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ANAl~~ DEl IN~Trmro DE INJENIER~~ 

Clarificador del fundo Santa Inss 
DE DON SALVADOR I ZQC"IERDO SANFUENTES 

{Pam los A:vALES DEL IN~TtTUTO lil': f :iJF:NttA.os) 

Como uno de los problemas que jeneralmente hai que resol

ver, en los fundos que son regados con agllas turbias, como las 

del IVhtipo, Cachapoal, etc., es la clarificacion de dichas aguas, 

ya sea para ios usos domésticos o para el regacl io d~ plantado. 

nes, he creido que no carecer.ia cle interes para los miembros 

del lNSTITUTO de lNJ ENIEROS hacer una descripcion del cléuiflca

dor f1Ue el señ~r don Salvador lzquierdo San fuentes ha construi

do en su fundo de. Santa 1 nes, para los regr~.clíos por cañerías de 

sus plantaciones, habiendo conseguido con él un éxi to completo 

~n sus resultados pd.ctícos. 

El c);uificador exije construcciones e instalaciones mui 'poco 

costvs3.s, i sus gastos de conservacion i limpieza son insignifi

cantes. Aun mas, la instalac ion que el señor lzquierdo ha plan
teado de una manera tan satis factoria aprovechando el desni-

vel jeneral que casi todos nuestros campos tiénen de orierúe a 

poniente, permite au n trasformarla en Jiltro-clarijicarfor si se 

quisiera aplicar a las aguas para la bebida, como lo manifestará 

la descripcio n sig uien te de chcha instalacion, que vi funcionar, 

habiéndome dado el ser1or 1 zquierdo graciusamente todos los ·' .,~. 1 

datos del caso. 

El clarificador se compone de una escavfl.cio n, que en plan(? , 7 ° 
tiene la form~ de herradura RNDCMS para aumentar su de- ·~ 

·¡,, 
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;;arroll o, sin ocupar mucha estt::nsion en el sentido horizont<il-. acle

mas, la forma de he rradura permite dar futrtes pendientes a la.s 

dos ramas R 1V D í S1VC hacia la colllpue rta de desagüe i limpias, 
colocada en CD. Como lo manifiestan las secciones mnop i jk!op 
el fondo de la escavacion, que forma la3 ramas de la herr<~dura, 

es de o.m3o al principio. fJara concluir en 2m en op, donde está 

la compuerta de desagüe 1 limpi<t. 
El agua que se quiere clariticar es tornada en la acequia e11 el 

punto A, I?Or rrH.:dio de un tubo de greda de o.m203 (8") de 

diametro, i la cantidad de agua que entra se aumenta o dismi

nuye a voluntad para solo dejar pasar el agua nec~::sari<l, me

diante discos de latan con aujeros centrales de diferentes diá· 

metros que se colocan en la boca del cai'ion de entrada. Es ta 

disposícion tan sencilla que permite graduar la cantidad de agua 

que entra al clarificador a lo t:strictamente necesario para el ser

vicio, colocando o quitando de la boca del tubo un disco de la

ton con un aujero central de un diámetro conveniente, tiene 
ba:;tante importanci r:t, ta nto porque no haciendo p;_\Sar a l clarifi
cador sino el agua estric tanwnte necesa ria, etla se clarifica mejor. 

por cuanto hai las menores rt!mOciones posibles en la masa de 

~gua est<.mcada en la herradura, cuanto porque, de esa manera 

pasa•por la herradura la menor cantidad de agua tu rbia posible 

i por consiguiente se ·deposita en d fondo de la escavacion la 

menor cantídad de limos, arciUas, etc. Estos discos reguladores 

con b presion del agua se afirman perfectamente por s í solos en 

la parte ensanchada o note del caflon A. 
El agua tom<lda en A pa.sa por la cañería AB i sale en B a 

un n ivel igu;ll a l de A, i por comiguiente, sin n1as velocidad 

que la que le imprime e l peso de la capa ele agua h' (corte rs) 
q ue está encima de la boca del cañon, dejando t:n el suelo dt:! la 

aceqLtia tocb. h1 arena p¡;sada, arena gruesa o cascaJOS que pu

d icran traer las aguas. 

El agua saliendo por B llena luego toda la escavacion de la 
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herradura forma n d1J a hí un remanso, o mas b¡en dicho, un ver~ 

dadero estanque de decantacion. 

Como es natura l (cortes muop i fk!op ) la can ticlacl de agua 
que e ntra por simple impulsion por la boc<1. del cañon B es in· 

capaz de producir una corriente en el vol úrnen de agua que se 

deposita en las ra1n;.1s de la herradur", i se proboca el depósito 

de las arenas mas gruesa~ en la parte mn de la herradura, la 

de las mas finas despues i la de_los limos en ok, saliendo el agua 

po r la acequia EF, de la cabecera S de la o tra rama de la he

rradura, que se encw~nrra casi a nivel con el punto B, casi sim

plemente por impul~ion, i sim plemente el agua de las capas su

periores que es tán cornpl<;tamente clarificadas. En el pu11to B 
es necesario pontr una rejilla de alambre para impedir el paso 

de las hujas u ot ros cuerpos que Hotan en la masa de etgua que 

se clari fica. 

El señor Izquie rdo, para eví tnr que e n ningun caso pasen ala 

acequia E .F utras aguas que las de las capas superio res es tan

cadas en el clarifi cador, J¡a cons truido en le:t cabecera S de la 

herradura (curte gh) un puente P en forma ele vertedero q ue 

so lo deja pa!5ar la capa superior de las :ig'll3S clarificadas. Reco. 

jida~ estas aguas <~ n el punto E son conducidos por la acequia 

EFG al estanque I-1 de dtmde parte la cañería que hu) ll evi:l. a l 

rcgadio de los hermosos criaderos que tiene el señor J 1.q uicrdo 

i para los dema!-; uso~ de sl!s plan taciones. 

E n la parte DC de la herradura, donde la r-:scavacion tiene 

mayor hondura ( 2.oom) ha colocado la compuerta de desagüe i 
de limpias. Se comprende que, dado el fuen e desnivel que tie

ne el fondo de la escavacion desde R hasta C i desde S a C 

(cortes mnop ijklop) habriendo la co:np ucrta de desagüe, se 

proboque e n las ramas de la her radura u na cor riente tal h ác ia 

la compuerta, que sea capaz de arrastrar con todos los depósitos 

que la decantacion ele las ~tguas h.:tbría dejadfJ e n e lla. La lint

pia cntónces de 1as fosas de clecantacíon es automática, salvo 
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quizá la primera parte R.B. donde se depositan las arenas mas 

pesadas; pero, en esta parte es tambien donde la fosa apenas 

tiene 0.30 a 0.40 centímet ros de profundidad i donde por consi· 

guiente, su li mpia a pala es mui poco costosa, j aun puede p ro

bocarse ~u arrastre, dando entrada al agua con cañonlieno (qui

tando los discos graduadores) i removiéndolas con }a marcha de 
un caballo montado por un hombre. 

Por otra parte, la esperiencia ha demostrado <t l señor lzC'{llier
do, que las límpias, apesar ue la t~norme cantidad de limos que 

acarrea el agua d el Nl~ipo, no son necesarias sino una o dos ve 

ces en la temporada de ve rano. 

La compuerta de limpias se ha puesto en el semi-ciclo d<! la 

herradu ra , mas cargada al lado de la rama de entrada. dt:> las 

aguas, tanto porque <l~ Í queda m<~s espedita la salida de bs are

nas gruesas, que son las primeras en depositarse, cuanto por 

que teniendo menor desarrollo la rJma RN D de la herradura 

que la S;JfC, con la misma hondu,-a de zm, se consigue que el 

fondo de la rama RBNC que r:s la que recoje los depósitos mas 

gruesos i mas pesados, tenga mayor pendiente i por consi

guiente sean mas eficaces en dlas las limpias por arrastre. La 

compuerta CD en el momento de la limpia, deberá estar abier· 

ta hast;l. conseguir ~~1 ma yor resajo posible i la primera parte al 

canal de desagüe, tras de la compuerta, debe estar en rocado en 

el fondo i con albañilería en los costados en algunos metros 

para e v·itilr q ue los remolinos o torbellinos que forma e.l agua 

en e c;os punto'> ataquen las paredes i el fonuo de l desagüe. 

El señor Izquierdo, es tudi;m do su clarificador, cree necesario 

modificar un poco 1:1 manera U<.' hacer entrar el agua, colocando 

en la seccion ab un tope o pequeño muro para que el agua se 

vierta por cuatro o cinco pasos en todo el ancho de la seccion, 

para que, cuando se limpian las fosas, cada uno de estos pasos 

de agua proboquen le\ formacion de canalitos en las arenas que 

se han depositado i las arrastren medi<lnte la injeccion de agua 
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a cai1on lle no ele 8JI. sobre todo e n los momentos en que el agua 

se ret ira por la inclinac ion del suelo ele la he rradura hácia la 

compuerta. 

El señor hquiet·do por co:11odidad, i ocupar el m enor espa

cio posible con cscavaciones i asegu rar mas los chnAanes c1e 

las tierrras de la e:;cavacion de la h erradura junt'o a la com

puerta de desagüe, donde pueden producirse remolinos o co

rren tadas que oraden un tanto las tierrras blandas, en los mo

mentos de la.s li mpias. ha protejidt) al hemiciclo de la herra

dura, con una muralla de a\b;-iñileria -'V CDlV de mui poco es

pesor o.m2o, e n Corm;1 d e g racleria, deja ndo un salie nte de 0.025 

e ntre h ile ra e hi l~.ra de ladrillos: construccion suman1en te eco

nóm(c;l. E sta disposicíon la. encuentro muí recomend<lble por 

cuanto la masa de agua que: contencl ra la h errrtd ura i que es la 

que amortigua tod a velocidad i proboca la dt!Can tacion, será 

tan to mayor cu<tnto mas verti cales sean l(>S chaflanes d~ la es

cavacicn; i con el murQ M CDN en el hemiciclo, se con sigue 

que e.sa p<trte que es la mas espuesta a l()s d esm oronam ientos. 

puesto que es la q t¡e tiene mayor hondura (2m.) es té protej ida 

i permita por lo tanto chaflanes casi verticales. 

Como el clarific.-1.dor funciona constantemente, el estanque H 
o erija de agua debe tener por lo ménos la capacidad necesa ria 

para almacenar todo el agua clarificada durante una noche; pero 

conviene darle mayor capacidad pHra no interrumpir los riegos 
ni cualquier ot ro servicio, miéntras du ra la limpia de la herra · 

dura i tiempo que demora en volverse a llcnM con e l ca ñon B. 
Ademas ele eso, es sabido las ventajas i d mejor aprovecha

mie nto que se hace de las agllas cuando ellas no son pe rdi -ias 

de nr¡che i s t.~ a lmacenan e n depós itos pa ra aprovechnrlas e n los 

r iegos durante el d ia. 

El d~snivel natural del suelo de o riente a poniente, p ermite 

jeneralmente colocar la herradura de decan tacion , en un punto 

tal que sea fáci l construir c:l desaglie en el he miciclo, vol viendo 
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a sacar las aguas a la superficie no a mucha dist;mcia; i el es

tanqur. H e n un punto alto que d o mine el terreno .qtJe se quiere 

regar con agua decantada, o au n co:no est á en San ta I nes, en 

condiciones tales que, colocando una cañería desde el estanque, 

se tenga una presi·on de una atmósfera por lo ménos qtJe permi
ta hacer los regadios c.on lanza s de agua o hacer un servicio de 

dis tr ibucion enteramente cómorlo pa ra las C<lsas i ciernas ramos 

dP.l sen ,icio .I·· tln fundo. En Santa lnes el agua clel estanque 

conciucicla por C.tlierías subió h:tciendo vaso comunicante con 

una ma nguera de goma que se suhia contra un <Írbo l, llegó h<ts

t :.l I4 rne tros de altura en u na distancia de oriente a poniente 

de r270 metros: la cañería matriz es de o.mo635 (2~") i las 

de las ra mi ficationes de o.m025 (1") i 0 . 0 10 19 Of'). 
Ahora, como dr~CÍ<lrnos al principio, si se quit~ re hacer un da

rijicador-filtro bí\stará colocar en e l cana l EF, de salida del 

agua det.:a nta da u n fi ltro ele carbon, arena o cua lqu iera ot ra m a· 

te ria conveniente para que las aguas que se recojan e n el e s 

tam¡ue H queden purificadas i aun potable~ , si e l filtro es con

venientemente escojido. En es te caso St! le darir.t al canal EF 
u n a ncho i una hondura s ufic ie nte: p a ra C] Ue pudifse contener 

bastante c<1.rbon anim¡:¡] e n proporcion con el vohímen de agua 

que se q uie re fi ltrar, i colocado de tal manera que se pueda 

cambiar fácil i frecuentPmente para revivific<trlo cuando e l carbon 
del filtro esté carg;tdo de infusorios i con viene en estas condi . 

dones una alime ntacio n peque ña p:1.ra b hermd ura. 

S i d ado d d csn ¡ vel se t ie ne agua baj o presion, com o la tiene 

el señor Izqu ierdo, a mas del filtro d e carbon colocado en la 

parte EF de la acequia de s~lida. ele agua cla ri ficada, se puecll!n 

agregar filtros Pastcur, de los mismos que e n fo rmas de ve las, 

etc, se usan en Santiago e n las ll.1.vcs del agua po table, i se ob 

tendría con ellos en cua.lquie r fu ndo i con cualquier agna de 

n11es tros ríos por turhit\s que ft.:r.ran, un "gua clara i entemmen· 

te potable, 



FUNDO SÁ)ITA I~ES 173 

Como sr. ve por la descripcion anterior, no hai en la insta
lacion del clari licador, mas que un trabajo de escavacion bas

tante insignificante, i unos cuantos muro~ de. alb,1.ñílería p ;Hct 

formar el fJUente P a la cabecera de la salida de1 agua clara, la 
instalacion de la compuerta de desagüe, con sus muros de re

vestimiento en el hemiciclo de la herradura, i en la pri me:"ra 
parte tan to en el fondo como en los costados del canc:\1 de desa ~ 

güe, i la construccíon del estanque 11 colector qu~ en Santa 
In es <.:s dt: roo metros cúbicos de agua, con!-itruido con albaí1ile

ría de piedra al fondo i LJ.dt· illo i mezcla en los costados. 

Conviene, sl, que mientras m:.s turbias sean la.s aguas qL1e se 
quieren clarificar, mayor desarrollo tengan las ramas de la he

rradura, o mayor a ncho la escavacion, si d desarrollo no s~ pue

de aumentar para que la masa el:! agua estancada sea tanto ma

yor miéntras mas sustancias en suspension acarree. Si se au

menta el desarrollo de las rnmn.g ele la he rradura, para conser

var s iempre fuertes desniveles cle..;de lo~ est ren1os ni hemiciclo, 
es necesario aument.1 r b. profu ndid•1d de la compuerta de desa

güe; por eso convendrá, r¡ ui~a. en la jener:1lidad de los casos, 

aumentar mas el a ncho de J;t escavt1.cion cu<tndo se quiera au

men tar mas el vo1umen de agua estancada. 

Como datos práct icos damos los siguiente~ tlel clarific.·1elor de 

Santa 1 nes. L a h e rradt1ra del estanque d e clariAcacion, ti ene 

un d~:sarrollo de ÚeJt metros i funciona p r.r fecteme nte con las 
aguas turbias del 1\:bipo: el tubo de entrada del agua es de 

o.m20J (8"} Í Jos d os desn iveles de las fcllUaS de )¿\ herntdum 
0.30 o :? m. d~sde las bocas de en trada i sa1icla del agua a la 
compuerta. El ancho de las ramct5 ch~ la herradura de 3 m. al 

principio i 4 m. en el hemiciclo. La caja de agua H tiene capa

cidad pa ra 100 mctrus cúbicos i con ella hace frente a 2 Yz dias 

a las necesidades del riego, i ~e :1a h t:cho así para los casos de 

cort<w:;e el agu(\, lo qu~ sucede ít veces con alguna frecuencia 

e n nuestros r ios (í en el Tvlaipo en épocas de limpias u otras per-
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turbaciones). El servicio del clarificador no ha tenido una sola 
interrupcio n desde N oviembre hasta a hora , d ando s iempre agua 

perfectamente cl<ua, aun en los di~s de mas calo r e n las que el 

agua del l\1aipo ;;¡rrastra tanto limo. E s curioso a veces ver 

en trar al clarificador agua como chocolate i salir por la otra ra

ma a 3 metros al lado, agua perfectamente clara. 

Estos d;;~tos pueden servir de norma i base para los que de
seen construir ÍJ~~; r.• laciones semejantes, i para mí esta es la oca

sion dt:>. ;tgradecer al señor I zquierdo la jenerosa atencion con 

que me suministró todos los datos necesario:5 para la presente 

CQnlUnicacioo. 

D. V. SANT.-'. MARIA. 

Santiago, F cbrcro 2 2 de 1896. 

ESTRIBOS I MACHONES DE PUENTES EN OONORETD 

Como el empleo del conC1'eto en las construcciones civiles se 

impone en m;,s de una Oc'lc ion, d onde 1<1 piedra de ta!Ie sea muí 

costosa i los lad rillos no pueda n d~r garantías suficientes, como 

pasa en muchas localidades en el sur i nor te de Chile, hemos 

c reído de interes para los inje nieros chilenos, llamar ];:t <ltencion 

sobre el empleo del concreto e n obras verdaderamente impor

tantes como se ha usado en Aust ria i en E stados U nidos, to · 

mando Jatos a este respecto de un artículo publicado e n la 

R evue Technig ue. Así en e l ferrocarril de «Knoxville C um

berland Gap andLouisv ille)) , a 6o n~i llas de Knoxvi lle, fl.traviesa 

el valle de «Lanesonn» sobre un viadu~to de 243.84m. (8oo piés) 
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CLARIFICADOR DE LA HACIENDA 
• 

DE SANTA INES 
DEL S~ SALVA DOR IZQUIERDO SAN FUtNTES 

Cor te, 

Corte g J¿ 

Sanliag o Febrero 22 de 1898 . 
.D . V. S . M. 
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