esto fué lo que solicitamos de US. por intermedio de su secretario con fecha 25 de 
Abril próximamente. 

Como nos dijeran que la trnmitacion era un poco larga, i convencido de que para 

hacer fructífera la inspeccion de las obras era indispensable tener un conocimiento del 
' . 
i~ioma, que permitiera recojer todas las informaciones i datos necesarios, tomé como pro-
fesor de frances al señor J. Lasnier Lachaise, asistiendo tambien a cnrsos nocturnos en 
la escuela Cario Magno. No contento aun con esto i deseoso de hacer mas rápido i prove· 
choso ell\prendizaje, he asisLido a los cursos de cálculo infinitesirna.l i mecánica racional 



SERVICIO DE AGUA POTABLE 1 SANEAMIENTO DE PARIS 121 

de la Sorbona, ramos fundamentales de los estudios de injenieríe.. Adjunto hallará. el se­
ñor Aiinistro tres certificados i el otro en comun lo acompaña el señor Quezada. 

Aun mas, deseando conocer desde luego los demas puntos donde debo realizar mi 
programa, he solicitado informaciones a Béljica e Inglaterra i ya tengo en mi poder una 
carta del señor Cousin con los datos necesarios. 

Antes de abordar el estudio detallado de las obra.<; de agua potable i saneamiento de 
París, he f1Uerido orientarme recojiendo informaciones i analizando documentos, procu­
rando así formarme una idea clara del conjunto i rasgos jenerales, condiciones especiales 
topográficas i climatéricas a fin de dar a cada uno de estos elementos su verdadera im­
portancia en relacion con la solucion adoptada, sin perder de vista lo que puede tener 
aplicacion en nuestro país. 

No me detendré a encarecer la importancia que tiene el estudio del agua potable de 
Paris en cuya C;\ptacion i distribucion t ienen aplicacion casi todos los sistemas conocidos 
ni de su saneamiento que con el «Separate system» forman los dos sistemas típicos que 
se disputan la supremacía. -

DATOS JENERALES 

La distribucion de las aguas de alimentacion i la evacuacion de las aguas sucias de 
París están en manos del servicio municipal, que dirije la esplotacion del conjunto de 
obras destinadas a servir una poblacion de dos millones quinientos doce mil habitante!', 
repartida en una superficie de siete mil ochocientas hectárea.<; flUe encierra el recinto for­
tificado. 

El vasto conjunto de instalaciones comprende: 

l.) Pam las U{/Uas de alimentacion 

Siete derivaciones de las cuales cinco mui importantes con un !{asto total de cua­
trocientos mil metros cúbicos por dia. 

Veinticinco usinas elevadoras a vapor, que representan UD!\ potencia de mas de seis 
mil caballos i capaces de elevar en 24 horas un volúmen de agua cqui \'alcntc. 

Dieziocho reservorios con una c.<J.pacidad superior a setecientos mil metros cúbicos. 
D os redes completas de caflcrÍI\S con una lonj itud total de dos mil seiscientos kiló­

metros, con veintiseis mi l 11paratos diversos i ochenta mil tomas para abonados. 

2.) Pam las aguas usadas 

Una red de cloacas única de mil cincuenta kilómetros de desarrollo, compuesta es­
::lusivamente de galerías visitables de albañi lería, de los cuales sesenta i seis kilómetros de 
oolectpres con tres usinas e!evadoras, tres mil doscientos resen-orios para golpes rie agua, 
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doce mil quinientas boca!l de aereacion, diecinueve mil chimeneas de visita, cincuenta 
mil cloacas particulares i cuatrocientos cincuenta ki lómetros de ramnl e><. 

3.) P<wa la clez:mnwion-ag1·icolct de las ag u,as ele cloacas 

U n emisario i conductor capaces de escurrir un millon de metros cúbicos en veinti-

cuatro hura~. 

Tres uoinas elevadmas de cinco mil caballos. 

Cuatro campos de depurncion muuicipt\les de mas de un mil seiscientas hectáreas. 
Dm; redes de distribuciou i de drenaje, cuyo desarrollo escede de ciento cincuenta 

kilómetros i c¡ue permiten estender las irrigaciones sobre una superficie cuádr uple. 

El conjunto repr~senta un capital de cuat rocientos ochenta millones, de los cuales 

tr·escien tos pam las aguas i ciento ochenta para el saneamiento. 

El fnrlcionamicnto de este inmenso i complicado organismo está aseg urado por hilos 

telcgni.ticos i telefónicos especial es que trasmiten las informaciones e instrucciones nece­

sm·ras. 

E l agua es de e celente calidad i llega a toJos los barrios i todos los pisos. 

La r·ed de colectores e completa i la depuracion por el suelo se aplica a la totali­
dad de las aguas que se escurren en tiempo normal. F alta sólo proveer de cloacas el(!­

meutalcs un peq ueño número de vías públicas i estender la aplicacion del «todo a la 
cloaca)) que no está establecido mas c¡ne en quince mil casas de ochenta mil existen tes. 

DOBLE SERVICIO lJE AG UA 

La distribucion de agJJas tiene por base la uivision en dos ser vicios completamente 

distintos: uno para las habitaciones o servicio pri vado; ot,ro para via públic;\, industri~\S• 

patios, caballerizas i j ardi nes o servicio público. 

Al Se?·vicio p?·ivado se han ue~ti naJu la:; ag uas de vertien tes lejanas al abrigo de 

tod:\so~pcc:ha., llevadas por acueductos cen ados n. rc·ser vorios cnbicrtos i conducidas des­

pncs sin posibilidad de contaminaciones ni variaciones de tempemtura has ta la llave del 
consumidor. · 

Para el servicio píbblico se han reservado las agnru; del Sena i del 1\Iarne, las del 

canal del Ourcq, que si rve a la vez de acueducto p;\ra conduccion de agua i de via nave­

gable, i finalmente las aguas calientes de los por.os artesianos. 

ALL\lENTACION DEL S ERV lClO PlUVADO 

Los acueductos del Dhuis, la Vanne, el Avre i Loiug, ~on los q ue conducen las aguas 

del servicio privado. 

El acueducto Ohuis lleva. a las a lturas de l\f én ilmontant (setent;\ i cinco metros mas 

alto qu.e los muelles del Sena) las aguas de la vertien t.e de. Parqui. El desan ollo alcanza. 
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~ciento treinta i un kilómetro5 i h 11 sido ejecutado cntemmente en corte o en subte · 

rrá.neo con sifones para atmvesar los V<\llcs i sin ninguna obra aparente. Las partes en 

acueducto libre son de albariilerín i seccion ovoiele con una pendiente de un dedmet ro 

por kilómetro; los sifones e~tán constituidos por una fila de tubos de fundi cion c!e un 

metro de diámetro. E ste acueducto lleva diariamente veinte a veinticinco mil metros 

cúbicos al reservorio de Ménilmontnnt que t iene una. cnpacidael para cien mil. 

El Rcued ucto la V aune, terminado en 187 4, es mucho mas importante : proporciona 

ciento 1·cintc mil metros cúbicos por dia, pmvenientes de un.-.. série de vertientes t ribu · 

tarinsd el río de su nombre. 

Estas vertientes forman dos grupos: uno, de las ver tientes altas, arroja di rectamente 

en el acued ucto agn ;\" que ll egan a París por simple gntVeuad; el otro, de las vertientes 

ba:ias, necesita recurrir a bombas elevadoms movidas por caídas del rio Vanne o bien a 

vapor. 

Las aguas de las vertientes cochepics son captadas en un valle vecino, conducidas 

por acueducto a la. Vanne i el evadas en una nsina mista, hidráulica i a vapor, hasta el 

acueducto principa l. 
La lonjitud total del acueducto la Vanne es de ciento setenta i tres kilómet ros, 

llega a Paris a las alturas ele 1\'lont-rouge, al costado del pa rque Montsouris, a un reser­

vorio de dos pisos, cuatro hectáreas de su perficie i doscientos cincuenta mil metros cúbi­

cos de capacidad; su cota de aguas max. es tá a ochen ta metros sobre el mrtr. 

La d ébil pendiente de que se di~poni a, no permitió a tmvesar por sifon todos los 

valles, fran queando los mas bajos por arcadas de albañilería de disposiciones económicas 

i atrevidas, pero d e difícil i eostosa conservacion. 

El acueducto es ele albaiiilería de scccion circular con dos mctJ-os diez centíme tro& 

de diámetro in teriot· i la penelicnte es de eliez centíme tros a trece centímetros por kiló­

metro; los sifones están formados por dos filas de t ubos de fundicion de un met ro diez 

centímetros de diámetro. 

~1 costo de l conjunto, incluyenelo adquisicion de ver tientes, indemnizaciones, reser:. 

vorio, etc., alcanz;\ a cincuenta mil lones de francos. 

El acueducto d el Avre, concl nielo en 1893, eonduee diariamente a las altu ras de 

Sl\int.Cioud (eiento siete metros sobre e l 111ar) ci ~n mil metros cúbicos rle agua, que 

toma de las vertientes de Brcuil i d e la Vigne. 

El reservot·io ele Montretout, adonde lleg•ul las aguas, consta de t res compartimen­

tos de cien mil metros cúbicos de capacielarl carla uno. 

La derivacion tiene un l<\rgo tota l de cien to cinco kilómetros; la pend iente de los 

trozos de escurrimiento libre es de cuatro decí metros por kilómetro aguas arriba i tres 

decímetros a partir del Enre. 

El ncneelucto es de albañi lei'Ía con seccion circular de un metro ochenta cent.íme t ros 

i un me tro setenta centímetroR de diámet ro interior; los sifones estMt constituidos por 

dos filas de tubos de fu nd icion ele un metro de diámetro. 

Costo total , treinta i cinco millones de fmncos. 

El acued ucto del Loing, concluido en 1900, conduce provisorinmente a l reservor io 

Mont-souris cincuenta mil metros cúbicos diarios, que Loma de las ver tientes bajas de 
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Loing i Lunai i que una usina elevadora espeJe hasta el nivel del acueducto la Vanne. 
El acueducto es de seccion circular de albañilería con una capacidad mui superior 

a la necesaria, consultando la estension de la captacion i para poder supl ir a la Vanne en 
caso de accidente o reparacion. 

Al atravesar los valles se han sustituido por sifones las arcadas de albañilería, que 
han dado en la práctica malos resultados. 

Los sifones son tubos de fundicion virolados. 
En resúmen, este conjunto da para el servicio privado un gasto total de doscientos 

noventa mil metros cúbicos en veinticuatro horas, o sea ciento doce litros por habitante. 

¡\LIMENTACION DEL SEUVICIO PÚ!lLI CO B I NDU:STIUAL 

En los barrios bajos, todo el centro de Paris i ámbns riberas del Sena, el servicio 
público e industrial se hace por las aguas del Our·cq. Este canal es una derivacion del 
1·io de su nombre i tiene un desarrollo de ciento siete kilóme~ros; conduce diariamente 
doscientos mil metros cúbicos de agua, de Jos cuales vácia setenta mil en el estanque la 
Villette (cota cincuenta i dos metros sobre el mar) para alimentar los canales Saint­
Denis i Saint-Martin, abandonando ántes ciento treinta mil metros cúbicos a dos galerías 
de toma establecidas sobre uno de los costados del estanque i que se prolongan por ol 
acueducto de cintum. Estas galerías arroj an el agua en una vasta red de conductos que 
concurren en la ribera izq uierda a los reservorios Saint Víctor, Racine i Vaugirar. 

La presiou del agua del Ourcq es débi l, pero basta para asegurar una g ran estension 
al servicio de la call e, f~í.bricas i patios i se la uti liza hasta en el bosque de Bologne. E u 
la estremidad sud .ocste la red es deficiente, pero se s11ple con un refuerzo de veinte mil 
metros cúbicos qnc la usina di Javel estrae del Sena i que eleva hasta el reservorio de 
Grenelle (cota cincuenta. i dos metros) por· la misma red. 

'gn los barrios de altitud media el m1smo servicio se hace con agua del Sena, que 
proporcionan tres grupos de rcservorios situados al sur, al este i al oeste a cotas compren­
didas entre setenta i seis i ochenta i nueve metros i ligados entre si por una red única 
de conductos. Estos tres grupos de rescrvorios que ocupan los vértices de un triángulo 
equihítcro, son alimenLados por una séric de usinns repartidas sobre las dos riberas del 
Sena i de las cuaJe;; la mas importante, la del I vry, puede elevar diariamente ciento 
t.reinta mil metro.· cúbicos i comprende nueve máquinas a vapor de ciento sesenta caba­
llos en agua subida i capaces en conjunto de elevar hasta trescientos cincuenta mil me­
tros cúbicos en veinticuatro horas. 

En los barrios altos, al norte i al este, el servicio industrial se hace con agua del 
Marne estraida por la gmn usina de Saint Maur, que consta de ocho máquinas hidráuli­
cas i cuatro a vapor con una potencia total de mil quinientos caballos. 

Las bombas pueden elevar cien mil metros cúbicos, de los cuales un octavo es arro· 
jado en el lago Orenelle para alimentacion del bosque de Vincennes, el resto se vierte 
.(a la cota cien) en los estanques inferiores de Ménilmontant . 

• Comq !~ a¡{uu.s del Marne no pueden alcanzar las alturas de Chaumont, Montmar-
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tre i Belleville, se han instalado usina.s ausiliares para elevar tanto las aguas del rio 
como las del servicio privado. 

Los pozos artesianos proporcionan a la distribucion un continjente escaso, salvo el 
de Passy, cuyo gasto de cuatro a cinco mil metro~ cúbicos, constituye la alimentacion 

del bosque de Boulogne, i el de Grenelle, de doscientos a t rescientos metros cúbicos, que 

se vierten en el canal del Onrcq. 

Si todas estas instalaciones funcionasen de una manera completa, se pod rí an entre­

gar diariamente quinientos treinta mi l metros cúbicos o sea doscientos li t ros por habi­
tante; pero es preciso contar con las distintas causas de descanso forzado, de las cuales 
la mas frecuente consiste en la necesidad de visitar i reparar las máquiMs, lo que reduce 
en un cuarto el gasto total. 

RÉJIMEN DE LA l>l i':i'J'RlBUCION 

En todas las partes de la doble red de distribucion de agua, los conductos están con· 

tínuamente en servicio i en presion, todas las canalizaciones forman red de mallas, pu­
diendo hacerse la alimentacion en un punto cualquiera por dos lados n la vez. 

En todas las ramificaciones se han colocado llaves i tambien a intervalos cortos en 

conductos largos. 
Todas las tomas de agua para. servicio público o particular se hacen dejando los con­

ductos en carga, debido a lo cual , a pesar de la multiplicidad de trabajos en cada dia, las 
interrupciones del servicio son casi nulas. 

Como en una séric de redes tan complejas el cálculo seria impotente para determi­
nar exactamente las condiciones del escurrirniento i las pénlidas de carga, se han colo­

cado en tos puntos ma..<> importantes aparatos indicadores i rejistradores de nivel o de 
preswn. 

Aparatos avisadores permiten limi tar las consecuencias de los escapes i apresurar 

el aislamiento i las reparaciones. 
Todas las maniobras, sin escepcion, se hacen por los empleados del servicio munici ­

pal i bajo su sola responsabilidad; la compaitia de aguas, a pesar de su calidad de admi­

nistrador interesado, en nada se inmiscuye i sólo se concreta a las relaciones con los 

abonados. 
En todas las calles el pavimento se lava dos veces por dia; el riego con pi tan en la.'! 

vías frecuentadas se estiende a todas las calles anchas, limitando a las ordinarias el uso 

del tonel. 
Este enorme desarrollo del servicio público que exije a cier ta hora el empleo de un 

volúmen considerable de agua. ocasiona un descenso brusco i jencral de la presion en los 
conductos de todos los barrios, lo que impide que !!egue a los pisos superiores de las 
cas;'-'1 i petjudica el servicio de a.;;censores i el de inccnrli o. 
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HESULTA DOS TÉCNICOS 

De los datos anteriores resulta que el agua disponible alcanza a t rescientos doce 
lit ros por día i por habitante, pero que uo conviene contar en la práctica con mas de dos­

cientos sesenta litros. 
E ·cediendo ya de doscientos veinte litms el consumo medio, queda sólo un peque­

ño márjen disponible, lo que en di as de gran calor ha hecho necesario recurrir al agua del 
Senn tomada aguas aniba de París, sistem<L mui criticado por los hijienistas, que ahora 
se ha reemplazado construyendo vastos est<tblecimientos de fil tracion por arena en Sa.in t 
Maur i en 1 vry para t rata r las aguas d~ l Sena o dcl l\larne. 

El ngna del ~ervicio privado se paga a razon de t reint.a i cinco céntimos el metro cúbi­

co; el agua para ascen~ores a sesenta cént imos el metro cúbico, i el agua de r ío o indus­
t rial, a d ieciseis cént imos el metro cúbico. 

SEGUNDA l'AHTE.-SANE AMI ENTO JJE l'ARIS 

Red única de cloacas 

Su ut ilizacion, consagrada primeramente a las aguas lluvias, industriales i las aguas 
usadas de In casa, se ha ido estendiendo sucesivamente a las aguas provenien tes de las 
fo::;as, tinas filtrantes i water·closets i fi nalmente a las materia::; e~cremenciale;;, constitu 
yendo el sistema denominado «todo a hl cloaca}). 

• La red está caracterizada por el empleo e!>clusivo de cloacas de suficiente altura 

para ::;er recorridas de pié i p<~ra alojar en su in terior las caflerías de agua i de trasmision 

de fuerza, hilos telegráficos i telefónicos, correo neumático, etc. 
El volúrnen total de agua escunido por ailo a lcanza a ciento seten ta i cinco mi llones 

de 111etros cúbico~; por d ia, a cuatrocicnLos ochent.a mil metros cúbicos o sea ciento no­
venta i dos litros por habítan te. Esta cifra es inferior al agua distribuida, diferencia que 

se e~pl ica por las pérdiuas de evaporacion, it~ fi itracion, etc. , compensando los !> nplementos 
que dan las llu vias. 

Al pun to de vista del d renaje de hls aguas usadas, París se divide en t res zonas, ser­

vida cada una por una red de cloacas independien tes cuyas aguas se reunen en una sola 
gale1 ía principal llamada gran colector. 

1) Zona sur.-Comprende poco mas o ménos toda la ribera izquierda i la parte de 

la ribera derecha que se estiende desde A utenil hasta la Madeleine i Batignolles. Su 

gran colector Bievre, o de la r ibera izquierda, atraviesa el Sena por el sifon del Alma, 

Juego toma el nombre de colector :Marcean i va a juntarse en Levallois. Perrct, a corta 
d istancia del Sena, con el gran colector Asnierc de la seg unda zona. En esta primera 
zona se disti ngue: en la ribera izquierda, las g randes cloacas de Bicv re, S ain t-Michel, 
Bosquet i Grenelle; en la ribera derecha, los colectores Debyll i i Montaigne. 
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2) Zona cenLrai.- Formndn de la mayor parte de ht ribera derecha del Sena hastn. 

la línea de los bulevares esteriores, tiene por emisario j eneral el gran colector de Asnie­

res, qne nace en la pla7.a de la Concordia i llega alrio aguas a rriba del p uente de Asuic­

rcs. Sus p1·incipa.les afluentes son: por unf\ pilrte, la g<\le ría de los muel les cn la ribera 

derecha, de Ri voli, de S ebtt!:!topol; i por otra pilrte, el colector de los riba7.0S, e¡ u e recibe 

las aguas de toda la parte norte ele Paris. 

3) Zona norte.-Se compone de las alturas i ve rt ientes de est.l\. rejion drenndn. por el 

colector j eneral del norte. É~te parte de los bulevares est<>riores, sale de Parí · pur la 

puerta de la Chapelle i se van. vaci<tr al Sena en ::-laint.Dcnis, recoj e fu cn el e 1M f.wLifi . 

cnciones las aguas sucias de los alrededores. 

Una de1·ivacion estab lecida a sn salida. de la ciudad permi te e nviar directamen te a 

Gennevilliers todo o parte rl e sus aguas. 

R econocida la insuficiencia de los do>l prim eros grandes colect orc.· i del :;ifon del 

Alma, se bm construido última mente: 

a) Un nuevo colector .iene ral llamado Clichy, de. tinado a aliviar tanto el colector 

Marceau como a l Asnieres i que, partiendo de la plaza de la Trinidarl, sig ue la calle de 

Clichy para rematar e n la u inn. elevador<\ de C lichy. 

b) Un segundo sifon que atm,·icsa el Sena aguas arribas del puente de la Concor· 

dia pnm ansiliar el del Alma i que lleva al colector de Asnieres una parLe de las aguas 

de la ribera izq uierda; ademas est{~ unido con el colector Clichy prolongado hasla la pla· 

za de la Concorciia, que recibe tambien las aguas de las grandes cloacas de Provence i 

del bonlevar Haussmann. 

La mas estcnsa de la · tres zonas es la cic l su r, que s irve una superficie de tres rnil 

ciento nueve hectáreas; la del cen tro, dos mil seiscie ntas vein t is iete, i h clcl norte, só lo 

mi l do,-ci en tas noventa i ocho hectth eas. 

Todas las aguas recojidas ::<e escurren por s imple gnwedad ha'5tn. la fu ente de Sain­

Denis i Levnllois; sólo se escept úan las que prol' ienen de las i ~las S<tll Luis i Cité, que 

esl!Ín a un nivel demasiado bn.jo. Pam allana r esta difi cu iLacl ;;e ha n estable<'ido már¡ui · 

nas elevadoras en la plaz<t l\lams i en el muelle de los Plateros, para en viar estas aguas 

por los sifones l\lorland i de la C ité a los colectores de los m uelles en 1\.mbas riberas del 

Sena . 

El tipo corriente en las calles ordinaria<; presen ta. nn:t altnm in terior de cios metros 

treinta centímetros i una luz de nn metro c uarcn t;\ entre los armnqne~. la cuneta veinti ­

cinco centímetros de profundidad i cuarcn La centímetros de abertnm i la banqueta de 

cuarenta ccn Límctros de ancho. 

La pendinnte de hts arterias principales rle cuneta merliana con rl o~ banc¡netas, va· 

I'ÍI\ de trein ta centímetros hasta un metro cinc uenta cen tímetros por kiló ureLro, J,t de las 

cloacas ele mentales de b ·lllqueta única varia segun el relie1·e del suelo, desciende ra.ra 

vez de cinco metros por kilómetro, est:\ndo j encm.l men te comprendida ent re uno i tres 

centímetros por metro. Ma~ alht de tres cc>ntímetros de pendi ente la ma rcha sobre las 

banquetas es difícil i peligrosa, haciéndose en tónces en escalones. 
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Los ncordamientos de las distint11s arterias se hacen en curva i uno o vanos escs.lo­
nes se colocan en la estrcmida.d de cada aHuente cuyo radier queda por lo ménos a vein­
te centímetros encima del de la cloaca en que se vácia. 

Todos los colectores modemos son de alba.ftilería de bolones con mor tero de cemen­
to i enteramente revestidos interiormente con cemento, cuyo espesor se refuerza en las 
partes espuestas al desgaste, radier i banqueta; una capa de mortero de cemento cubre el 
tn~zado de la bóveda. Los espesores de las paredes son bastante débiles: veinte centímetros 
para las cloacas elementales, cuarenta a sesenta centímetros para los grandes colectores; 
estas dimensiones, aunque atrevidas, han sido plenamente justi fi cadas por la práctica. 

Las chimeneas de visita van bajo las aceras con tapones de fundic10n i espaciadas 
de cincuenta en cincuenta metros i desemboc'l.n alternativamente en uno i otro lado de 
la via: galerías de dos metros de altura ligan la chimenea de descenso con la cloaca, ter­
minando allá por escalones. 

Las bocas libremente abiertas al lado de la acera se unen a la cloaca por ramales de 
radier fuertemente inclinados. 

Las cloacas particulares destinadas a encerrar los conductos de evacuacion de las 
aguas sucias de las casas riberanas, son tambien de albaf1iler!a de un metro ochenta 
centímetros de al tura que, en vista de reglamentos recientes, deben estar cerradas por 
un muro en piñon n plomo, de la penetracion en las cloacas, que debe ser atravesado por 
el conducto de evacuacion que desemboca en el pié derecho de la cuneta. 

Los vertederos por los cuales se escapan las aguas superabundantes en las lluvias es · 
cepcionales son constituidos por aberturas practicadas en los piés derechos al nivel de 
las banquetas: ra~uras permiten agregar alzas formadas por viguetas de maderas. 

En un pequefio número de puntos i notablemente a la cabeza de los sifones o a la 
entrada de las usinas, se colocan rejillas para detener los cuerpos. Se encuentran en Jos 
mismos puntos cámaras de arena aguas arriba de las rejillas; algunas otras cámaras de 
depósito para las mateFias pesadas se han dü:puesto en sitios convenientes elejidos en 
vista de la comodidad de cstraccion. 

Dios guarde a US.-Se?'Vando A . Oyanedet.-Al sefwr Ministro de Chile en 
Fmncia. 


