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IQUIQUE

Iquique se halla situado a los 20" 12 15" de latitud Surigo® 11 15"
de lonjitud Oeste Greenwich.

Frente a la ciudad se encuentra la isla Serrano, que mide cerca
de 700 m de largo por 4oo m en su mayor ancho. Su altitud es a lo

sumo de g m. (&lllcd:l entre ella 1 el continente un canal de 500 a
toom de ancho,

VIENTOS
Segun el Anuarto de la Oficina Cenlral Meleoroldjica de Chile, los

vientos soplan en lquique anualmente al nimero siguiente de
dias:

N NE I SE S SO 0 NO Calma

15 10 4 10 0o 142 17 10 by

(1} Traducido del frances por el setor don A, Capdeville,
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La resultante jeneral equivale a un viento que soplase de SSO
} SO durante 200 dias. Es, pues, realmente un viento dominante,
Llama la atencion la ausencia casi completa de los vientos del
Este. Los del Norte tambien son escasos: producen a veces tempo-
rales. Los mas temibles son los del Sur.

OLAS

Las olas llegan jeneralmente del SO hasta la estremidad sur de
la isla. Ahi jiran i entran en el canal segun la direccion del eje del
muelle de pasajeros, ocasionando un oleaje incémodo, aun en
tiempo ordinario, para la navegacion. Las olas que azotan la isla
al NO jiran tambien a lo largo de su costa i vienen a chocaren las
rocas conocidas con el nombre de Patilliguaje, donde se encuen-
tran con las olas que han entrado por el sur del canal. De esto re-
sulta un choque peligroso para los botes al pasar el Patilliguaje.

Durante los temporales el efecto ordinario crece mucho. La na-
vegacion del canal es mui dificil. Entre el Patilliguaje i el muelle
James Inglis se forma una barra de olas que no se puede pasar. En
este caso el desembarque se hace jeneralmente por el muelle del
ferrocarril. A veces las embarcaciones que salen de los muelles
del sur tienen que dar la vuelta a la isla para llegar donde los bu-
ques estin anclados, al norte, en aguas profundas i relativamente
tranquilas .

CORRIENTES

De una manera jeneral se puede decir que en tiempo normal no
hai corriente nien el canal ni en la bahia de Iquique, al norte de
la isla. La marea produce una poco sensible, de direccion variable
con el flujo i reflujo. La causa principal de las corrientes occiden-
tales es el viento, El norte sobre todo determina una que se dirije
hicia la costa con una velocidad raras veces superior a 0,50 m
por segundo. A veces, por el contrario, este viento, al azotar la
isla, produce una ola refleja que va a rebotar en el continente i se
vuelve en una corriente que se aleja de la costa. Estas corrientes,
por lo que toca a los trabajos que hai que emprender en Iquique,
no tienen, pues, importancia.

ARENAS

La playa al sur de Iquique es de arena blanca compuesta, casi
tinicamente, de conchas quebradas. El llano, que se estiende desde
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la costa hasta el cerro, lo cubre una arena amarillenta, que provie-
ne de la descomposicion del granito i de la traquita del suelo. Esta
arena se encuentra tambien en las faldas occidentales de los cerros.

Al norte, la playa Colorada estd formada por la mezcla de esta
arena amarillenta i de conchas molidas,

En el canal se encuentran algunas manchas blancas de conchas
quebradas, como tambien en varias caletas de la isla. Esta forma-
cion es puramente local.

La comparacion de las arenas del sur i del norte; su ausencia en
el canal, donde existen yerbas marinas; el réjimen de las corrientes
i de las olas; todo, prueba que no hai transportes de arenas a lo
largo de la costa.

El injeniero no tiene, pues, que temer que sus trabajos en la
bahia sean embancados.

NATURALEZA DEL FONDO

En el canal, el fondo estd compuesto de traquita colorada, dura.
En la bahia es de arena i lodo.

FONDEADERO

Como ya se ha dicho, los buques fondean al norte de la isla, en
la bahia protejida por ésta, quedando tranquilos, ménos durante los
temporales del norte.

La distancia del fondeadero al muelle de pasajeros es de gao m,
mas o ménos. Las lanchas i botes del trifico atraviesan el Patilli-
guaje iencuentran en su camino numerosos escollos peligrosos.

MEDIOS DE MANUTENCION

Existen en Iquique varios muelles. El mejor es el del ferrocarril,
situado al principiar la playa del Colorado. Alcanza a profundida
des de 6 m, en agua jeneralmente tranquila. El ferrocarril tiene vias
prolongadas sobre este muelle, lo que hace ficil el desembarque
del carbon. Tambien posee la tnica gria poderosa para bultos
pesados,

Los demas muelles son inferiores; los sacos de salitre se botan
por correderas en las lanchas atracadas. Todo el trabajo se hace a
mano.

Tambien se embarca el abono en las caletas del canal: los hom-
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bres llevan el saco al hombro i avanzan en el agua hasta los botes
llamados cachuchos, que no reciben mas de cinco sacos.

Los cachuchos llevan su carga hasta las lanchas ancladas como
a 40 m mas lejos, Estas las trasbordan, por fin, al buque.

Escusado es decir que en estas condiciones el carguio del salitre
es mui demoroso icaro. En promedio, los buques permanecen
tres meses en la bahfa de Iquique, empleando mas de un mes en
la carga.

Sin embargo, los grandes buques de la compaiiia Bordes tienen
contratos para cargar en diez dias, pero con precio subido.

Tal estado de cosas ha hecho siempre patente la necesidad de
una mejora. De donde han provenido los distintos proyectos pre-
sentados con este objeto.

PROYECTOS ANTERIORES

Hai algunos proyectos mui antiguos i aun del tiempo de la ocu-
pacion peruana.

Jeneralmente se ha pensado en la construccion de un muro de
union entre la isla i el continente, muro que saldria del molino
Deva o del muelle James Inglis. Se conseguiria asi al norte del
canal un espacio tranquilo, donde las operaciones se harian con
toda seguridad. Con el establecimiento de un malecon se mejora-
rian tambien el servicio de los pasajeros i el desembarque de las
mercaderias de importacion,

Estos proyectos que son numerosos, parecen mui halagieiios i
no cabe la menor duda de que traerian un mejoramiento notable,
Pero se puede hacerles objeciones sérias:

1.” Es de notar que el puerto asi construido solo serviria para los
botes i las lanchas. Es cierto que en el canal su navegacion seria
espedita; pero afuera del Patilliguaje las condiciones actuales que-
darian las mismas. En efecto, en la bahia el estado del mar depen-
de inicamente de las olas que entran por el norte de la isla; las
que pasan por el canal no tienen ahi ninguna accion. De manera
que si el mejoramiento es incontestable en una parte, en realidad
no existe en otra, i serd siempre preciso cuidar la carga en el tra-
yecto peligroso.

2.° Del mismo modo el réjimen no cambiaria en el muelle del
ferrocarril, i aun los de James Inglis i de Gibbs esperimentarin
poco mejoramiento,
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Para que éstos se encuentren al abrigo seria necesario construir
otro molo que saliese de la isla en la direccion del Patilliguaje.

3.° Para el muelle de pasajeros i el del Rosario Nitrate C.°, el
cambio es completo.

El cachuchaje quedard suprimido; pero en todo caso la econo-
mia en el embarque del salitre es de minima importancia, teniendo
que efectuarse siempre en lanchas.

4.° Los muelles situados al sur del molino Deva, es decir, los de
Mitrovitch, del Banco Agricola, de Folsch Martin, de Vernal i
Castro, de Verescovi, quedarin suprimidos, medida de estrema
gravedad que deberia justificar una mejora indiscutible en las con-
diciones econémicas del puerto. Esta consideracion es de gran
importancia.

En resiimen, se gastaria para estos proyectos una cantidad cre-
cida, para obtener un resultado fuera de proporcion con ella.

Otro proyecto consiste en construir un puerto conquistado sobre
el mar al norte de la isla, solucion mui posible, pero mui costosa.

No me detengo en otro proyecto de puerto, presentado sin estu-
dio hace cinco o seis afios, cuyo menor defecto es un costo
inmenso.

NUEVOS PROYECTOS

Creo entonces que hai que concretarse a dos soluciones:

1." La primera mui reducida, seri el establecimiento de un ma-
lecon entre el muelle James Inglis i el molino Deva, protejido al
sur por dos molos en escuadra i al norte por un molo derecho.
Asi se circunscribira una darsenita, absolutamente tranquila en
todo tiempo, de cerca de dos hectireas de superficie, refujio ade-
cuado de todas las embarcaciones de Iquique i que serviria tambien
para el servicio de los pasajeros i de las mercaderias.

La diferencia con los proyectos anteriores consiste en que los
botes i lanchas encontrarian mar ajitada al salir de los cabezos
hasta el Patilliguaje, es decir solo en un trayecto de j00 m, mas o
menos, i aun este inconveniente disminuiria mucho, construyendo
el espigon de que hablaré mas adelante i destruyendo los escollos.
Pero como compensacion hai que fijarse en que el gasto de esta
obra no pasard de 500 ooo pesos, mientras que los proyectos ante-
riores alcanzan a cerca de 1 voo ooo de pesos.

2," La segunda solucion es, a mi juicio, la mejor.

3
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Consiste en crear en el canal un verdadero puerto que seria mas
costoso, es verdad, pero cuyo valor se recuperaria luego por las
economias resultantes de las transacciones de Iquique.

A pesar de esta preferencia, voi a esponer las condiciones del
primer proyecto,

DARSENITA PARA LANCHAS

Se compondria:

al/ De un malecon construido entre el molino Deva ila base
del muelle Rosario, con una lonjitud de 260 m, por profundidades
de 1,50m en baja mar, dando mas de 3m en pleamar.

Este malecon tendria la misma direccion que el propuesto mas
adelante en el provecto completo, de modo que si se construyera
mas tarde éste, el gasto tendria que restarse del presupuesto total.

Las lanchas i botes del puerto de Iquique pueden atracar todos
a este muelle i traficar.

b) Delante de este malecon se estableceria una darsena prote-
jida por dos molos: el primero, del sur, saldria del molino Deva,
rectilineo, en una lonjitud de gom i doblaria despues casi en dngulo
recto hasta el cabezo que, por su disposicion, botaria afuera las
olas del sur; el segundo, del norte, cerraria la dirsena dejando
entre los cabezos una entrada de 20 m.

La darsena asi completamente abrigada tendria mas o ménos
20 ooom® de superficie i podria contener todas las lanchas i los
botes de Iquique.

Creo que solo para un servicio de lanchas i botes no se debe ha-
cer mas, tampoco.

Esta disposicion tendria tambien la ventaja de no herir ningun
interés existente.

CONSTRUCCION

Se puede hacer servir los molos solo para el abrigo de la ddrsena
o bien utilizarlos tambien para la manutencion del salitre i de las
mercaderias. En el primer caso bastaria construirlos de enrocados;
en el segundo, tendria que ofrecer al interior un muro a pique para
que puedan atracar las lanchas. Este muro seria de bloques artifi-

ciales.
PRIMBR CASO

Es suficiente para asegurar la estabilidad del molo darle 2 m de
ancho en la base superior.
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Si se estima el talud en 1} por 1, el trapecio de seccion variaria
con la profundidad. El talud esterior estaria protejido por las rocas
mas grandes posibles.

La altura del malecon debe ser la del umbral de la puerta prin-
cipal de la Aduana actual, que se encuentra a r,gom encima de la
marea media. Siendo ésta de 1,60 m, el coronamiento del malecon
quedaria, pues, a 2,70 m sobre la baja marea.

La misma altura serd suficiente para los molos de proteccion.
Enténces serd ficil entender el siguiente cuadro.

Para la lonjitud total de 244m del molo sur, se encuentran segun
las curvas de nivel:

‘:-: E Profundidad Altara ‘ Suma de las Seceion Volimenes
;&_g enm:iﬂ::.lmn ml:irfelb:;:hl::mr basesen metros| del trapecio pu.rcil:lea
i m2 m
18 3, 5.4 8,80 | 47,96 864
8o 3,%3 6,33 9,75 | 60,?45 4836
50 2,80 5:50 8,90 48,95 2448
66 z,go 5,20 8.50 44,20 2918
30 8o | 450 765 34,43 1033
|

Volimen total: 12 ogg m 9.

El molo norte tiene 140 m de lonjitud con una profundidad me-
dia de 1,25 m. El cubo es, pues, calculando como mas arriba,
3 920 m’. Total jeneral 16 o1g m".

MALECON
Se construiria con bloques artificiales de 1,50 m de largo. La fun-
dacion tendria lugar como promedio en 1,50 m de agua, o sea
4,20 m para el coronamiento.
El volimen de los bloques seria, pues, 260 4,20 % 1,50=1 638 my*

TERRAPLEN

Calculando conla férmula de Poncelet, la drea del terraplen seria
de 14 ooom?i la altura media de 3,70 m. Volimen: 51 800 m’,
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SEGUNDO CASO

Si se quiere utilizar los molos para la manutencion, el cubo de
los bloques del molo sur seria de 2 021 m; el del molo norte 984 m.,
Juntos 2 969 m’.

Para el enrocamiento: molo sur g 448; molo norte 3 792. Juntos
13 240 m".

El parapeto de mamposteria tendria: 384 x 2 =768 m’, i el adoqui-
nado del camino superior 384 X 4=1 530 m’.

DETALLE DE LOs PRECIOS

En Iquique se obtiene el metro ciibico de piedra a 6 pesos, en el
lugar indicado. Con una esplotacion en grande i sin escojer el
tamafo de las rocas, se alcanzaria a un precio mui inferior. Ade-
mas se tendrian que restar los vacios de 30°/,; pero como prevision
es conveniente adoptar la cantidad de 6 pesos.

Estimo los bloques artificiales a 30 pesos el m', la mamposteria a
20 pesos, el adoquinado a 4 pesos el m?, el terraplen a 2 pesos
el m’.

PRESUPUESTO

PRIMER CASO

Brracados . e v muniniss 16 ocom®a § 6= % 96 ocoo
Bloqates, . cutas i v I 638m’ a» j0= 49 140
Malecon-Terraplen...... 51 RBoom' a » 2= 103 Goo

3 248 740

SEGUNDO CASO

Enrocados .. ... . e .13 240m*a § 6= 8 79 400
NbalOE it w2 g6gm® a » 30= 89 o070
Bloques como antes..... 49 140
Malecon. . .oixserianns e 103 6Goo
Adoquinado..v...o-ve - 1 536m* a » 4= 6 144
Parapeto..-+---ovi ..., 768 m a » 20= 15 360

8 341 754
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Hai que agregar 25 000 pesos para el rompeolas de que se tratard
mas adelanle i 40 ooo pesos para limpiar el fondo, volando las ro-
cas en el camino de los botes. Sea en todo, para el primer caso,
313 740 pesos i para el segundo 406 754 pesos.

Aunque estimo el primer sistema suficiente, se ve que con el se-
gundo, la dirsena ofreceria al atracamiento 640 m de largo. Creo
que lo mejor seria principiar por el primero i completarlo mas
tarde en caso de necesidad; no habria ningun gasto inutil.

PROYECTO COMPLETO

El plano de los sondajes manifiesta que el canal entre la isla Se-
rrano i el continente abarca dos partes distintas.

Al sur en los dos tercios del largo, las profundidades son de 8 a
16 m, Al norte, por el contrario, hai poca hondura,

La parte sur parece, pues, sefialada para la construccion de un
puerto.

Si se pudiese establecer al sur de la isla una entrada en condicio-
nes aceptables, el puerto quedaria hecho luego.

Pero los vientos soplan en esta direccion. La entrada, para ser
ficil, tendria que ser bastante ancha i la ddrsena no quedaria tran-
quila. La maniobra de entrada i salida seria dificil. Se debe, pues,
abandonar esta solucion,

Pero si se cerrara completamente el canal al suri se trasladase
la entrada al norte, se obtendria a la vez tranquilidad absoluta i
maniobra sencilla. El procedimiento consiste en cavar en los postes
someras un canal de acceso, cuya estremidad alcanzaria a la rada,
al norte de la isla en las grandes profundidades.

Es esta la solucion que me cabe el honor de presentar a la con-
sideracion del Gobierno. Me parece adecuada para conciliar todos
los intereses i dar a Iquique un puerto verdadero, cémodo, seguro,
donde las operaciones se harian con economia i celeridad.

DARSENA

La ddrsena que propongo mide 12 hectireas; podri contener en-
ténces jo buques de 1 ooo toneladas, lo que es mas que suficiente
para las necesidades de Iquique. La forma que tiene resulta de las
curvas de nivel. Como su profundidad debe ser de 8 m, bajo las
bajas mareas mas grandes, es preciso seguir un contorno que re-
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duzea al minimun los dragados necesarios para sacar algunas par-
tes someras.

Solo preveo malecones en dos partes de las riberas del continen-
te i de la isla, partes mui cercanas de tierra. En consecuencia, si
mas tarde, lo que no creo, hai necesidad de aumentar la ddrsena
sera facil, haciendo dragados.

CANAL DE ACCESO

La direccion del canal es la que reduce a un minimun los dra-
gados necesarios para alcanzar a la cota—8m, Ademassigue el tra-
yecto actual de los botes. El canal mide 24 m de ancho, Su lonjitud
es de 440 m. En sus estremidades dos luces, verde i roja, segun el
reglamento, indicardn la entrada i salida; balizas servirdn tambien
de jalones, teniendo que dejar los buques entrantes los negros a
babor i los rojos a estribor.

Lo mismo en la dirsena.

Los buques de vela tendrin que ser remolcados.

Es de notar que excavdndose el canal de acceso en agua ya bas-
tante profunda, las aguas rechazadas por los buques encontrarin
facil dilatacion i noincomodarin ni al andar, nia la maniobra.

Es escusado decir que este sistema de canal de acceso ha sido em-
pleado ya en varios puntos con el mejor éxito.

TAJAMAR

El muro que cierra la ddrsena por el sur se construird con blo-
ques artificiales. Sus dimensiones son las siguientes,' exijidas por
las condiciones:

Largo Alto Ancho Cubo

m m m ma
Fila esterior........., 3,50 2,66 =200 18,62
Filainterior:««..... 300 2,00 1,60 9,60

Con la piedra de Iquique i los demas elementos previstos, la
densidad del hormigon serd, mas o ménos, de 2,20; incluyendo
las piedras, la densidad ascenderi a 2,50. Enténces los bloques in-
teriores tendrdn un peso de 26 toneladas i los esteriores de 46} to-
neladas.

Hasta las profundidades de 8 m, el muro se construir solo con
estos bloques, cuya altura disminuye como las profundidades. De-
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bajo de 8 m i hasta la cota minima de 16 m los bloques descan-
sardn sobre un enrocamiento nivelado a la cota-—8 m. :

Estd admitido en la ciencia que a esta profundidad las olas no
pueden mover rocas. En todo caso se tendri cuidado de reservar
las piedras mas grandes para protejer los taludes esteriores. Estos
taludes que podrian quedar a lo ménos al interior con 1x1 de
pendiente, estin previstos, como exceso de precaucion, con 1x 1,25
de ambos lados.

Sobre la base de enrocados se colocarén los bloques por hiladas
independientes e inclinadas de 66* hicia el orijen, como en los
molos de Manora, Kurachi, Reunion, etc., el mejor sistema hoi co-
nocido.

No siendo nunca mui violento el mar en Iquique, la seccion
transversal se ha proyectado con dos hiladas de bloques, separadas
por un relleno de piedras naturales. Los bloques estin colocados
de modo que presentan su cara menor espuesta al maria la mas
larga transversalmente. Pero si el mar es poco temible, hai que
tomar en cuenta los terremotos que podrian dislocar el muro. He
evitado este inconveniente, inclinando los bloques hécia el interior,
de manera que se apuntalen miutuamente. Eso permite tambien
reducirlel espesor del muro, aunque conserve la misma firmeza,
lo que es ficil probar por el calculo.

Se obtiene esta disposicion por una forma especial de los bloques
de la hilada horizontal inferior.

Desde el nivel de baja mar hasta 2 m encima del de pleamar, el
muro estard coronado por una altura de 4 m de mamposteria; trans-
versalmente su arista superior tendrd g m. La base inferior de los
bloques dard al muro 12 m de ancho. Enténces por una altura de
1o m de agua, el espesor medio del muro es de 10,50 m. La estabili-
dad estd, pues, asegurada,

La mamposteria no serd continua sino dividida en secciones. de
20 m de largo, disposicion que permite el juego conyeniente para
impedir los dislocamientos, aumentando al mismo tiempo la resis-
tencia del molo. e

Ningun hundimiento es de temer a causa de la naturaleza del
fondo. Por lo demas, el sistema deja libertad a los bloques para
esperimentar movimientos aislados sin que la construccion jeneral
tenga que sufrir.

La base superior del enrocado no quedard, pues, horizontal. Serd
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nivelado por buzos con un talud normal al de los bloques. Esta
base tendri a cada lado 2 m mas de ancho que el de los bloques, o
sea 16 m en todo, formando asi una banquita para asegurar la im-
mobilidad de los bloques. :

El muro soportard un parapeto esterior de 2 x 2 m con un pasaje
de 1 x 1m para los de a pié. Este parapeto, vertical sobre el talud
del muro horizontal, rechazaria al esterior las olas que azotaran el
tajamar.

La parte superior del molo estard adoquinado i recibira los rieles
del ferrocarril de la isla.

MALECONES

Los malecones establecidos en profundidades pequefias se eje-
cutarin con enrocados botados con su talud natural. Muellecitos de
fierro permitirdn a los buques atracar en la parte reservada al de-
sembarque de mercaderias importadas.

Aqui se presenta una cuestion.

La opinion jeneral de los hombres competentes que he podido
consultar, es que el embarque del salitre debe hacerse esclusiva-
mente en la isla, donde se trasladaria la Aduana. Escusado me pa-
rece esponer las razones que militan en favor de esta solucion; en
consecuencia, asi he previsto las cosas en el proyecto.

Pero para las mercaderias desembarcadas me parece mas conve-
niente para el comercio i sin inconveniente para la Aduana, dejar-
las en el continente, cerca de la ciudad. Por eso he colocado el
malecon adecuado en la orilla oriental del canal. Si esta solucion
no conviene serd mui facil cambiarla,

Para el salitre se usaran galpones donde se recibirin los sacos.

Para embarcarlos preveo una instalacion de transladores de sis-
tema nuevo que los pondria directamente en la bodega de los
buques. Estos irian a atracar con la popa hicia tierra en el lugar
adecuado i los transladores automdticos los cargarian al mismo
tiempo todos. He propuesto la instalacion para seis buques, lo que
me parece mui suficiente. En efecto, la rapidez de embarque ten-
dria como limite solo el del arrumaje en las bodegas del buque,
el cual se podrd apurar por medidas administrativas. Enténces se
cargard mui lijero i mui barato.

En el resto de la ddrsena quedardn los buques que tienen que
esperar su turno, hacer reparaciones, etc, Afuera del puerto que-
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darin solo los que botan lastre i talvez los vapores apurados de la

carrera. Estos si tienen pzsajeros los desembarcarin cerca de la
entrada.

ROMPEOLAS

Para completar la proteccion queda solo que detener, frente a la
entrada del canal de acceso, las olus que pasan por el norte de la
isla, siguiendo su costa, para romper al Patilliguaje.

Este es el objeto de un rompeolas que deja entre €1 ila isla un
triangulo con su base hacia el esterior,

Yo he aplicado esta disposicion con éxito completo en otro
puerto. Las olas que entran en el tridngulo se quiebran i el mar
queda despues tranquilo. Este rompeolas se hara de piedras.

MATERIALES
CANTERAS

La piedra de lquique, granito itraquita, es de buena calidad.

Densidad: 2,70 a 2,75. Puede esplotarse en una cantera del cerro,
75

situado al norte, con un ferrocarril provisional.
ARENA

La arena que se encuentra en los alrededores es mala, Si no hai
mejor serd necesario fabricarla,

CONCRETO
Tendri como composicion:

Cemento Portland
1 L A s
Piedras chancadas,,,..

..... et e e e AT
vesarses 040 B

verarsasessases 0,00 @

Se podrd autorizar una proporcion mas fuerte.
BLOQUES

Se construiran en tierra por lo menos cuatro meses antes de su
colocacion,

MEDIOS DE EJECUCION

Para colocar los enrocados i bloques se empleard una grua Titan
con el alcance variable, Los bloques se levantardn, en el campo

3
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de construccion que se establecerd en el llano del sur de la ciudad,
por medio de gruas Hércules, i se trasladarin hasta el Titan por
medio de vias férreas.

Esta misma grua, usando una disposicion especial, colocari los
enrocados del rompeolas. Los de los malecones se botarin con
carritos.

PRESUPUESTO

En el presupuesto siguiente los pesos son de 24 peniques. El
precio de las miquinas se cuenta una vez armadas en Iquique,
listas para trabajar.

MATERIAL

Una grua Titan para colocar bloques de 50 toneladas,

a 1am ienrocadosa zomdel eje......... ... ..0¢ § 120 000
Dos gruas Héneules, e i .. 40 000
Carros. para bloques’  citeetilaTuatin i vy 6 000
Ferrocarril de los bloques............. RREIE 30 000

1d CCBERE T e 30 000
Carras, elc. .2, . i s s e v o s e A T 10 000
DiEARa coD SUS GCCREDTIOR s s vadiswiss sls s diaisit als s .. 1060 ooo
Dos cajones de aire comprimido, con perforadores.... 40 000
Veinte perforadores sobre lanchas...... s et re 10 000

Bombas, motores, chancadores, herramientas, capachos
feirepuestos, ob.. vaees s eoasllies eunrisanras 64 ooo

Total,oissnivnsssvansss § 500000

PRECIOS POR :UN]D.\DE'S

Enrocados, meteo Clbico. s st o B
Bloques colocados & i R B 50
Dragados » - SRR £ 16

Relleno i terra;lenes » P sssiwensaens



AL DPUERT® DE 1QUIQUE 19

VOLUMENES DEL TAJAMAR .

1.° Enrocado en el muro (hase)

Los perfiles de las secciones tienen:

ATY m de profundidad..........c.0.00  17M
2 16, »de » 37 »
» 11,50 » de B dv e e e 66 »
» 12 3 de 2 Tt LT S L) 82 »
¥ a4 wide - I Al B I e 132 »
» 14,50 » de BRRES s Wi TROS
# 10 » de ” ST ess 800 P

Segun las curvas de nivel, las lonjitudes, a partir del continente,

son:
Distancins entre las curvas de ['rl:r::‘llll‘illll‘l:.ll | Cubo
8 ma12am= 6o m 10 | box 37= 2 220 m’
12 » 216 = 6o » 14 Gox132= 17 920 »
enlacurva 16 =142 & 1O | 142 % 200=128 400 »
16 » 813 ‘=402, | 14,50 | 4t xi50= 6 coda
13 » 810 = 34 % | 11,50 | 34x 66= 284»
10 »a 8 =110 » 9 | 110X147= 1 870
Lotal: . — 446 m l 49 234 m
|
2. Relleno entre 'os bloques
3,60 45,60 %8
"_'“_;"_2_'_",, 36,80
multiplicado por a4, .o vieursnessne aoanas IG/IALS
Total jeneral,....... L AL e

o sea 66 ooo m’
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BLCQUES
La seccion transversal de los bloques en el rompeolas es:

esterior 3,50 x 8 =28 52 m’
interior 3,008 x =24 | 7~

El cubo de los bloques es, pues, s2x 446=23 192 m*
Desde las dos estremidades del enrocamiento hasta la tierra:

(3.50+ 3)% 4 =26 (92 + 60)=13 goo m*

ancho x prof. = superficie largo total 27 og2 m!

MAMPOSTERIA

9+ 10+44=38 multiplicado por 596 (largo tajamar)=22 648

PARAPETO

3 x 590 = 1 788w

NIVELACION DEL ENROCADO DE LA BASE
446 x 16 = 7 136 m?
ADOQUINADO
500 % 7= 4 173 m?
LOSTO DEL TAJAMAR

El precio del tajamar es, pues:

Hovoeados ... ..ot et 66 oo m*a§ Hm $ 528 coo
Bloques, ;... Ry e 27002 » 2 30m 812 000
“.nnpof-term cevntrri 22 048 » a2 16w 362 000
Parapeto..... . ........ 1788 3 a 16w 28 6o8
Nive]acion. e o i ceer 7136m 2 12mm B85 632
Adoquinado............. 4172 % a 4= 16 688

L = $1833 928
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DEAGADOS
Voliimenes.—Canal de acceso, saliendo del puerto:
l l Promedio !
Eutre Tas curvas Lawgo e las Para dragar | Cubo
[ profundidades | I
_ | .
G e e 114 | 450 3,50 9 576
R e | 110 | 1,50 6,50 17 160
n la cusva T.... 120 1 7 20 160
YR Sl e N ‘ 72 4 4 6 g2
(9t B e 42 | 7 1 1 ool
Totales. .. u- | .................... 54 816

En la dirsena (véase el plano jeneral).
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supmiglclu %% _g Cilenlo Cubo
- = i
Tridng. A... Tt =770 7:00(1.00) ... Rl 770
Trap. B... 23170167 | 6.101.90| 167x 32 1.90] 5 344
v  €.LH%H1%_350 | 6.50]1.50 150 11 1.50 2475
} cir. D... “’;35 =962 | 6.50[1.50( 962 x 1.50 1443
Tap B, w4 7.200.80 45 56 0.80 2016
. F“’_;"’_ 32 | 7.500.50, 32 17 0.50| 272
. T #: s7| 7.80p.15 87 %0 0.15 166
v H.. 252 _ 41| 7.4000.60 41 24 0.60 590
Tridng. 1. —2x % _128 | 7.800.20/ 128 x 0.20 26
|‘ Trap. J.. ————= 22| 7.500.50 22 56 0.50| 616
o K2 g0 7.250.750 40 24 0.75 720
v L. 2T 44 7.400.60 44 40 0.60| 1056
| W M. 2HY_ gyl 100.90 71 20 0.90| 1978
Low N, XM is 7.001.00 105 38 1.00| 3990
DL ”“:"”_- 95 | 1 1-0_Iu 90 95 32 0.90| 2736
W P.—e 5 5.30!|.70: 57 38 1.70| 3682
" Q=19 7,ro!o.3o 19 12 0.30 69
| v R = 13| ".'60|0.40 15 32 0.40] 270
| v 8. =27 20| 6.col.40] 32 16 1.40 717
TRalH s ”"“;"""'= usj 6.901.10 98 15 1.10/ 1617
b O Ay | 7,00;1 00 147 14 1.0 2058
Tridng. V... } (o0x26)=1170] 5.50/2.501170 x 2.50, 2 905
w X... ) (s0x10)= 250, 5.5(/2.50] 250 2.50| 6325
Cubo mmTl .................... 35 441 m°
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Dragado en la dérsena.............. 55 441m’
b en el canal de acceso..ovv.e 54 930
Total jeneral deldragado. ..., . 9o 371m?
Precio

go 371m' 2§10 = § 1445 936

MALECONES
Largo Seceion Cubo
Este: malecon de desembarque,..... 382m 72m' 27 360m’
» prolongado........... 620 43 26 6G6o
Oeste: » e TR s e @ e o s h 140 90 12 Goo
otals. vals v iash 66 620 m’
Precio

66 Gzom® a S8 = $532 gbo

TERRAPLEN
Malecon este, desembarque........... 200 X 100 % §= 165 000 i’

» prolongado........c.an 620% 30 x4= 74 400

S o1 e A RO Bl 120 X 20 X §=120 000
‘Fotale o, A 231 4o0m

De lo cual hai que restar:
El volimen del dragado............ e 90 371 5
El: % del enrocado............. s e 08 690} 156 g1
Quedan. ..., sevives 74 dogm’
Precio

74 409m® a § 5 = § 223 237
ROMPEOLAS
70X 43=3 oiom’
Precio

jorom’ a $ 8 =9 24 080
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INSTALACIONES

L P e s L ) I e [E L)
Balanzas:, . ool eusoims e sunsssssis 10 000
Trasladores del salitre................ 120 000
BT | o) Ml e el S U R S 10 000
e RS o S 20 €oo
Ferrocarriles .o, suas souins 15 000
Muellecitos; o T s s ey s s e 20 000

I 1 i e s e e

TOTAL DEL PRESUPUESTO

Matetial. . Coocnntc cew s NGO O00)
HEE 1 O e 833 296
Dragatdofineis el ety 445 936
Malecones.losos oot i iion s 532 96o
Terraplent oi o itias e nes 223 337
Rothpaolas o e e B et 5 24 ofo
Instalaciones . .oveeenoaenonsnnorason 225 000

Total..ovvvevunnnannnes. 8 4 784 599
Imprevisto i utilidades, 20%.,.,..... 956 920

Total jeneral o=ty . 85 741 519

Asi el gaslo necesario para hacer el puerto de Iquique parece
ascender a 85 750 0oo; pero en realidad hai mucho de restar.
Antes que todo debo hacer presente que el material i las instala-
ciones, pueden servir para otro puerto, por una parte,i para la
esplotacion completa por otra. En realidad, quedan a lo sumo

cinco millones de pesos.

Ademas hai de restar:

1.” Los terrenos ganados al mar por los malecones, en situacio-
nes mui ventajosas, de los que quedarin 25 ooo m® itiles, que se

venderan o arrendardn a precios subidos:



AL PUERTO DR 1QUIQUE 25

2.” La isla, cuya importancia es hei nula, tendri un valor in-
menso i talvez bastante para pagar la mayor parte de los gastos;

3.” La disminucion de los gastos de Aduana;

4.° La cobranza mas ficil i mas segura de los derechos sobre el
salitre.

Ahora, scuil es la proporcion del gasto relativamente al movi-
miento comereial de Iquique?

A 57 los intereses de la cantidad de 8 5 750 ooo son § 287 s00.
Ahora bien, el comercio anual de Iquique en el afio de 18go, tlti-
mo normal cuyos datos tenemos, es:

B O s A v e v aleas s s nciin s, B3 5AT. 705
| e o ool R R R e B 25 6o3 873
O e T ) O e ) g 56 141 668

lo que a 24 peniques, da mas de $ 80 000 ooo.

287 500

: X i
La proporcion §5to0 505 = o5 Manifiesta que la renta anual del

gasto alcanza a menos de 4 °/,, sea 3°/,, del comercio de Iquique,

La comparacion entre los intereses i los derechos cobrados es
tambien significativa.

Enadgo fueromde; . i daiss .« % 16 100 888
L dod DERIqUEs . isisss vendimasi 25 000 000

es decir que la proporcion es de 1,1 %

Hé aqui todo lo que se devolveria a Iquique para hacer su
puerto.

1 scudnto aprovecharia?

Para dar una idea de la economia que se conseguiria con el
puerto, hai de esponer los datos siguientes:

En Iquique existen:

Cachuchos para el servicio de las lanchas........ 126
[apchas desarga. o it o N aNRai o 0 b oo, 199
JBE Voo 0L A et o s e e R A i 14

Las lanchas piden g 18 diarias.
El embarque del mil de quintales de salitre, de la bodega al bu-

que, importa § 74, asi distribuido:
4
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PEBAAOT (et o s ST v R e iy gy B0,

Peones para el embarque......... ....o00e 25.60
Derechos de muelle o cachuchaje........... 10.00
Lanchaje (dos lanchas), en setiembre de 1893, 35.40

Notaliciivevinmnerine B ogi=R0!
o sea § 1.60 por tonelada.

Con el puerto instalado la tonelada no costaria 20 centavos de
embarque; pero aun contando con 6o centavos, quedaria un peso
de economia, i por las 550 ooo toneladas, promedio de 18go i
1891, la economia para el salitre solo seria de § 550 ooo. Cantidad
mas que suficiente para pagar los intereses del costo.

Pero hai de agregar los intereses sobre los otros productos es-
portados i que seria mas de § 200 000, lo que hace una economia
total de & 700 ooo0.

Los buques, cuya estadia seri mucho menor, tendran tambien
una economia inmensa.

Por fin, los mas grandes acorazados podrian abrigarse en la dar-
sena, donde se puede construir un dique de reparaciones con poco
gasto.

De todo punto de vista la creacion del puerto de lquique me
parece una solucion mui ventajosa i econémica.

Santiago, enero de 1894

C. J. e Corbemoy.



FICHILEMU

Estudio relativo a la posibilidad de trasformar
o no la rada en puerto

La costa de Colchagua, recta i casisin escotaduras, en una gran-
de estension, ofrece pocos peligros a lanavegacion; pero en cambio
tambien presenta pocos abrigos. Se han aprovechado algunas erse-
nadas poco marcadas, para embarcar con grandes dificultades los
abundantes productos de la agricultura en esta rica rejion. Una de
las mejores de estas pequeiias caletas es la de Pichilemu, estudia-
da con gran cuidado, primero por el sefior F. Vidal Gormag, i des-
pues, en varias ocasiones, por injenieros que han tratado de utilizar-
la como base para la construccion de un puerto artificial. Estos
estudios se esplican; pues, la facilidad del embarque aumentaria
en una proporcion considerable la produccion de una provincia
tan poco favorecida bajo este respecto. Hai aqui, pues, uno de los
casos mas interesantes para el injeniero.

FORMA DE LA COSTA

En una estension de varios grados, 1a costa esta orientada casi de
norte a sur, sin puntas ni endentaduras. Los escasos cabos que se
encuentran, Punta Toro, el Centinela, punta Bucalemu, punta Es-
trema de Matanzas, punta Topacalma, la puntilla de Pichilemu,
punta de los Lobos, etc., son poco prominentes i demasiado bajos,
para constituir abrigos notables. Las pequefias ensenadas que de-
terminan estin por lo jeneral abiertas al norte.

(1) Traducido del frances por ol sedor don A. Capdeville
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En esta distancia considerable no desemhbocan mas que algunos
torrentes que se secan durante el verano; las tinicas corrientes de
agua algo importantes son el Rapel i el Maipo, que tienen salida
al norte de esta rejion.

NATURALEZA DE LA COSTA

La costa se compone, en su mayor parte, de morros acantilados,
formados de micasquitas, poco resistentes, Estas rocas atacadas
por el mar, la lluvia i el viento, se desagregan; i batidas incesante-
mente por las olas se reducen a arena de grano fino, negro, cuya
composicion, indicada en el estudio de Constitucion, es idéntica en
toda la costa, desde la bahia de Dichato hasta San Antonio. Las
arenas se acumulan en las ensenadas, que ofrecen algun abrigo,
ahi se secan i llevadas por el viento, invaden la cresta de los cerros,
bajo la forma de arenas movedizas.

CALETA DE PICHILEMU

La caleta de Pichilemu se encuentra a los 34° 24 -de latitud suri
71° 59" de lonjitud oeste Gr. Mide desde la Puntilla hasta la Cueva
de la'Negra, 6 km. La flecha es de 1 350 m. La declinacion era de
16" 15 en Agosto de 1892. El establecimiento del puerto es de
IX h 55.

La puntilla, que cierra la caleta por el sur, tiene Joo m de lonji-
tud i se prolonga hicia el mar por un cordon de rocas aisladas que
distan hasta 300 m. En esta estremidad, el viento, las olas i las co-
rrientes llegan a su violencia maxima. El limite septentrional de la
caleta, 1a punta Cueva de la Negra, es rocosa. Entre las dos puntas,
la playa es de arena.

En el mar, en el fondo de la caleta, fuera de la accion de las olas,
en el punto donde fondean las naves, el escandallo acusa la exis-
tencia de fango amarillo, mezclado con arena negra. Esta arena
amarilla proviene de los cerros vecinos, compuestos de rocas arci-
llosas de este color. Las lluvias las atacan i las arrastran al mar,
donde su tenuidad i poco peso no les permiten quedar en la orilla;
forma asi el fango que se deposita en los fondos tranquilos.

Desde la Puntilla hasta el antiguo muelle construido por el sefior
Daniel Ortizar (1886), las arenas estan apoyadas contra una altipla-
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nicie de 10 a 15 m de altura, rocosa. Al norte se estiende la llanura
de arena, donde serpentea una laguna de agua salobre, que toma
el nombre del estero del Petrel, su afluente. La laguna estd a veces
en comunicacion con el mar, cuando las aguas acumuladas, ya por
las lluvias, ya por las olas, que salvan el monticulo de separacion,
tienen bastante fuerza para abrirse un desagiie; pero jeneralmente
este canal accidental estd cerrado,

BANCOS

A lo largo de la costa, sobre todo al norte del muelle, se en-
cuentran a menudo bancos alargados de arena, continuos o aisla-
dos, que se forman por la accion del viento i de las corrientes
del sur; estin separadas de la orilla por un canal, producido por la
resaca de la ola.

Estos bancos se mueven i no resisten a la accion de los vientos
del 4.° cuadrante.

MAREAS

No ha sido posible, por el estado del mar, hacer observaciones
exactas de marea. En esta costa solo podrian practicarse a la en-
trada del estuario de Cahuil, cuya abertura es ancha i sin embargo
tranquila,

VIENTOS

No existen observaciones continuas del viento en Pichilemu. E]
injeniero, seiior Domingo Casanova 0., a quien debo la mayor
parte de las observaciones que aqui consigno, ha obtenido en un
mes (Agosto 18 de 1892) direcciones que dan una resultante jeneral
del oeste; esto se debe a que durante esta estacion del invierno, los
dias de mal tiempo del norte son bastante frecuentes para cambiar
los promedios. No es posible, pues, tomar este resultado como
base; sin embargo en estas observaciones hai de sefialar la presen-
cia bastante frecuente de los vientos del SE. i SSE. que son raros en
la costa, a tal punto que el observador de quien voi a hablar indi-
caba su ausencia completa.

Este es el injeniero ingles seiior A. F. Guillemard, el que ha
dado cifras para cuatro meses, desde el 1.° de Julio al 29 de Octu-
bre de 1889. He aqui su resimen;
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SO NO N NE Calma

Juliecs. .o ag 2
Agosto.... 18 a
Setiembre . 22 6 1
Octubre... 17 1

Totalic.. * 74 11 18

L]
-
o

La férmula de Lambert

. E—0+(NE+SE—80—NO) coe. 459
Tan; lf“:-N—::i+{NE-}-.\’(..'—::'I:;—SU) cos. 45°

aplicada .a este periodo, da como resultado unangulo de 67°27'
con el N. hdcia el E., es decir un viento OSO.

La resultante por el método de los vectores da el mismo viento*
soplando durante 62 dias, es decir la mitad del tiempo.

En verano, por ser los vientos del N i NO mas raros, la resultan-
te se inclinaria mas hacia el sur i daria sin duda un viento del SO i
aun del SS0: es, pues, con un viznto dominante del SO que hai de
contar. Sin embargo, los del N i NO tienen una importancia ca-
pital.

CORRIENTES

Sin tomar en cuenta la corriente de Humboldt, que por su dis-
tancia de la costa no tiene interes para el injeniero, pues no gjerce
ninguna influercia sobre el réjimen de la playa, hemos podido aun
en Pichilemu constatar la poca constancia de la corriente costanera.
No hai punto del litoral donde esta corriente sea mas rapida que
en la caleta de Pichilemu. Al norte del muelle hemos podido ob-
servar, provenientes del sur, velocidades de 1,50 m, de tal maner,
que era necesario seguir los flotadores a grandes pasos, como en un
rio. Esta rapidez, mixima durante la vaciante, disminuye durante
el flujo.

Pero al oeste de 1a piedra del Gato, situada a 835 m del arranque
del antiguo muelle, frente al edificio conocido con el nombre de
la Posada, la corriente, en las condiciones de viento SO, se dirije
Jeneralmente en sentido inverso, es decir, hicia la Puntilla.

Este fenémeno se repite aun mas al sur, en la caleta de los
Piures i tambien al frente del estuario de Cahuil.
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OLAS

Con los vientos reinantes del SO, las olas se presentan fuera de
la Puntilla, en la direccion del SO, hicia el NE. Pero al aproximar-
se a la Puntilla, operan una conversion, i al entrar a la caleta,
abierta al norte, se presentan del NO. Rompen mas o ménos lejos
de la costa, segun el estado del mar. Las hemos visto romper en
el sétimo machon del muelle i otras veces a mas de 300 m.

La altura varia en las mismas condiciones. En ningun caso he-
mos observado olas de 4 m i el sefior Guillemard, no les atribuye,
a lo sumo, 3,50 m. Es probable que en las grandes tempestades
esta altura sea excedida. Durante las ajitaciones ordinarias del mar
solo alcanzana 1 6 2 m. Mui raras veces la caleta estd bastante
tranquila para que se pueda salir en lancha. Fué al volver a bordo
en bote cuando se ahogd, en 1890, el comandante del Sarjenlo
Aldea.

Al romper sobre la orilla las olas se presentan siempre oblicua-
mente, de manera que su impulsion estd dirijida al Ei al NE.

La corriente, como se ha dicho, viene del sur; sucede lo mismo
con las olas; su accion se agrega, pues, en jeneral. Ahora bien, es-
tando la parte de la caleta situada en el fondo de la anfractuosidad
del sur, protejida por la planicie que domina la Puntilla, queda en
una calma relativa, produciéndose ahi el fendmeno que se ve con
facilidad en las corrientes de agua al lado abajo de las piedras
emerjentes, de los puntos pequenos. Esta parte protejida es el tea-
tro de una contra corriente o remolino que se dirije en sentido
contrario al movimiento jeneral. Este es el fenémeno que hemos
constatado mas arriba.

Durante los vientos del N i NO i sobre todo durante las tempes-
tades, las olas llegan en la direccion del viento i baten la orilla
casi normalmente a la costa.

MARCHA DE LAS ARENAS

Durante el verano, solo se observan en la costa los vientos del S
i SO; esta es tambizn la direccion de las olas, que son el ajente
principal de la marcha de las arenas. Jeneralmente se atribuye esta
marcha a la accion de la corriente costanera, lo cual yo creo que
es un error en muchos puntos. La corriente costanera, por lo
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jeneral, no tiene bastante fuerza para arrastrar las arenas i su di-
reccion, en todas las partes en donde he podido estudiarla, es
demasiado incierta i demasiado variable para esplicar el transporte
de las materias a lo largo del litoral. Lo que a veces hace, es agre-
gar su accion a la de las olas, si estd dirijida en el mismo sentido i
de contrarrestarla en caso contrario. Pero en tésis jeneral solo hai
de tener en cuenta la direccion de las olas.

Por lo demas, en Pichilemu las dos causas se agregan de ordi-
nario i el transporte se hace de sur a norte. Las materias vienen de
las ensenadas meridionales, pasan la Puntilla, donde las fuerzas
naturales tienen su miximum de enerjia i por fin se acumulan en
la caleta.

Una parte sigue el movimiento jeneral de sur a norte; pero otra,
al encontrar el espacio tranquilo de que he hablado mas arriba, i
la contra corriente que obra desde la piedra del Gato hicia la
Puntilla, se deposita ahi, aumentando la playa que avanza asi hi-
cia el mar. Se forman, pues, acumulaciones de arena que pueden
alcanzar un volimen considerable. En los primeros meses de 1894,
casi alcanzaban el estremo del muelle Ortizar, que quedaba en
seco. La lonjitud de este banco era de Soo m, mas o ménos, su
ancho de 1oo m i el espesor medio de 2 m. El cubo era, pues, de
160 coom .

Estas variaciones eran la obra de algunos dias; se forman bancos
importantes a veces en 24 horas.

Si el viento cambia de direccion se rompe el equilibrio. Las
olas modifican lasituacion del banco, que sale de la zona protejida;
ien cuanto los vientos del sur se restablecen, la marcha hacia el
norte comienza otra vez.

Hemos podido seguir asi la formacion i desaparicion de un
banco en Agosto de 1892

Con los vientos del norte i las olas que hieren con violencia
la orilla casi normalmente en la parte sur, las arenas son removi-
das profundamente i arrastradas a alta mar por el retorno de la
ola que ha roto. :

El agua se carga de materias en suspension que tambien son
arrastradas al norte cuando los vientos se fijan de nuevo al sur.

Es mui dificil calcular la cantidad de arepa removida asi anual-
mente; pero todos los que han observado estos fendmenos estdn
de acuerdo para estimarla en un volumen considerable,
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Hemos tratado de dar a lo ménos una aproximacion, midiendo
la altura de la arena en los pilotes del muelle Ortiizar. Se ha obser=
vado diferencias de altura de mas de un metro de un dia a otro,
aun cuando no existian bancos.

Tambien hemos levantado en varias ocasiones el plano de desa~
gie de la laguna del Petrel. Se abre i se cierra segun los vientos
ila cantidad de arena viajera i afecta las formas mas diversas, que
se han reunido en un plano.

DUNAS

La arena acumulada en la playa se seca durante el buen tiempo,
especialmente durante el verano. Los granos ténues no ofrecen,
enténces, cohesion alguna i son levantados con facilidad por el
viento. Este que entdnces sopla del 3.* cuadrante, los arrastra hicia
el NE i forma con ellos dunas, esencialmente movibles, que inva-
den la tierra i repechan las faldas de los cerros.

PROVENIENCIA DE LAS ARENAS

Como ya he tenido ocasion de esponerlo yarias veces, las arenas
que se encuentran en esta porcion de la costa, provienen en gran
parte de la descomposicion de los morros acantilados, es decir, se
han formado donde se encuentran. ;Cuil es la importancia anual
de esta desagregacion? Ninguna esperiencia directa puede enseidr,
noslo, o mejor no ha podido, pues no es imposible formarse una
idea por medio de observaciones practicadas en ciertas condiciones;
en Europa, por ejemplo, se sabe cual es el voliimen de materiales
que pasa por cada punto.

Pero cualquiera que sea la masa trasportada asi, hai un hecho
sobre el cual es preciso llamar la atencion, porque se le ha descui-
dado siempre por los observadores. I este descuido se esplica por
la hipétesis jeneralmente admitida del trasporte de las arenas por
la corriente costanera.

Mis observaciones personales, que reuniré mas tarde, me hacen
pensar, por el contrario, que las olas son el gran motor de estos
movimientos. Entonces se concibe que el movimiento no puede
tener lugar siempre del sur al norte. Con los vientos del 4.° cua-
drante s e invierte la direccion de las olas; hieren la orilla bajo un
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angulo tal que la impulsion comunicada es hicia el sur, i entonces
las arenas viajan en sentido inverso.

Por consigniente, en la masa de materiales que se mueve en la
caleta, solo hai una parte que se renueva, la otra no hace mas que
moverse en un sentido u otro. Unicamente admitiendo estos he-
chos se pueden esplicar las diversas modificaciones que esperimenta

el litoral.
CONSECUENCIAS

Estos estudios preliminares permiten abordar la parte técnica: la
posibilidad financiera de construir un puerto en Pichilemu.

Este proyecto ha sido estudiado ya en varias ocasiones. En 1889,
especialmente, ¢l injeniero inglés sefior Guillemard creyé poder
resolver ficilmente la cuestion, estableciendo al partir de la estre-
midad de la Puntilla un molo curvo mas o menos paralelo a la costa,
Abrigaba asi la porcion sur de la caleta.

Esta disposicion es perfectamente 16jica, si se admiten las ideas
del autor, el cual esplica de la manera siguiente por qué ha con-
cebido su muro de abrigo:

«#Quedaria reducido a su minimum el peligro que ofrecen en el
puerto los depésitos de arena movediza [raidos del sur; pues debido
a la forma proyectada del rompeolas, estos depdsitos serian arras-
trados mas alld del puerto, hdcia el NE, i no se depositarian cerca
de la Puntilla, como sucede actualmente.»

En toda la esposicion preliminar de su trabajo, el sefior Guille-
mard vuelve varias veces sobre este hecho: que la corriente costa-
nera que va de sur a norte es el ajente principal del trasporte de
las arenas (aun llega hasta dar como prueba la desembocadura del
Imperial que, segun dice, se ha trasportado hicia el norte parale-
lamente a esta corriente). Lo que habria sido posible, admitiendo
esta hipétesis, no lo es cuando se toman en cuenta los fendmenos
que realmente tienen lugar en la costa.

Otro injeniero inglés, el séior W. C. Furnivall, cuya mision
parece haber sido inspeccionar los estudios del senor Guillemard,
encuentra al proyecto de éste, entre otros inconvenientes, el «te-
mor de que se amontone arena en el costado que se halla abri-
gadoa.

«A mi juicio, agrega el sefior Furnivall, este inconveniente des-
barata por completo todo el proyectos.

<
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En efecto, dice este 1ltimo injeniero: «Es un hecho conocido que
la arena de la rada es removida aun cuando ocurre un fuerte arras-
tramiento de las olas por el suelo, i que este movimiento aumenta
segun la violencia de los temporales; no es menos sabido que el
cieno i la arena son acarreados a lo largo de la costa i en suspenso
por la corriente del litoral, i que una parte de esta arena es depo-
sitada en la rada de Pichilemu, asi que la base, o la estremidad del
rompeolas que se halla cerca de tierra, al tranquilizar las aguas
de la rada, se convertiria en recepticulo de arena mui propio para
formar bajos i anular gradualmente el propésito que se tiene en
vista, a menos que no se efectuen operaciones de dragados, ilo
bastante para mantener el equilibrio. Al principio el depdsito de
arena en la punta del rompeolas solo se hallaria a 13m de hon-
dura, pero poco a poco las aguas ajitadas i turbias iran avanzando
hicia los bajos de la rada i depositarian su cieno en donde hubiera
agua mansa, es decir, por el costado del rompeolas que se halla
abrigadox.

Por esto

«Es del todo necesario establecer dos lineas de proteccion: el
rompeolas para contrarestar las fuerzas de las olas, i un muelle por
la parte interior, protejida por pefiascos de piedra suelta, para
impedir la entrada del agua cargada de cieno hdcia la drea abri-
gada del puerto. El rompeolas debe estenderse hasta aleanzar una
hondura de 44 a 5 brazas para evitar que entre cieno al puerto i el
referido muelle hasta igual honduraa.

JPor qué esta profundidad? Porque despues de una braveza de
mar, el autor pudo, de los sondalajes efectuados, sacar la conclu-
sion que «no ocurren absolutamente variaciones de hondura, a
mas de 4} brazas, mas o ménos, o cuando mas, son de minima
importancia a dicha profundidada.

Parece que el pensamiento del autor, expresado en ingles, no ha
sido reproducido exactamente por el traductor.

Agreguemos tambien que para el sefor Furnivall, «la arena es
arrastrada a lo largo de la costa por la corriente del litorals. Se
concibe que partiendo de esta idea, haya podido creer en la efica-
cia de las disposiciones adoptadas.

Examinemos primero el proyecto Guillemard.

No solo las arenas, despues de haber contorneado el molo, aun
con la corriente litoral, irdn a depositarse en la parte protejida,
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sino que sobre todo las que son empujadas por las olas del
norte, se engolfaran ahi, formando depositos.

Con un segundo molo, proyecto Furnivall, no se impedird que
la arena arrastrada al sur, por la corriente costanera, al llegar fren-
te a la entrada, sea introducida por la ola; pero sobre todo esta ac-
cion serd enérjica para los materiales arrancados a la costa por los
vientos normales i puestos en suspension en el mar.

I'n todo caso, ¢l embancamiento me parece inepilable.

Se ha hablado de reemplazar los maolos continuos por enrejados;
me parece que el efecto seria mas pernicioso.

Al construir un puerto en Pichilemu, nos ponemos en la necesi-
dad de luchar por medio de dragados contra los embancamientos,
cuya imyortancia €s imposible precisar. No podria, pues, aconsejar
esta construccion.

Esto, por lo ménos, en el estado actual de nuestros conocimien-
tos de la costa de Chile. Pero la opinion que emito hoi, puede ser
revocada. Como lo he dicho mas arriba, mas tarde se podra formar
una idea del volimen de los materiales trasportados que pueden
amenazar la entrada de un puerto. Cuando los molos de Constitu-
cion, por ejemplo, se construyan, serd ficil calcular el cubo de are-
na que vendra a apoyarse contra ellos. Asise conocerd, pues, contra
qué volumen hai de luchar, a lo sumo; pues en el caso de Pichi
lemu es indudable que una gran parte de los materiales pasard
frente a la entrada sin penetrar en ella. Con seguridad que la masa
frente a Pichilemu no serd idéutica a la que viaja frente al Maule;
pero siendo esta costa casi en toda su estension semejante a si
misma, se tendrd una aproximacion que permitiri conocer sise
puede esperar la victoria en la lucha con los dragados.

Cuando se haga esta constatacion, serd ficil trazar los muros de
abrigo del puerto que se trata de crear; pienso que el proyecto del
seiior Furnivall conviene, mediante algunas modificaciones.

Claro es que si se sigue esta linea de conducta, el trabajo de Pi-
chilemu no se ejecutard sino despues de cierto niimero de afios;
enténces podra aprovecharse en la construccion de los molos los
progresos que haya realizado la ciencia.

PUNTO DE VISTA ECONOMICO

Segun los injenieros ingleses que han tenido numerosos datos a
su disposicion, el puerto contaria con 85 ooo toneladas, tanto para



AL PUERTO DE PICHILEMU 37

la esportacion como para la importacion; por todo, 170 coo to-
neladas.

El sefior Guillemard estima el presupuesto de su proyecto en
6 241 117 pesos de 24 peniques, El del sefior Furnivall alcanzaria
segun su autor, a4 7 500 000 PESOs.

Estimando solo en diez por ciento los gastos de conservacion,
de reparacion, etc., se ve que, sin tomar en cuenta la manutencion,
cada tonclada se recargaria en 3 pesos (o centavos en el primer
caso i 4 pesos 4o centavos en el segundo.

Santiago, 15 de Noviembie de 1894,

C. J]. oe CorpEMOY.



TALCAHUANO

La bahia de Concepcion

Entre la peninsula de Tumbes i la porcién de la costa que se es-
tiende desde la ciudad de Penco a la Punta Loberia, se abre hdcia
el norte la bahia de Concepcion, de mas de 12 kilémetros de largo
por 10 kilémetros de ancho. En estas condiciones constituye ya un
buen abrigo: la naturaleza hizo mas todavia, colocando en la en-
trada la isla de la Quiriquina, desgraciadamente inclinada de norte
a sur, pero que proteje sin embargo bastante la estension de agua
interior.

La lonjitud de la isla es de 5 kilometros, su ancho maximun de
1,500 m. Alcanza, hdcia al centro, una altura de 120 m.

La verdadera bahia de Concepcion se estiende al sur de la Quiri-
quina, en una lonjitud de g kilémetros. En esta vasta estension,
las profundidades llegan a 30 m; el fondo es casi en todas partes
de arena; no hai ahi ningun peligro serio, a no ser cerca de las
costas 1 en el banco Belen, cuya situacion estd sefialada por una
lancha-boya,

ENTRADAS

La Quiriquina determina dos entradas. La del Oeste, entre la
isla i Tumbes, lleva el nombre de Boca-Chica,; mide en su parte mas
angosta 1,5 kilémetros; pero a cada lado hai rompiéntes, i, aunque
en el centro se sondan 15 m de agua, el ancho del paso para los
buques grandes es solo de 400 m. Las corrientes de marea son
bastante sensibles aqui, por lo cual es prudente preferir la otra en-
trada, la Boca grande, donde se puede pasar sin temor en un ancho
de skm. i en profundidades de 35 m.
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FARO

Al norte de la Quiriquina hai, a 65 m sobre el nivel del mar, un
faro cuya situacion es 36° 36" 18" de latitud S i 73° 3" 40" lonjitud
0. Gr. ;

FONDEADEROS

Los buques pueden fondear en las radas de Tomé, Penco, Tal-
cahuano i detras de la punta de arena que se destaca al este de la
Quiriquina.

El mejor fondeadero es de Talcahuano, en el dngulo SO de la
bahia: los buques echan ahi el ancla en profundidades de 12 a 15m
sobre arena, cuyo tenedero es mui bueno. Las colinas de Tumbes
constituyen una proteccion contra los vientos del O i SO; laisla de
la Quiriquina atenia las olas que penetran durante los temporales
del norte.

Sin embargo, en este iltimo caso, las olas tienen mas de 1 m
de altura; son peligrosas para las embarcaciones, pero jamas para
los buques. En el verano éstos pueden carenarse con seguridad
tumbdndoles sobre chatas.

DIQUE DE CARENA

Un dique de carena, que podrd contener buques de mas de 100m
de lonjitud, se concluye ahora; estd instalado sobre el banco de Ma-
rinao, junto a la peninsula de Tumbes, al frente del banco Belen.

MAREAS

Se han practicado observaciones de marea en la rada de Talca-
huano en varias ocasiones. En el dique se anotaron varios afos.
La mayor diferencia observada entre una alta i una baja mar ha
sido de 2,30 m.

VIENTOS

Segun las ebservaciones practicadas en el faro de la Quiriquina,
el nimero de dias durante los cuales el viento ha soplado de las di-
versas direcciones se resume, como promedio, en el cuadro si-
guiente:

N NE i B ‘8B (.5 [ S0:00- sNOGalma
35 5 10 80 05 (.00 .00 /g5 15
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Aplicando la férmula de Lambert, se halla
9=43"38'

El poligono de los vectores da la resultante que se indica en los
planos i que confirma el resultado precedente. Esta resultante es
un viento del SO que soplaria durante 150 dias,

Asi se ve la ventaja del fondeadero de Talcahuano; las alturas
de Tumbes le protejen contra este viento que choca con fuerza
contra la orilla oriental de la bahia; solo hai de protejerle contra
los temporales del norte i tambien contra los vientos del SE. Estos
penetran con facilidad en la bahia por el istmo bajo de arena que
une la peninsula de Tumbes al continente, frente a la bahia de
San Vicente. Cuando soplan con fuerza, dificultarian el atracadero
contra un malecon.

Con los vientos del N i del NO i a veces con los del segundo i
tercer cuadrante, las operaciones comerciales con lanchas se hacen
imposibles.

CORRIENTES

No hai corriente notable en la bahia, a no ser la que determinan
la entrada i la salida de la onda marea en la Boca chica, i aun esta
no tiene importancia para el injeniero. El viento provoca a menu-
do movimientos lijeros del mar. No he podido constatar la corrien-
te submarina que se ha senalado.

TRASPORTES DE ARENAS

En primer lugar, haremos notar' que hai varios planos de la ba-
hia de Concepcion i que su comparacion manifiesta que no se ha
verificado ningun cambio notable; esto demuestra que el réjimen
actual estd completamente establecido o, por lo ménos, solo cam-
bia con mucha lentitud.

Las olas que penetran por las dos bocas cambian de direccion
en la bahia, segun los vientos. Por tener siempre poca altura, se
modelan casi totalmente segun la forma de la costa i la barren mui
poco; de aqui es por qué los movimientos que la playa esperimen-
ta son mui limitados.

Entre el morro de Talcahuano iel rio Andalien, la playa se com=
pone de arena negra, fina, que tambien se encuentra al sur en la

AL



42 ESTUDIO RELATIVO

bahia de San Vicente, i en el rio Biobio que la recibe del Laja.
Esta esda misma arena que forma el istmo entre la peninsula de
Tumbes i el continente. Atribuyo la mayor parte de este deposito
de arena a los trasportes del Biobio. Es probable que Tumbes ha
sido en otro tiempo una isla, i que han sido estas masas de arena
las que la han reunido a la tierra. Aun hoi los aluviones del Biobio
se acumulan en la bahia de San Vicente i son arrastrados en parte
por el viento sobre el istmo. Combatidas por la empresa del ferro-
carril, que ha tomado medidas. enérjicas, fijadas parcialmente por
medio de plantaciones de pino, que debieran continuarse de un
modo mas cientifico, ya no llegan sino en cantidad minima ala
playa meridional de la bahia de Concepcion; por esto su invasion
se ha detenido en el Andalien i no alcanza a Penco. Seria ficil
fijar toda esta estension de terreno conquistado naturalmente al
mar.

El Andalien, en su desembocadura, se desliza sobre la misma
arena negra; pero, a medida que se sube en su curso, se encuentra
una mezcla de granos negros i amarillos; mas arriba de Santa Ana,
solo se encuentra este ultimo matiz.

Se ha acusado a menudo al Andalien de ser la causa del emban-
que de la bahfa frente a Penco. Esto puede admitirse si solo se
considera este rio en su desembocadura donde, por formar gran-
des pantanos, parece arrastrar una cantidad de sedimento. Pero en
realidad el Andalien solo es un arroyo de curso tranquilo, tortuo-
so, cuya fuerza de arrastre es mui pequefia. Durante las creces se
desborda e inunda las tierras préximas sin dejar sobre ellas ras-
tros notables de su paso, lo que prueba que no acarrea muchos
aluviones.

Por lo demas, la barra de arena que hai frente a su desemboca-
dura se compone casi esclusivamente de arena de San Vicente,
La cantidad que puede llevar el arroyo se pierde en el medio dela
masa acumulada ya en la playa.

Al Andalien se atribuye jeneralmente la formacion de la gran
playa submarina que hai frente a Penco. Ahora bien, la arena
mezclada con cascajo que la compone es de mui diversa composi-
cion que la del rio. Ademas la existencia de grandes piedras ais-
ladas, esparcidas a lo 1éjos, muestra que no se trata de acarreos
efectuados por arrastre; es una playa naturalmente tendida, for-
mada en el mismo sitio donde est4,
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Hai ademas una concordancia notable entre el plano levantado
en el siglo tltimo por Frezier i el estado actual de la costa; si
existiese el embancamiento, solo serfa, pues, mui lento i no podria
acarrear malas consecuencias para los trabajos,

En los otros puntos de la bahia, la ausencia de trasporte litoral
es ficil de constatar; la naturaleza de la arena cambia en cada ca-
letita. Jeneralmente es blanca, revuelta a veces con granos de
otros colores. Hai, de advertir especialmente que a lo largo de la
peninsula de Tumbes i en la Quiriquina nose encuentra en nin-
guna parte la arena de San Vicente, la que no penetra, en conse-
cuencia, en la bahia. El tinico punto donde puede haber duda
sobre si se embanca o no, es pues Penco, donde sin embargo
pienso que no debe tenmerse la menor aprehension. En todo el
resto, cualesquiera que sean las obras que se construyan, haila
seguridad de que no se producira ninguna modificacion sensible
ni en la playa ni en las profundidades de los alrededores.

CONDICIONES FISICAS &

La densidad del agua del mar en la bahia esla misma que en el
esterior; 1 030, lo que se esplica por lo ancho de las bocas. La
temperatura del agua es mui fria, 13° en noviembre i diciembre
de 1893; solo alcanz6 a 14° en febrero para volver a bajar a 13" en
marzo. En invierno es mucho menor.

En los bancos de rocas que se estienden a lo largo de la costa
crecen en verano algas que son arrancadas por los temporales del
invierno.

ELECCION DE LA SITUACION DEL PUERTO

De las consideraciones precedentes resulta que se puede pensar
construir obras de proteceion en cualquier punto de la bahia. La
eleccion no depende, pues, de las condiciones fisicas, sino del
costo de los trabajos, de las conveniencias militares, comercia-
les, etc.

Las distintas opiniones emitidas por el establecimiento del
puerto han preconizado a Concepcion, a las salinas, a Pencoia
Talcahuano. Es necesario estudiar ripidamente cada una de estas
soluciones.
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CONCEPCION, PUERTO DE MARK

Se ha emitido la idea de que la bahia no deberia servir sino de
antepuerto, i que seria mui canveniente de unir a Concepeion con
el mar por un canal que pudiera dar paso a los buques mas gran-
des. Se excavarian ddrsenas cerca de la ciudad, las naves atracarian
ahi i efectuarian sus operaciones,

El canal seria horizontal; terminaria, pues, en Concepeion, con
un nivel 6 metros mas abajo que el del Biobio; por consiguiente,
se podria vaciar en ¢l una derivacion de este rio i producir caidas
de agua que servirian para desarrollar la industria de la ciudad,
producir la luz eléctrica i mover los aparatos hidrdulicos de la
manutencion del puerto.

Por fin, las 8 ooo hectireas que separan a Concepcion de la
bahia serian desecadas asi i se trasformarian en ricas praderas, gra-
cias a la irrigacion veon las abundantes aguasn del Andalien,

Examinemo® cuanto puede costar semejante proyecto,
CANAL

La altura del anden de la estacion de Concepcion sobre el nivel
de bajamar es de 10,86 m; puede, pues, estimarse que el terreno
en los alrededores de la ciudad estd a 9 m, mas o ménos, sobre este
nivel. Como seria necesario darle al canal 8 m de profundidad, la
altura total del corte seria de 17m; suponemos que la superficie
del terreno es plana, para abreviar los cilculos.

Supongamaos:

1.” Que en la orilla del mar el terreno solo se eleve de 2 m sobre
el nivel del bajamar (la marea sube hasta 2,30 m.)

2.% Que los taludes del canal tengan 26" 34 (dngulo jeneralmente
admitido i cuya cotanjente = 2.

3.% Que el fondn del canal solo tenga 22 m,
Las secciones del canal tendrin:
En el nivel del terrenoi...covvvvvassss 1 008m

A.amgobre bajamar. .. .csiasess s 480 B
Al nivel'ds bajamar..... oceneevivsees B304
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il promedio del volimen de arena que hai de sacar por metro
corrido, es pues:

1 008 4 420
oy g 50 m?

En los 12 km de canal se tendrin:
714 % 12 000 = 8 568 ooo m?

De estos 304 % 12 000 =3 048 ooo m® estaran bajo el nivel de
agua, por lo cual se podrdn dragar, como tambien una pequena
parte encima del nivel del agua, lo que da en todo 4 508 oo m?
mas o ménos. Admito que el precio de este dragado serd de § 0,50
(a 24 peaiques por peso), aun cuando su trasporte serd largo i
costoso. Los 4 0oo ooo restantes, sacados con excavador i con nu-
merosas trabas, no costarin ménos de un peso el metro cubico.

Supongo, ademas, que solo se encontrard arena, cosa que nadie
ha comprabado.

DARSENA

La ddrsena mas pequeiia que se puede establecer en la estremi-
dad de un canal tan importante deberia tener 4oo x 200m, i aun
esto es poca cosa. Se tiene asi una superlicie de 8o ooo m* (8 hee-
tireas). La excavacion rectangular de la darsena serd:

80 000 x 17=1 360 000 m?

alis eso todo? Antes de contestar hai que saber cémo se ejecu-
tardn los malecones. El autor del proyecto escribe:

«En las aguas del canal no puede vivir el termito, por ser estas
aguas mezcla de agua de mar i agua dulce del Biobio, proveniente
de la creacion de fuerza motriz; los muelles de acostaje se cons-
truirdn con nuestro roble pellin, permitiendo darles un gran de-
sarrollo con un costo reducido.» Esto esla continuacion de la idea
espresada asi anteriormente!

«El canal de nivel, que llegard a Concepcion 6 metros mas abajo
que el caudaloso Biobio, frente a esta ciudad, podria permitir
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caidas naturales que procurarian fuerza motriz a industrias i fi-
bricasa.

Sin duda se puede conducir, por medio de una derivacion, las
aguas del Biobio al canal, El nivel del rio estd a 5,40 m sobre el de
bajamar i por consiguiente a 3,10 sobre el de alta mar, Tomando
en cuenta la pendiente necesaria para el canal, quedarian, pues,
alo mas 3m sobre este nivel, quees el que hai de considerar
para estimar la fuerza siempre disponible.

El nivel del Biobio estd a 5,46m bajo el anden del ferracarril en
Concepeion, o sea a 4m bajo el nivel del terreno junto al canal.
La excavacion que hai de hacer para ejecutar la derivacion serd
pues bastante considerable,

La velocidad del agua en esta derivacion depende de la natura-
leza de las paredes. Si se dejan las orillas naturales de arena, la
velocidad media no puede pasar de 0,45 m para evitar su acarreo;
se tendrd enténces un ancho notable. Para obtener 1 500 caballos,
lo cual no es demasiado seguramente, con un coeficiente de utili-
zacion de 607/, se necesita disponer, con 3 :m de caida, de cerca de
65 m® por segundo. Estimando a 2 m la altura de agua, el fondo
quedard a 6 m bajo el nivel del suelo, el ancho en el fondo seri de
70 m i en el nivel del suelo de cerea de 100 m. Es una solucion in-
admisible.

Serd necesario, pues, hacer las paredes de albafileria, dindole
al canal una seccion racional, sus dimensiones se reducirin entén-
ces, pero se tendri que hacer un trabajo costoso, que solo consig-
namos como recuerdo.

El agua dulce conducida asial canal se mezclard con el agua de
mar. sResultard una mezcela suficiente para impedir la invasion de
los gusanos marinos? No hai datos esperimentales a este respecto,
por lo cual es dificil responder.

En todo caso la construccion de malecones de madera con una
altura atil de 17 m, no es mui prictica; seria necesario emplear ar-
maduras grandes, de precio elevado, i cuya conservacion quedaria
problemitica. Esta construccion solo podria hacerse, por lo demas,
despues de la excavacion total de la ddrsena, cuyos taludes se de-
rrumbarian por ke ménos en una lonjitud igual a 1,5 veces la altu-
ra, es decir en a5 m mas o ménos, dando 4 prismas triangulares,

cuya seccion es,
b Ry A
=213 m'
e J
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El cubo seria, pues, 213% 1 300=276,900 m* que hai de sacar
primero i colocar despues.
La excavacion, para la darsena seria de 1 630 goo m’,

MALECONES

Habrd, pues, que construirles de albafileria, para no correr el
riesgo de hacer un trabajo inutil, Serdn 1,200 m i no se puede es-
timarles a ménos de 3 ooo pesos el metro corrido,

TERRENOS POR ESPROPIAR

Porn Sl ERRal o e N 900 0oo m*
N IR R RE R 500 o i e e v e et 112 000 )
y las calles, almacenes, etc, .v..svss 113 000 }»

1 125 000

Costardn a lo ménos un peso el metro cuadrado.
Para la aduana i demas establecimientos piblicos: recuerdo.

DRAGADOS EN LA BAHIA PARA LLEGAR A LAS PROFUNDIDADES
DE 8. m

La superficie dragada varia, pues, de o (a la profundidad de 8 m)
hasta 304,80 w? (orilla de la costa; promedio: 152 m*x 1 500 m de
largo; o sea, 228 ooo m').

MOLOS PARA PROTEJER EL CANAL SUBMARINO

Son indispensables; pues de otro modo las olas Henarian pronto
la parte dragada; hai de contar entdnces 3 ooo m de molos, Iran
de o a 8 m, promedio 4 m, 1 hai de agregar 3m para salic dela
alta mar; en todo, 3 m. Tomemos solo 2 m de corona; no se necesita
mas para que los carritos destinados a coloear los enrocados pue-
dan pasar; su seccion es de 8o m'; sean 320 por m corrido.

TLANTACION 0 ADOQUINADO DE LOS TALUDES DEL CANAL

Se consigna para recuerdo,
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El presupuesto para el canal i la darsenita seria:

4568 oooaoslo.. $ 2284000

4000 000@1...0. 4 000 000

DesbuEss. L5 37 sup uomine, . - 228 000
t 636 gooal,.... 1636 goo

Malecones,....... 1200 m a 3000. 3 600 oo
Espropiaciones. ... | 125 000m*a L., 1 125 000
MoloSssesssanesss 3000 m a 320. 960 000
$ 13833 900

Imprevistos, etc, de 10 por 100... 1 383 300

§ 15 217 290

No hai de olvidar:

Las plantaciones o €l adoquinado, el canal de derivaciod del
agua del Biobio, con sus compuertas, accesorios, etc., los terrenos
para la aduana i otros edificios, los terraplenes, el adoquinado de
malecones, etc.

La cifra que represenia todos estos trabajos es suficientemente
crecida para hacer estimar en 20 coo 0oo de pesos de 24 peniques
el gasto necesario.

El tiempo exijido por esta obra serd mui largo. Tomemos como
ejemplo el que exijird el dragado. A causa de la disposicion del
canal, no se podrd tener mas que una draga (a no ser que se au-
menten mucho los gastos). Admitiendo, lo que es imposible, que
haga un trabajo efectivo de 2 ooo m® por dia, a razon de 250 dias
por afio, se ve que el dragaje exijiria 8 anos. Despues habria que
construir los malecones, etc. Es prudente contar con un plazo de
12 afios. Considérese la situacion de Talcahuano durante este tiem-
po, condenado a perecer, no pudiendo hacer ningun gasto, ningu-
na mejora, sin recursos para el movimiento. Todo el pais tendria
que sufrir.

Por fin, se ve cuan dificil seria la esplotacion de una déirsena
donde los buques quedarian a g m debajo del nivel de los male-
cones.

Al lado de los inconvenientes, shai realmente ventajas serias que
pueden justificar la ejecucion de esta obra? Hemos visto que la
fuerza motriz solo podria obtenerse a gran costo, lo que la haria
talvez mas cara que cualquier otro modo de produccion, i no seria
continua.
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La desecacion de los terrenos de la vega no se realizaria eviden-
temente con la creacion de un canal solo, que no beneficiaria mas
que a las porciones vecinas; basta ver, para darse cuenta, con cuan-
ta facilidad se forman en estas landas, pantanos aislados; seria ne-
cesario ejecutar canales anexos, pero hagamos notar que estos
deben seguir lineas con pendientes, i que enténces es mucho mas
sencillo i eficaz dirijirlas héicia el mar i no al canal, en cuyo tra-
yecto se encontrarian indudablemente contrapendientes.

En cuanto a la irrigacion de estos terrenos por el Andalien, basta
recordar que exijiria para 8 ooo hectireas mas de 3 litros por hec-
tirea i por segundo, sean 24 m*, i que el Andalien, lejos de tener
aguas abundantes, no es mas que un arroyito cuyo caudal es de
pocos litros.

Por fin, al punto de vista comercial, el resultado es insig-
nificante. El puerto que hai de construir, ya sea en Concepcion o
en Taleahuano, debe servir, no solo a la primera de estas ciuda-
des, sino tambien a todas las provincias desde Chillan hasta Vic-
toria i aun hasta Temuco, miéntras no se hagan trabajos serios en
el rio Imperial. Es evidente que en la cifra de las operaciones co-
merciales, Concepcion figura en una pequena cantidad (25 oco
habitantes contra 600 000), i solo para la importacion. La mayor
clientela es esta parte de la Repiiblica apenas habitada i esplotada
hoi, pero que pronto serd un grupo de los mas importantes. Para
ella es mas ventajoso enviar sus productos a Talcahuano, donde
la manutencion (con un puerto) serd mas ficil, donde el precio de
los terrenos para construir bodegas es menor. En cuanto a Con-
cepcion, que sus mercaderias se desembarquen en Talcahuano o
en sus alrededores, la diferencia es minima,

Hagamos notar, al concluir, que en este proyecto no se tomaen
cuenta la marina militar.

PROYECTO DE LAS SALINAS

Una parte de las consideraciones precedentes se aplica al pro-
yecto que consiste en cavar una dédrsena detras del morro de Tal-
cahuano, en los terrenos conocidos con el nombre de las Salinas.
El puerto tendria ademas el gran defecto de quedar visible para
un enemigo desde las dos bahias de Concepcion i San Vicente:
Por otra parte, seria mui caro, sin compensaciones, iacarrearia la
ruina de Taleahuano.
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PENCO

Habria sido ficil construir un puerto en Penco. Pero para el puer-
to militar no hai de tomarlo en cuenta, habiéndose construido ya
en Talcahuano el dique de carena; habria sido necesario tener ar-
senales, talleres, etc., dobles. A veces seria una dificultad mui
grande conducir, a traves de la bahia, los buques que necesitan
reparaciones. Esta razon tambien se aplica a los buques de comer-
cio, lo cual es un argumento mas contra Penco.

Por otra parte, el movimiento comercial estd ya localizado en
Talcahuano, i no hai ninguna razon atendible para tratar de des-
viarlo. Ademas, no seria ficil talvez; se arriesgaria de ejecutar tra-
bajos que, al principio sobre todo, no utilizarian los buques por
ser llamados por los comerciantes establecidos en Talcahuano. Fi-

nalmente, el puerto seria caro, sin compensaciones,
TOME

Las consideraciones relativas al puerto militar, que se han adu-
cido a propdsito de Penco, se aplican tambien aqui. Ademnas Tomé
estd demasiado cerca de la boca de la bahia. En cuanto al comer-
cio, serd mucho mas ficil concentrarlo en Talcahuano.

TALCAHUANO

Es preciso, pues, de todo punto de vista, decidirse en favor
de Talcahuano, donde se hallarin todos los elementos para su
desarrollo futuro, que seri considerable. De todas las caletas de
la bahia, es la mas abrigada contra los vientos; hai profundidades
hasta mui cerca de la costa, sin ser exajeradas.

CERRADURA DE LAS BOCAS

sPuede aumentarse el abrigo de la bahia en proporcion notable,
cerrando una u otra de las bocas, como se ha propuesto a menudo?
Digo a menudo con respecto a la Boca chica, pues solo una vez he
visto proponer la cerradura de la Boca grande.
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En este tiltimo caso, seria necesario construir un muro de mas
de 5 km de lonjitud, que pasaria por profundidades cuyo promedio
seria de 4o m en un mar mui violento. Es un trabajo que costaria
mas de 100 0oo ooo de pesos, que exijiria mucho tiempo, pues
aun seria dificil encontrar la enorme cantidad de piedras {mas de
25 000 000 m?) que se necesitaria. Esta solucion debe desecharse
por no ser prictica.

En cuanto a la Boea chiea, el muro tendria 1 s00m de lonjitud
por 10 m de profundidad, con mar violento tambien. Seria preciso
colocar un revestimiento de bloques artificiales con un gasto de
8 ooo 0oo de pesos mas o menos, El resultado seria poco sensible
en el fondo de la bahia, por cuanto las olas que penetran por la
Boca grande la ajitarian casi tanto como hoi, Si se quiere tener
una idea aproximada del resultado, se puede usar la férmula de
Stevenson sobre la reduccion de la altura de las olas que, si no se
aplica exactamente, puede servir para fijar algo las ideas.

Se encuentra que el coeficiente de reduccion séria de 187, es
decir que la ola de 1m con las dos Bocas, en Talcahuano, se redu-
cirian a 0,82 si se cerrara la Boea chica.

Lo obtenido no compensa el gasto.

Tambien quitaria a la bahia una parte de su mérito militar. Es
dificil que un enemigo se atreva a forzar el paso por la Boca chi-
ca, mientras que los marinos nacionales, familiarizados con las
dificultades del estrecho, pueden aprovecharle ya para caer sobre

la escuadra adversaria, ya para buscar un refujio en caso de perse-
cucion en el Sur,

PUERTOS DE GUERRA

Estas bocas anchas, sin embargo de defensa ficil, hacen de la ba-
hia de Concepcion un admirable puerto de guerra. Se ha pensado
crear otro que exijiria un canal largo i angosto. Los que, como yo,
han atravesado varias veces el canal de Suez, saben que aun en
las partes rectilineas i sin ninguna corriente, el menor error del
timonel basta para varar un buque, que cierra el paso. Por eso,
se ha decidido ensanchar el canal.

Ademas, en estos canales de seccion restrinjida, la velocidad de
los buques es mui reducida por la reaccion del agua rechazada;
un buque que pase a toda fuerza de miquina no puede desarrollar
mas que la tercera parte de su andar,
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Es indtil insistic sobre el peligro que correria una escuadra de
la cual solo la mitad de los buques estuviese en presencia del ene-
migo por haber salido del puerto, mientras que la otra mitad que-
dase bloqueada en el intcrior por el varamiento de uno de ellos;
ni aun podrian retroceder los de afuera,

Seria peor aun si, despues de una batalla desgraciada, la armada
no pudiera penetrar a causa del mismo accidente.

En todo caso, los buques tendrian que presentarse de uno en
uno frente al canal i recorrerlo lentamente.

Estas no son condiciones para un puerto militar; solamente hai
de examinar los planos de los puertos de las naciones maritimas.
En todas partes, se han buscado amplias entradas por las cuales los
buques pueden lanzarse sin peligro, a toda velocidad i varios a la
VeL.

Rochefort de Francia, por ejemplo, situado 1¢jos del mar pero
sobre un rio de nivel variable a causa de la marea i donde los bu-
ques no pueden entrar en cualquier momento, no puede servir i
ha debido ser relegado al rango de puerto de construccion.

Es verdad que es conveniente que el puerto militar esté lo mas
adentro de tierra que se pueda, para quedar al abrigo del insulto
del enemigo. Por eso, cuando los rios se prestan, por su forma i
su profundidad al establecimiento de un gran abrigo militar, éste
se halla en las mejores condiciones. Asi se puede citar a Chatham;
sin embargo, si todo el Medway fuese como frente de Chatham,
no seria conveniente, pues los fondos en bajamar son bajos (hasta
4 m) i los grandes buques tienen que esperar, para pasar, la marea
que sube de 4,50m a 5,50 m. Felizmente, toda la parte del Medway
desde su desembocadura hasta Kethole, en una lonjitud de 1okm,
es mui profunda, i los buques pueden quedar all4, alistindose o
refujidndose, protejidos por las baterias de Sheerness. En esta
parte, el Medway tiene mas de Joom de ancho. Son condiciones
especiales.

Es, pues, necesario que la entrada i la salida de los buques sean
siempre espeditas, i por eso la bahia de Concepcion, con sus dos
bocas, esti admirablemente favorecida; una escuadra, para prepa-
rarse i esperar los buques atrasados tiene una estension de agua
inmensa, cuyo defecto tnico consiste precisamente en ser mui
grande, El puerto, situado como se va a indicar, estd al abrigo de
un bombardeo esterior. Un buque que cruzara mas alld de la Qui
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riquina quedaria demasiado léjos, tampoco podria arrojar balas
por encima de la peninsula de Tdmbes, ni aun desde la bahia de
San Vicente. Por lo demas una red de fuertes i baterias detendri
a distancia conveniente al enemigo.

Lo que falta en Talcahuano es el terreno, Debiendo conquistarse
al mar el puerto propuesto, solucion gue es la mas econdmica,
exijird un terraplen que dard una estension de talvez mas de 100
hectireas, lo que basta para el establecimiento del arsenal i de la
ciudad comercial. De estas 100 hectireas podrin venderse mas de
6o para la poblacion.

DISPOSICIONES JENERALES

El plano adjunto indica la disposicion jeneral de la obra.

Se conquistan al mar 3 ddrsenas; la primera, mas cercana al
dique, constituird el puerto militar; las demas formarin el puerto
comercial, una destinada a la importacion de las mercaderias, la
otra a la esportacion de los productos del pais.

Estas dirsenas quedardn separadas por dos muros,

La base del proyecto consiste en la construccion de un malecon
interior, a cuyo costado pueden atracar los buques. La situacion
de este malecon no es arbitraria; pasa por la linea donde hai 8 m
de agua en baja mar, sobre la roca que constituye alli el fondo de
la bahia. Sondajes jeoldjicos provisionales han permitido suponer
que este fondo se halla mas o menos bajo la linea horizontay
de 5,50 m, teniendo la capa de arena 2,50 m, proximamente, Se
tendra, pues, la ventaja de fundar sobre terreno sélido i dragar
solo arena.

El malecon arranca desde la altura del dique de carena, se dirije
casi paralelamente a la costa en una lonjitud de 1 6oom, despues
se inclina hicia el cayo la Viuda, signiendo siempre la profundidad
de 8m. En esta nueva direccion tiene una lonjitud de 20om. A
partir de su estremo, principia un mure d= defensa, de enrocados,
destinado a limitar el terraplen, que se une a la tierra mas alla del
mercado actual,

El puerto militar tiene una lonjitud de 675 m; esti separado del
de comercio por un muro de 260 m de lonjitud por 40 m de ancho.
Quedando asi aisladas las ddrsenas, la marina de guerra podr4 to-
mar, al abrigo, el desarrollo a que estd llamada,
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| Sobre el muro de separacion se establecera una bodega i el de-
posito de carbon. Recibirin las mercaderias que los buques mer-
cantes traigan para la armada i que desembarcarin en el puerto
comercial, mientras los buques de guerra les tomardn por el otro
lado sin comunicacion con los primeros.

El deposito de carbon tiene 75 x 20 m=1 500m*. Almacenando
el carbon a razon de 1,5 T. por w’, el depdsito contendrd 2 250 T.

Tales son los primeros trabajos que hai de ejecutar. Para ase-
gurar una proteccion completa seria necesario:

1.” Prolongar el rompeolas actual del dique de carena. Desde lue-
go hai de construir una lonjitud de 250 m para protejer la en-
trada al dique. Solo se llegard asi a profundidades de 7m. Mas
tarde se continuara hasta el banco Belen. Se puede discutir acerca
de la forma que hai de dar a esta prolongacion. ;Debe ser recti-
linea o inclinarse en forma de curva hicia la tierra? Con la misma
lonjitud protejerd, mas o ménos, del mismo modo el puerto; pero
continuando derecho, se obtienen dos ventajas: la primera es de
unirse al banco Belen, en bajos fondos, lo cual disminuye el costo
por una parte, i por otra suprime este banco como escollo; la se-
gunda es que la maniobra para entrari salir es la mas ficil.

Me he decidido, pues, por esta direccion. En todo caso hago
notar que los primeros 250 m deben ser rectilineos para dejar sobre

el banco Marinao el espacio necesario para construir, en el porve-
nir, un segundo dique de carena.

En la estremidad del fajamar habrd una bateria de cafiones de
tiro rdpido i un faro con proyectores eléctricos para wvijilar la
bahia, contra el atrevido golpe de mano de una torpedera;

2.° El segundo muro de separacion entre las dirsenas de impor-
tacion i esportacion;

5.° El malecon cslerior, en el cual estin las entradas de las dérse-
nas. Para la proteccion completa de éstas, ses titil este malecon?

No servird contra los vientos del 3.° i 4.° cuadrante, pero abri-
gard conta los del E. i SE. mui frecuentes aun (6o dias por afio),
La esperiencia resolveri acerca de la conveniencia de esta solu-
cion.

Pero la indico desde luego para completar el proyecto.

Para el puerto militar, a medida que se desarrolle, se sentird
sin duda la necesidad de aislarlo; preveo aun, como lo indica el
plano jeneral, que un muro entrante deje la entrada al dique inde-
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pendiente para los buques mercantes; los del Estado saldrin del
puerto por un paso que enfrenta con la entrada del dique.

La necesidad de cerrar el puerto comercial se presentari,lo
espero, a lo ménos en el porvenir, a causa del desarrollo mercan-
til de Talcahuano. Cuando el malecon interior i el muro de repa-
racion no basten para el movimiento, el malecon esterior les traera
un concurso poderoso.

Para terminar con este capitulo del desarrollo futuro, si es ne-
cesario, hago notar que se pueden establecer nuevas ddrsenas para-
lelas a las antiguas, i tambien frente al muro de defensa. Con el
plano jeneral propuesto, jamis se presentarin dificultades para
aumentar la estension que necesite el porvenir.

\STENSION NECESARIA

Ahora bien, scual es la estension necesaria?

Principiaré por poner en guardia contra dos soluciones estremas
opuestas.

Unos podrian considerar las dirsenas proyectadas como mui
estensas, otros como pequeias.

PUERTO MILITAR

Consideremos, primero, el puerto militar, Mide 675 m por 260m,
pero la parte reservada a las torpederas no tendra 8m de profundi-
dad; hai alli una espansion del banco Marinao que es inutil dragar,
En esta parte se guardarin, ademas de las torpoderas a flote,
las embarcaciones, lanchas, la draga destinada al mantenimiento
del puerto, las caioneras pequeas, etc. Se podrd construir ahi
un aparato de reparacion de estos barcos de pequenas dimen-
siones.

El verdadero puerto no tendrd, pues, realmente mas que
500 % 260=130 000 n’, o sea 13 hectireas. Ahora bien, las dos
dirsenas de la Spezzia, por ejemplo, no tienen mas de 16 hecti-
reas, Es, pues, ampliamente lo que se necesita, pudiéndose colocar
facilmente en la dirsena 30 buques grandes, o un nimero mayor
de pequeiios. :Es demasiado? Observemos que si en la mayor
parte de los puertos europeos hubo que limitarse a lo estrictamen-
te mecesario, es tambien a causa del costo, porque se excavaron
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jeneralmente en la tierra; aqui el caso es diferente, la economia
que resultaria de dimensiones restrm]ldas no seria mui sensible,
1, en Europa, estin obligados constantemente a construir nuevas
dirsenas, por lo cual se arrepienten de no haber previsto el desa-
rrollo con la largueza necesaria,

Creo que las dimensiones proyectadas, que pecan mucho mas
bien por exceso, quedan dentro de limites aceptables, He figu-
rado en el plano los buques actuales de la escuadra para darse
cuenta de sus proporciones con las del puerto.

PUERTO COMERCIAL

La lonjitud del malecon interior es de 1 200 m, de los cuales 500
son para la importacion i 700 para la esportacion.

En un puerto bien provisto de miquinas, vias férreas, galpones,
etc., se puede contar con un movimiento anual de soo T. por me-
tro corrido de malecon. Este seri, pues, suficiente para un co-
mercio de

250 ooo T,

Me ha sido imposible conocer la cifra exacta de las operaciones
actuales de Taleahuano; consigno en un Anexo lo que he podido
sacar de las Estadisticas.

Lo anterior es para la importacion. Para la esportacion, aunque
se emplee el sistema actual de embarque por sacos, se puede con-
tar con un promedio superior de toneladas por metro corrido.

CERRADURA DE LAS DARSENAS

He oido manifestar el temor de que las dirsenas lleguen a ser
un foco de infeccion, si mas tarde se cierran con un malecon este-
rior. Esta es una idea quimérica, a la cual hai sin embargo de
confestar.

Cada una de las dirsenas proyectadas contienen por metro cua-
drado de superficie un voliimen de 8m®* (en baja mar); ahora bien,
variando la marea de o.4om hasta 2,30m, se ve que tomando un
término medio de 1m, el volimen total de las aguas se renueva
en 3 mareas, es decir, en 4 dias,
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Con escepcion de las escasas darsenas que se llaman de marea,
no hai que tengan tan buenas condiciones. Los bassins & flot en
Europa solo se abren un momento antes de la pleamar i se cierran
poco rato despues, de modo que el nivel del agua apenas varia
adentro.

Las ddrsenas de Marsella estin en peores condiciones. Las del
interior no comunican con el mar libre, sino con las dirsenas ve-
cinas; no hai marea, de manera que la renovacion del agua no se
efectia sino solo por el movimiento de los buques que entran i
salen,

Sin embargo, nadie se queja de este estado de cosas,

ANEXOS

Al puerto militar se ha anexado un arsenal, separado por un
muro del restode la ciudad. Susuperficie es de 950 x 150=1 37 s500m*
(mas de 13 hectireas). Ahi se establecerin la Comandancia Jeneral
de Marina, los Arsenales, almacenes, bodegas, astilleros de repa-
racion i construccion, talleres, un cuartel, un hospital de marine-
ros, etc. Tambien habrd el galpon para guardar las torpederas,
que se sacardn del agua por medio de un ponton especial. Este
ponton se sumerje con el carro trasportador, donde se instala la
torpedera. Despues se hace subir; el carro llega a la altura de rie-
les i se conduce la torpedera a su lugar,

PUERTO COMERCIAL

La parte mas importante de un puerto comercial es la instala-
cion necesaria para las mercaderias,

A lo largo del malecon se hallan:

1.9 Una avenida de 10 m de ancho con una linea férrea para las
gruas i dos para los frenes que traigan i saquen las mercaderias
que no tienen que depositarse en los galpones;

2.” Galpones de 150m de largo por 20m de ancho, donde se
hardn los reconocimientos, operaciones de aduanas, ete. La super-
ficie de cada uno de los galpones del puerto de importacion es de
3 voo?; total de los tres: 9 ooom?; i como se puede amontonar de
1,50 a 1,75 T, por metro cuadrado, hai, pues, espacio suficiente

8
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para recibir 14 ooom® de mercaderias. Entonces, los buques mas
grandes pueden desembarcar toda su carga en uno de estos gal-
pones;

Tres vias férreas para el servicio de los galpones, una para los
trenes de carga, otra para los de descargar, i la tercera para los
trenes desocupados;

4.°Una via carretera de 20m de ancho.

Despues comienzan las manzanas de la ciudad.

Tornamesas darin mas tarde acceso a las vias férreas de los mu-
ros i del malecon esterior; en el muro que separalos dos puertos
comerciales habrd otros dos galpones.

Para el puerto de esportacion, en lugar de galpones, se hallarin
bodegas de las mismas dimensiones para los frutos del pais. Estas
bodegas pueden ser elevadores de trigo, si sucede que este grano
se embarque suelto, i no en sacos.

LA CIUDAD

Los terrenos conquistados al mar se dividen por calles de 20 m
de ancho en manzanas de 100 m de lado. La direccion de las calles
se fija de la manera siguiente: Las del norte son paralelas o per-
pendiculares a la linea del malecon. Las demas se orientan segun
la direccion de la avenida principal por donde pasa la linea férrea
que, saliendo del corte de entrada a Talcahuano, llegaal dngulo
de la dirsena de esportacion. Esta avenida, como la que estd a lo
largo del arsenal militar, tiene 30 m de ancho.

FERROCARRIL

El ferrocarril realiza un desideratum que no ha cesado de preo-
cupar a la Administracion. Llegari de Concepcion por el este de
la ciudad i volverad por el corte actual. La estacion actual servird
de estacion de partida i de depésito. Habrd en la avenida del ma-
lecon una estacion de llegada.

DETALLES DE CONSTRUCCION
MALECON INTERIOR

Se construird con bloques artificiales hasta 0,50 m mas alto que
¢l nive! de bajamar, Tendrin, a partir de la base, las dimensiones
signientes:



AL PUERTO DE TALCAHUANO 59

Alto Largo medio  Ancho Cubo Peso
LY a3 3,00m 2m 16,60 m® 36,5 T
ag £ 3,40 » 14,5 32
s » 2,60 » I 24
4% » 2,00 » 8,52 19

El largo es normal al malecon,

Mas arriba el muro se construiria con albaiileria, hasta 2,6 1 m
sobre la bajamar; encima habrd una borde de piedra tallada de
0,40 m. El todo subird a 0,70 m sobre las mas altas mareas.

Detras de este malecon se arreglara el terraplen, para el cual se
tomarin las precauciones que se usan en este jénero de trabajos.

Los bloques se colocarin por medio de una grua Titan de forma
especial; el lugar donde deben quedar serd dragado primero; se
correjiran las desigualdades del fondo por uno de los medios usa-
dos en semejantes casos.

La avenida a lo largo del malecon serd adoquinada con cuidado.

Los norayes (bollards) para amarrar los buques se colocarin en
la arista de piedra tallada.

MUROS DE SEPARACION

Cada talud se construird como el malecon interior, terraple-
nando entre las dos filas de bloques.

MALECON ESTERIOR

Estard en profundidades de g m. Los bloques tendrin:

Alto Larga medio Ancho Cubo Peso
1.° 3,38m 4r30m a,lom 2[.5!113 47T
2.° » 3,70 » 18,5 40
3.8 P 2,80 # 14 31
4.2 W 2,20 # L1 24

La albanileria como en el malecon interior,
Este muro de bloques i albanileria serd apoyado por el esterior
con enrocados. En el puerto comercial el coronamiento tendri

12 m de ancho para la colocacion de dos lineas férreas. En el puer-
to militar, bastard con 4 m.
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CABEZOS

Serin de bloques i albaiiileria, construidos de modo que relen-
gan los enrocados.

MURO DE SEPARACION DEL DIQUE DE CARENA
De bloques i albaiiileria, con dos chaflanes.
PROLONGACION DEL ROMPEOLAS

De enrocados, con un talud esterior de 2/1 i protejidos en los
6 metros superiores con las piedras mas grandes que se pueden
encontrar i que tengan a lo ménos 1 m?®,

DRAGADOS
El producto del dragado servird para terraplenar,
TERRAPLEN

En el terraplen se usarin los 3 ooo ooo m® que dari el corte del
cerro de Tumbes para ensanchar la cindad. El resto sera de arena
tomada en la costa, de arena del dragaje, elc.

IPRESUPUESTO

Los precios que se indican son en pesos de 24 peniques; los de-
talles son los mismos que se han dado en el estudio del puerto de
Constitucion,

Bloques artificiales colocados, m®,........... $ 25
Albaiiileria colocada e B me ekt 20
Piedra tallada, id. o P o 80
Adoquinado, id. el R 4
Enrocados, id. Bb iatststn e 54 s 4
Terraplen, id. i A, o 0.40

Daré primero el precio de los trabajos indispensables. Despues
se estimardn los que talvez hai de hacer.

MALECON INTERIOR

Se calcula como quedando en promedio por los fondos de 8 m.

Se agregan 2,30 m de marea i 0,70 m de altura sobre la alta mar,
Altura total; 11 m,
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Precio por metro corrido:
Bloques (3,90 + 3,40 + 2,60 +2) 2,10=25 m® a,. § 25=025
Mamposteria (1,50 % 2,10) = 3,15 » a., 20= 6315

Piedra tallada (1 x 0,40) = 0,40 » 8.. Bo= 32
Adoquinado =1om? a.. 4= 40]

MALECON ESTERIOR

Altura total: 12 m. Precio por metro corrido:

Bloques (4,304 3,70+ 2,80+ 2,20)=13% 2,38=31 m® a.. § 25=775
M;mlpusturin, como antes

3115 = 63

Piedra tallada, id. 0,40 = 3a
34:55

Totaleparafal et st L sinie B0

ENROCAMIENTO EN EL PUERTO COMERCIAL

31,5412

Trapecio x 12=2827

T}

Hai que restar los.. 34,55

153
Quedan ... veui . 248,00 m* a § 4=992 2 862
Mas el total parcial anterior.......... 8704 292

ENROCAMIENTO EN EL PUERTO MILITAR

L e S P e a8 4=572
Mas el total parcial anterior.......... 870 | 1442

MUROS DE SEPARACION

Por fondos de 8 a 9 m promedio: 8,50 m. Altura total: 11,50 m.
Por metro corrido:

Bloques (4,10+ 3,55+ 2,70+ 2,10) 2,18=27,10 m® a § 25= 638
Mamposteria, como antes 3,[5 » a2 20= 63
Piedra tallada id.

0,40 » a 4= }'.‘l

30,65
Son dos

173
~1 5461 1466
Terraplen (11,50 X 40—2x% 30,05)=400m® a § o0,30= 120 ]
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CABEZOS

Del puerto comercial, cada uno:

Bloques G6om® a........ $ 25=16 500}
Mamposteria 27 » a........ 20= 540 R
Del puerto militar.sseeessavensosvesnansss 15000

MURO DE SEPARACION DEL DIQUE
Por metro corrido:

Bloques a5 MY 8l n v § 25= 635 a66
Mamposteria 3,75 » a....... 20= 75 k

MURO DE DEFENSA

32 813 m?® de enrocados a § 4.

TERRAPLEN
El metro cubico a § o,40.

DRAGADOS

El metro ciibico a § 0,50. Suponiendo las maquinas compradas,
TRABAJOS INDISPENSABLES

Malecon interior: 2050 m® a § 760, .. 4000 careanenss $ 1558 000

Muros de separacion: 260 ma $ 1 666.............. . 433 160
Terraplen: 6 oo 000 m? 8304002 lBeinlil o sl 2 520 000
Muro de defensa: 32 813m® a§4....000vinnnnn. e 151 250
Diagados; 300000417 2 §10,500 i walsihsiasiean s sioans 150 000
250 m de rompe-olas: 56 250 m* a § 4........ S 225 000

BIMNQs o 2t sl an S wa i wu BT B OTLTO

Imprevistos; etc., 20%/......... A 1 003 482

T b P B svisss $ 6030 Bga
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OBRAS EVENTUALES

Complemento del rompe-olas: 400 414 m®a §4..... 8 1 601 656
Muros de separacion (como 4ntes),.........co..... 433 160
(B ot TE W T e o el e SR T R B o T 68 160
R R e T OO0 D57 i raie i T TS g o B e e 30 000
Muro de separacion del dique: 300 m a j00......... 210 000
Malecon esterior, puerto comercial: 1 200m a $ 1 862. 2 234 4c0
Prerto militar: " S0l AT 8, . cvs veen v s 793 100
SUMA e feinl .. % 5370476

Imprevistos; etc., 207 .. qevuus 1 074 005

J T R L L $§ 6444 571

En resumen, el gasto para los trabajos indispensables es de sefg
millones de pesos.

Otra cantidad igual talvez, se gastard mas tarde, pero cuando el
puerto haya tomado un desarrollo tan grande que esta cantidad
se pagard ficilmente con las entradas.

A los gastos hai de agregar el importe de las espropiaciones

141 267 m* a § 0.20 (mas o ménos) § 28 253,40

Pero de esta cantidad de terreno ya hai una parte espropiada.

De manera que la cifra, aun reducida, se coloca aqui como recuer-
do solamente.
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CUADRO

De las embarcaciones actuales del puerto de Talcahuano

Vapores para remolque...... S e
Ehalipas pars palRjeEes S te: s o ns st ol
Botes redondos para pasajeros .......e.ve.es o
Botes para servicios particulares............ EC LA 10
Cachuchos para servicio de lanchas................ 12
Lanchas para cargar dentro del puerto....... Arati et )

L ERERas CISTRrIER . v s s i s

sesaEsEr i nnn s 2

atalves ooi R e Ry g
MOVIMIENTO COMERCIAL

De 1a Esfadislica Comercial de 1892 se deduce que contando con
las cifras espresadas en kilégramos, suben:

Ld esportacion 4. ... oo s R S 5 (T
Lavifiortasion ASl RS haite L o e 53 000 %

Pero no se pueden avaluar las numerosas mercaderias cuya uni-
dad es #Docznas «Bultoss «Metross, etc., de modo que es imposi-
ble conocer el verdadero movimiento comercial.

De las cifras precedentes, se ve que la lonjitud de los malecones
tendria que ser: 2

DAt 18 SSDOYELCION W 1w sieis e aim e iae b s e RS20 6 1)
Fara lg importacion. .o vesivnnass SR «e 106 2

Ademas del desarrollo propio de Taleahuano por las nuevas
fuentes de produccion de la frontera, es preciso notar que las ci-
fras precedentes deben aumentarse naturalmente por las tres razo-
nes siguientes:

1. Ggesacion del comercio ilicito en la bahia.

2.° Traslacion a Talcahuano del desembarque de las mercade-
rias para la Armada;: !

3. Vuelta a Taleahuano del desembarque de mercaderias que
se efectiia hoi en Coronel para Concepeion, por falta de medios
en Talcahuano.

Santiago, 15 de setiembre de 1894,
C. J. or CorpEMOY.

9
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MENSAJE

Presentado por el Supremo Gobierno al Congreso Nacional
sobre la construccion de un puerto militar i comercial en

Talcahuano.

CoNCIUDADANOS DEL SENADO 1 DE LA CAmara DE Dirurapes:

Hasta el presente el Gobierno de la Repiiblica, sea porque ha
debido atender a la satisfaccion de necesidades mas imperiosas,
sea por la carencia de los estudios indispensables, solo ha emplea-
do una minima parte de los recursos fiscales en la construccion
de obras estables i duraderas en los puertos, destinadas a facilitar
el movimiento comercial de internacion i esportacion de merca-
derias.

Dichas obras constituyen el complemento de los trabajos de
viabilidad ya realizados, como caminos, ferrocarriles, i sin ellas
no puede obtenerse de estos tltimos todo el beneficio que 16jica-
mente deben procurar a la nacion.

A escepcion del muelle fiscal de Valparaiso, que hoi en dia esti
tambien mui distante de responder a las exijencias del movimiento
comercial de nuestro primer puerto, apénas si se han llevado a
cabo en los demas de la Repiiblica, construcciones de importancia
mui subalterna para verificar las operaciones de embarque i de-
sembarque de productos.

La falta de obras de esta naturaleza ocasiona por una parte un
recargo considerable de gastos, que disminuye en la misma pro-
porcion, con perjuicio de los industriales i del pais en jeneral, las
utilidades que lejitimamente les corresponderia pereibir, i emba-
raza por otra parte la tarea material del embarque i desembarque,
la cual se realiza en condiciones deplorables i no en raras ocasio-
nes, en circunstancias verdaderamente peligrosas.

Ademas de las obras necesarias para el comercio, es de evidente
necesidad la construccion de un puerte militar para el abrigo i
refujio de nnestra escuadra en el mismo puerto en que deben
quedar definitivamente instalados la Comandancia Jeneral de Ma-
rina, los Arsenales de Marina i demas oficinas conjéneres.
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Preocupado el Gobierno de remediar estas necesidades, encargé
al injeniero de trabajos maritimos, don Camilo J. de Cordemoy,
el estudio de nuestros puertos, con el objeto de establecer la
naturaleza de los trabajos que debian emprenderse para habilitar-
los convenientemente i el costo que ellos demandarian.

Entre los estudios ya terminados, merece preferente atencion el
relativo a la formacion del puerto de Talcahuano.

En el plano que tengo el honor de acompanaros se consulta la
disposicion jeneral de la obra proyectada.

Esta se compone de tres dirsenas, una inmediata al Dique de
Carena i a continuacion de ella las otras dos.

La primera, constituird el puerto militar; las otras servirin para
el comercio Jde internacion i esportacion szparadamente.

La base del proyecto consiste en la construecion de un malecon
que pase por la linea que marque ocho metros de agua en baja
mar i que permita, por consiguiente, atracar buques a su costado
sin ningun inconvenicnte.

Este malecon arranca desde la altura del Dique seco en direccion
paralela a la costa, en una lonjitud de mil seiscientos metros, in-
clindndose despues hicia el cayo La Viuda.—Estara limitado por
un muro de defensa de enrocamientos.

Segun el proyecto se tomarin al mar, mediante la formacion de
terraplenes, cien hectireas aproximadamente, de las cuales se
reservardn cuarenta para las necesidades fiscales i se enajerin las
sesenta restantes.

La dirsena militar tendrd una lonjitud de sgiscientos setenta i
cinco metros, i estard separada de la que se destina al comercio
dg importacion por un muro de doscientos sesenta metros de largo
por sesenta de ancho. Sobre este muro se establecerd una bodega
i el depésito de carbon,

La dirsena para la esportacion tiene una lonjitud de setecientos
metros i la destinada a la importacion otra de quinientos metros.

Las tres ddrsenas estarin cerradas por un muro esterior, tenien-
do cada una de ellas su respectiva entrada,

Examinado atentamente el proyecto completo se ha visto que
pueden eliminarse, por ahora, por no ser absolutamente necesa_
rios, el muro de separacion de las dos dirsenas comerciales, i el

muro esterior respectivo, lo que viene a reducir sustancialmente
el costo de Ia obra,
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En efecto, el presupuesto completo asciende a la suma de doce
millones cuatrocientos sesenta i cinco mil cuatrocientos sesenta i
tres pesos ($ 12 465 463) de veinticuatro peniques.

Con las supresiones indicadas el presupuesto serd de seis millo-
nes veinte mil ochocientos noventa i dos pesos ($ 6 020 892) del
mismo tipo, ademas del valor de los terrenos que serd necesario
espropiar, lo que representa una suma relativamente insigni-
ficante.

Llevando a efecto los importantes trabajos de que se trata, se
satisfarin necesidades reales, verdaderamente sentidas, iel de-
sembolso que el Estado tendrd que hacer, quedard sobradamente
compensado con el valor de los terrenos que se formen, de los
cuales, como queda dicho anteriormente, se reservaran cuarenta
manzanas para hacer las construcciones destinadas a la Coman-
dancia Jeneral de Marina, a los Arsenales de Marina i a las demas

, oficinas principales del mismo ramo,

Las sesenta manzanas restantes se venderin a medida que lo
exija el crecimiento de la poblacion i el consiguiente desarrollo
de los intereses materiales radicados en Taleahuano.

Ademas, la traslacion a este puerto de las oficinas i almacenes
de marina, dejara disponibles en Valparaiso propiedades de im-
portancia, las cuales tambien podrin venderse o aplicarse a otros
servicios, ahorrindose de esta manera sumas cuantiosas que ac-
tualmente se pagan por cdnones de arrendamiento a particulares
por los locales que ocupan algunas oficinas publicas.

Por otra parte, el Estado tendria derecho a imponer a los buques
mercantes que aprovecharan las ventajas de las obras en proyecto,
un impuesto equitativo, i es indudable que su producido aleanzaria
anualmente a crecidas sumas, dado el porvenir seguro reservado
a Talcahuano, puerta obligada del comercio de cinco o seis pro-
vincias de la Repiiblica.

Segun la estadistica de 1892, el movimiento de importacion i de
esportacion en Talcahuano fué el siguiente:

Esportacion......... cieersssiavean. 198 000 toneladas
Importacion......... pis o aiae W wibastan SR SO00 id.

Que han debido pagar por gastos de embarque, i desembarque
desde la bodega de los buques a las bodegas de los trenes i vice-
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versa, no ménos de Goo 000’ pesos, fuera de los gastos ocasionados
por otra carga no clasificada al peso, i del movimiento de pasa-
jeros.

Esta cifra representa desde luego, los intereses de mas de diez
millones de pesos que podrian reducirse a ménos de la mitad o
sea un ahorro mayor de 300 ooo pesos que significan los intereses
de un capital superior a 5 0oo ooo de pesos.

La rapidez de la carga i descarga, que equivale a un ahorro de
tiempo considerable para las naves, concurrird a disminuir los
fletes maritimos: la misma pérdida o deterioro de mercaderias, la
disminucion consiguiente de los seguros, serin otras tantas ganan-
cias, o aumento de los intereses que produzcan los capitales in-
vertidos.

Las razones espuestas han inducido al Gobierno a dispensar
favorable acojida al proyecto de formacion de un puerto militar i
comercial en Talcahuano.

Sin embargo, ascendiendo el presupuesto total de 1a obra com-
pleta tal como ha sido concebida, a la cuantiosa suma de mas de
doce millones de pesos, de veinticuatro peniques, i no siendo
absolutamente indispensable, ni el muro esterior en toda su esten-
sion, ni el muro de separacion de las dos dirsenas comerciales, se
ha juzgado prudente eliminar, al ménos por ahora, dmbas obras,
mediante lo cual el gasto quedard reducido a poco mas de seis
millones de pesos, del tipo anteriormente marcado.

Antes de adoptar una resolucion definitiva en dérden a la reali-
zacion de la empresa de que me ocupo, se ha oido en diversas
conferencias la opinion de los altos jefes de marina, de la Direc-
cion de Obras Piiblicas i de otros funcionarios autorizados, quienes
han concurrido a prestar su aprobacion al proyecto de mi referen-
cia, visto lo cual el Gobierno ha creido llegado el momento de
someterlo a vestra deliberacion.

En conclusion, tengo el honor de proponerss, de acuerdo con
el Consejo de Estado, el siguiente

PROYECTO DE LEI

Art. 1.° Procédese a la construccion de las obras de mejora-
miento del puerto de Talcahuano con arreglo a los planos forma-
dos por el injeniero don Camilo J. de Cordemoy.
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Art, 2.° Estas obras se hardn directamente por el Estado o por
contrato, no debiendo en este tiltimo caso, exceder el costo de ella
de la cantidad de seis millones veinte mil ochocientos noventa i
dos pesos oro, ni imponer al erario un desembolso superior a un
millon doscientos cinco mil pesos por afio.

Santiago, a 26 de octubre de 1894.

lorJe MonTr.

M. A. Priclo-



IMPERIAL

Proyecto de regularizacion jeneral del rio Imperial

El rio Imperial desemboca en el Océano Pacifico, en la costa de
la provincia de Cautin, al norte del cerro Cholni, en los 38° 48'
de latitud Sur i 73" 26' de lonjitud Oeste.

Hace pocos afios que el territorio que baia ha sido ocupado
por los Chilenos. Despues de la toma i destruccion de la antigua
Imperial por los Araucanos(afio 1600),los indijenas habian quedado
dueiios casi absolutos de este territorio. En 1851 los padres fran-
ciscanos establecieron una mision en la llanura que se estiende a
la orilla izquierda de la desembocadura del rio. Los edificios,
quemados mas tarde, se reconstruyeron en la cumbre de la colina
que va a dar al cerro Choliii; aun se les ve ahi, i la capilla nos ha
servido de excelente punto de referencia para la triangulacion.

En 1870 el vapor del Estado, el Maule, mandado por el capitan
L. Seiioret, penetré en el rio, del cual pudo levantar un plano
sumario; pero los indios no permitieron a nadie bajar a tierra.

Desde algunos aios, un caserio, Bajo Imperial, se ha edificado
a un kilémetro i medio de la desembocadura, en la orilla izquier-
da. Contiene hoi algunos centenares de habitantes, una nueva
iglesia, una fabrica de alcohol i un molino. Un frances, sefior M.
Ansorena, ha establecido un muelle, al cual atracan los vapores
que hacen el servicio del rio Imperial, jeneralmente en comunica-
cion con Valdivia, i a veces directamente con Valparaiso.

La Aduana de Imperial depende de Valdivia.

{1) Traducido del frances por el seior don A, Capdeville, '
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Los vapores suben hasta Carahue, pueblo que ocupa el lugar de
la antigua Imperial i esti destinado sin duda a un brillante porve-
nir. La poblacion de Carahue no debe ser inferior a 1500 habi-
tantes. Tres malecones se han instalado en el rio para el servicio
de los vapores. Hai ahi dos fabricas de alcohol i un molino El
comercio del trigo, de la harina, del lingue, es importante: alcanza
a cerca de 2 000 ooo de pesos anuales,

Las casas de Carahue, varias de las cnales son de dos pisos i mui
bien construidas, se edifican a menudo con piedras de los antiguos
muros de Imperial. La ciudad cubre una planicie, situada a 30 m
sobre el rio, desde la cual se tiene un panorama espléndido.

La mayor parte de los terrenos esti aun ocupada por los arau-
canos: solo en 1893 se han vendido un cierto nimero de hijuelas.
Una vez cultivada darin a la comarca prosperidad inmensa, debida
a su fertilidad i a sus excelentes condiciones climatéricas.

Pero para que los productos de este terreno tan rico puedan
esportarse, necesitan una salida al mar. Es dificil encontrar en el
litoral un punto que pueda trasformarse en rada o en puerto; por
esto la esportacion se hace por el rio mismo, frecuentado hoi por
vapores de algunos centenares de toneladas que no calan mas
de 3 m,

Estos vapores, cuando trasportan trigo, estin obligados a ir a tras-
bordarlos a otros puertos, come Talcahuano, o a los buques que
hacen el comercio de esportacion. Ademas, tienen, para entrar
en el rio, o para salir, que franquear la barra que obstruye la
desembocadura. Encuentran ahi, por lo jeneral, Ia profundidad
estrictamente necesaria para pasar, de manera que si el mar estd
un poco ajitado, la travesia es mui dificil. A veces los vapores
deben voltejear largo tiempo al frente de la costa antes de atre-
verse a entrar. La salida es aun mas peligrosa, porque el buque,
en vez de ser empujado por la ola, debe hacerle frente en la curva
del canal, a menudo sinuoso. Enténces es tomado a veces de cos-
tado,'arrojado contra los bancos Jaterales i espuesto a vararse, lo
que sucedio dos veces en 1893.

Por esto hemos visto al Bio-Bio, en uno de sus viajes, quedar
33 dias seguidos encerrado en el rio, en el fondeadero de Bajo
Imperial; retardos menores, pero aun importantes, no son raros.
En estas condiciones los fletes no pueden ménos de ser mui eleva-
dos i la agricultura ganaria mucho con la mejora de la via fluvial,
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Para estudiar la posibilidad i los medios de esta mejora, el Go-
bierno me hizo el honor de confiarme el estudio del rio Imperial.

EL RIOo

El rio Imperial principia a tener este nombre a 3 km mas o mé-
nos, aguas abajo de la ciudad de Nueva Imperial; resulta de la
confluencia del Cautin con el Cholechol.

El Cautin nace en los contrafuertes de los Andes, casien el
mismo punto que el Bio-Bio, entre los volcanes Nevada i Lonqui-
may. Recibe primero un pequeiio afluente que sale de un lago
situado al norte del volean Nevada; despues recibe sucesivamente
otras corrientes, que le dan un caudal considerable cuando llega
a Lautaro, de donde tuerce al Sur, para pasar cerca de Temuco.
A 20 km aguas abajo de esta ciudad, el Cautin es aun engrosado
por el Quepe, que viene del volcan Llaimas, el cual a su turno ha
recojido en su camino al Huichague, que nace del volcan Ques-
trudugun.

El Cholchol (de curso tranquilo i lecho profundo) resulta de la
reunion de una multitud de arroyos i rios, de los cuales los mas
importantes son: el Lumaco, el Colpi, el Dumo, el Quino, el
Quillem.

El Imperial es, pues, el desagiie de un territorio que abarca
cerca de un grado de latitud, en una rejion mui lluviesa. La su-
perficie de la hoya es de 15 ooo km?. No he podido procurarme,
en materia de observaciones meteoroléjicas, sino las que se han
recojido en el fuerte de Pucon, durante los afios 1886-1887. La
cantidad de agua caida ha sido en 1886 de 1,933 mien 1837 de
2,722 m; lo que da un promedio de 2,377 m. Las lluvias estin mui
desigualmente repartidas. Los meses de junio, julio i agosto, son
aquellos en que cae mas.

Segun estos datos, la cantidad de agua recibida anualmente por
la hoya hidrogrifica, seria pues de 35 000 000 coo de m®, lo que
representaria un volimen de 1 ooco m® que deben escurrirse por
segundo.

Esta cifra es mui exajerada, lo que prueba que en las otras partes
de la hoya llueve ménos que en Pucon. Pissis estima en 1,20 m
solamente el promedio del agua que cae en la hoya del Bio-Bio;
tomando 1,50 m para el del Cautin, no debe estarse mui léjos de

1a
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la verdad. Esto daria 22 500 000 ooo de m® anuales i 6oo m*® sola-
mente para el escurrimiento por segundo. Durante el invierno
esta cifra debe aumentarse i al contrario disminuirse en verano, a
pesar del derretimiento de la nieve.

OBSERVACIONES METEORO LC‘)J ICAS

Aunque solo se ha podido reunir un poco mas de 3 meses de
observaciones, las publico, pues podrin servir para completar
otras, o como punto de comparacion con los datos recojidos en la
misma época en las observaciones vecinas. El periodo durante el
cual se ha observado es el verano.

El promedio de la presion barométrica, sin correccion de tem-
peratura i a 4 m sobre el nivel del mar, es de 763 mm. Ha oscilado
desde 757 hasta 767.

Las mayores presiones coinciden con los vientos del Sur; las
menores con las del Norte.

La cantidad de lluvia, desde el 22 de diciembre hasta el 18 de
marzo, ha sido de 0,192 m.

La temperatura maxima ha sido de 25°, el 20 de febrero; la mi-
nima de 3°4 el 131 el 14 de febrero. El promedio de los miximos
ha sido de 19°88 i el de los minimos 1¢°28. La minima de las
méximas ha sido de 15° el 13 de febrero i 7 de marzo. La méaxima
de las minimas, 17°2 el 10 de enero.

La temperatura media ha sido:

A las ) de Lo miaiiang s s e e e e sss 13%5
Alasa deda tarde, T, oL, SR, R RT G
i das g-dela noche; % s BOTrs v Lo P2 T

El promedio jeneral del verano ha sido 15°74.

El cardcter jeneral de los vientos es el siguiente: los del 4.° cua-
drante son mui irregulares i traen consigo las lluvias i las tempes-
tades. Los del Sur principian entre las 9 i 10 de la mafiana, para
cesar hicia las 6 de la tarde. Este hecho esplica, en el cuadro
anexo, las numerosas constataciones de #calmass, consignadas a
las 7 de la manana i g de la noche: es la observacion de las 2 horas
la que da el verdadero estado de la atmdsfera durante el dia. Los
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vientos del Este son mui raros, Los del Suridel Norte son a veces
mui vielentos.

En el cuadro de las observaciones, la fuerza del viento se indi-
ca por una escala que va desde 0 hasta 6.

Sin tomar en cuenta su violencia relativa, considerando solo el
nimero de veces que los vientos han soplado de cada direccion,
se puede formar el cuadro siguiente, con 286 observaciones hechas
en 95 dias:

R o B SR S 1o R JR R
RS SR s AN SRR | SR W i e L

Segun la férmula de Lambert:

T i E-W4(NE+4SE—-SW —NW) cos 45°
T N_S+(NE+NW —SE—SW) cos 46°

en la cual ¢ indica la inclinacion de la resultante de los vientos,
desde el Norte hacia el Este, se obtiene:

| Skl 38 5

o sea un viento ONO.

Si solo se toma en cuenta la direccion observada alas 2 de la
tarde, se obtiene un cuadro que, con la férmula anterior, da como
resultante un viento de OSO que hace con el norte un dngulo
de 70° 40'. :

Se obtienen los mismos resultados tratando los vientos por el
método que he indicado ya del poligono de los vectores ( Estudio
relativo a Conslilucion ¢ Corral, paj. 81 132).

En definitiva, como se vé, la resultante de los vientos viere
proximamente del Oeste, es decir, normal a la costa.

Estudiando el cuadro de las observaciones, se ve que los vien-
tos del N i NO son los mas frecuentes hasta el 1o de enero (16
contra 5 del S i SO, segun la observacion de las 2 de la tarde), ia
partir del = de marzo (10 contra 1). Por el contrario, desde el 10
de enero hasta el 1.° de marzo, se tiene a la misma hora 23 del S
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contra 1o del norte. Sin ceiiirse literalmente a estas cifras, que
pueden variar de un afio a otro, me atengo a su indicacion jene-
ral; durante los meses de enero i febrerd, los vientos llegan sobre-
todo del Sur: sucede lo contrario durante el resto del afio. Obser-
vaciones llevadas a cabo durante el invierno serian sin duda aun
mas significativas i confirmarian este hecho, bien conocido de los
marinos i habitantes del litoral de la Araucania: que en definitiva
la predominancia pertenece a los vientos del 4.° cuadrante.

CORRIENTES DEL MAR

Las corrientes son poco pronunciadas en la costa; varian con
los vientos i la marea. Las olas rompiendo contra la costa, arrojan
luego a ella los flotadores. En alta mar no hai tampoco indicacion
bien neta.

OLAS

Las olas siguen la direccion del viento; durante el verano, época
de mis observaciones, rompian lo mas a menudo contra la costa.
Principian a quebrar mui léjos de laorilla (mas de 500 m) i deter-
minan una zona peligrosa; en la cual ninguna embarcacion puede
arriesgarse. Resulta que esta parte no puede ser sondeada con los
procedimientos ordinarios. Con los vientos predominantes del
N las olas se inclinan hacia el S.

MAREAS

A causa de la violencia del mar es imposible hacer en ¢l ninguna
observacion; en cuanto a las mareas en la desembocadura misma,
son idénticas a las de Bajo Imperial. Estas se han seguido desde el
14 de enero hasta el 20 de marzo de 1893, por medio del mared-
grafo sumario ya empleado en Valdivia i Constitucion,

El punto mas bajo se ha obtenido ¢l 18 de febrero, dos dias
despues del novilunio; este es el punto que se ha elejido como
cero de nuestros planos; éste deberd, pues, con seguridad, ser baja-
do por otras observaciones. La altitud mixima ha tenido lugar el
1’y de febrero ,el mismo dia del plenilunio; ha alcanzado a 1,36 m.
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Es, pues, esta cifra la que mide la diferencia observada entre la
alta i bajamar; no es seguramente ¢l miximo que se puede ob-
servar,

El establecimiento del puerto en la desembocadura del Impe-
rial, presenta una anomalia. La hora es de X"15 en Talcahuano i
de X"20 en Corral, i era natural pensar que en Imperial estuviese
comprendida entre estas dos horas. Es asi como cuentan los mari-
nos que frecuentan el rio: pero cuatro meses de observaciones
me han hecho ver que la pleamar de zizijia estd ahi en retardo.
Es entre XI"10 i X]"30 que es menester fijar el establecimiento del
puerto, sin poder, porlo demas, determinarlo mas exactamente,
pues el nivel del agua esperimenta en este momento numerosas
oscilaciones.

Como en toda la costa de Chile, la marea de la noche es mayor
que la del dia, a lo menos en la época de las zizijias; por noche
hai que entender aqui, el intervalo de las 6 de la tarde a las 6 de
la maiiana, lo que diferencia el réjimen del Imperial de aquél del
rio Valdivia. Hécia las cuadraturas se observa a menudo la inversa,
lo que se debe a que la hora de la pleamar oscila en este momen-
to hicia las 6" tanto en la mafiana como en la tarde i que las varia-
ciones se representen sobre la altitud.

Estas variaciones son aun mayores durante la lunacion que en
la época misma de la zizijia; la mayor altura observada de dia ha
sido 1a del 6 de marzo: el nivel se ha elevado de un metro sobre
el cero.

La mayor amplitud de una sola marea, ha sido de 1,20 el 51 de
enero,

La mas alta marea no tiene siempre la misma relacion de tiempo
con la zizijia; asi se ha presentado como sigue:

Noche de Dia i hora de la zizijia efe':“":‘i: 2
19 de enero 17 de enero a las 8"40 de la noche..... 50
1.” de febrero 31 de enero a las 9"30 de la noche..... 36
16 de febrero 16 de febrero a las 11" de la mafana... 12

3 de marzo 2 de marzo a las 11" de la mafana.... 24
17 de marzo 17 de marzo a media noche........... 0

La menor marea se observé en la maifana del 11 del febrero;
solo se elevd 0,37 m sobreiel o i la amplitud ha sido de 0,28 m con
vientos débiles del Oeste, Una amplitud menor se produjo el 8 de
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marzo: fué solo de o,14 m; el viento soplaba débilmente del Norte,
pero el miximo subia a 0,70 m.

Las curvas que figuran en el diagrama dan a conocer, por lo
demas, las irregularidades tan notables de las dos mareas diurna i
nocturna.

Pero otra anomalia aun mas notable que las senaladas ya, se
presenta en el Imperial: la amplitud de la onda aumenta a medida
que sube al rio, a lo ménos hasta Carahue.

Las observaciones en este tltimo punto, han sido mas incom-
pletas que en Bajo Imperial. Sin embargo, las doi tambien en dia-
grama, en una limina especial. El maximo ha sido alcanzado dos
veces: el 21 16 de febrero: el minimun el 18 del mismo mes; la
diferencia entre los dos puntos ha sido de 1,59 m en vez de 1,36 m
observado en Bajo Imperial. La amplitud de una misma marea, se
ha elevado a 1,49 m el 2 i 16 de febrero, miéntras que la amplitud
méxima ha sido de 1,20 m, en la otra estacion. La amplitud mini-
ma ha sido de 0,35 m en vez de 0,14 m.

Observaciones simultineamente practicadas: :.° en la desembo-
cadura; 2.° en Bajo Imperial; 3.° en la confluencia con el Moncul;
4. al Sur dela isla Dofia Ines; 5.° al norte de esta isla; 6.° en
Carahue, han mostrado que este aumento en amplitud es constante
i casi proporcional a la distancia del mar.

Ciertamente existen muchos ejemplos de hechos semejantes i el
mas conocido es del Tdmesis, donde la marea en Londres excede
de cerca de 1 m a la de Sheerness. Jeneralmente estas diferencias
son bastantes faciles de esplicar por el cambio brusco de las orillas
que se estrechan como embudo, forzando asi a la corriente a ele-
varse, o por codos bruscos, o por cambios repentinos en las sec-
ciones trasversales de los cauces.

Para Carahue, especialmente, se habria podido atribuir la ele-
vacion de la marea a la vuelta que la separa del banco Ruca Diuca,
i sobre todo a la existencia de este banco, que obra como una
vertedera, como se verd mas adelante; pero para los puntos inter-
medios no he podido darme cuenta de las razones del fenémeno.
Basta constatar cuan 1til ha sido hasta ahora a la navegacion del
rio, puesto que los vapores encuentran sobre el banco Ruca Diuca
mas aguas que las que debieran encontrar normalmente. -

¢Subsistiria el fenémeno despues de yna rectificacion metéddica
del rio?
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A priori no se podria resolver lacuestion, que, por lo demas,
llegaria a ser de un interes secundario.

. CONDICIONES FISICAS

El establecimiento del puerto retarda de cerca de 40 minutos en
Carahue con respecto a la hora de Bajo Imperial. El agua salada
no pasa de la isla Dofa Ines. En Carahue el agua es siempre
dulce.

Digamos, por fin, que la nivelacion nos ha dade 0,40 m de dife-
rencia de nivel entre Carahue i Bajo Imperial, desde el cero al
cero de cada localidad.

En Carahue el agua pesa un poco mas de 1 ooo. Frente a Bajo
Imperial la densidad varia desde 1 007 hasta 1 oro. La temperatura
del rio en este tiltimo punto, ha sido de 16 a 18%, segun el estado
de la marea, en el mes de marzo.

Las arenas de la costa, frente al rio Imperial, provienen de la
descomposicion de las areniscas de que se componen los morros
acantilados del litoral. Es fdcil seguir en estos morros el trabajo
de las intemperies i de las olas. Se derrumban bloques considera-
bles, los cunales, atacados por el mar, se reducen a fragmentos mas
i mas pequeiios. Pero a pesar de que estas areniscas no son duras,
su descomposicion es mucho mas lenta de lo que uno estaria dis-
puesto a creer. Se tiene la prueba directa de esto, un poco al sur
de la desembocadura del rio. Hai ahi rocas derrumbadas que al-
canza la ola durante la pleamar i que quedan cubiertas durante
los temporales. Una persena ha grabado en una de ellas la fecha
1883, afio de la operacion, sezun he podido saberlo. Diez afios
mas tarde las cifras de la inscripcion estaban solamente un poco
borradas, probando asi la lentitud del gasto.

Del rio mismo no viene arena; el lecho solo estd tapizado de
cascajo; hasta Carahue, apenas si se encuentran, una o dos veces,
pequeiios bancos de arenas en las orillas. Mas arriba el Imperial i
el Cautin corren sobre guijarros; por lo demas, la arena, que se
encuentra tan raras veces, no tiene nada de comun con la de la
playa.

MARCHA DE LAS ARENAS

E! orijen de la playa no es dudoso: se forma alo largo del
litoral,
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La resultante de los vientos viene del NO; se tiene una prueba
mas en la forma que le dan a los drboles, cuvo ramaje estd incli-
nado de una manera notable del NO hicia el SE en los pasajes des-

cubiertos.

El efecto de los vientos sobre las arenas del litoral es evidente
a la simple inspeccion del plano. El Imperial, desde Carahue hasta
cerca del mar, no tomando en cuenta la doble curvatura que tiene
mas abajo de la isla Dona Ines, marcha normalmente a la costa,
hasta su confluencia con el Moncul. Ahi tuerce bruscamente hacia
el Sur para desembocar en el mar a 6 km mas 1¢jos, dejando entre
su lecho i el océano una peninsula larga i estrecha de arena.

Es un ejemplo mui notable de desembocadura rechazada por la
arena. En el orijen, sin duda, el rio desembocd, mas o ménos, al
frente de su confluencia con el Moncul i tal vez aun este no se le
juntaba. Las arenas provenientes del Norte, han debido cerrar el
estuario del Moncul, cuyo caudal no era suficiente para luchar
contra la invasion, ha sido forzado a inclinarse hacia el Imperial,
al cual ha ido a engrosar con sus aguas.

El rio ha sido rechazado asi, cambiando a veces hasta de lecho,
empujado mas i mas hicia la tierra, lo que es ficil reconocer por
los vestijios de antiguos lechos, sembrados de cascajos, que se
encuentran en la peninsula, donde conchuelos, huevos de balle-
na, etc., demuestran tambien la accion del mar.

La lucha ha continuado asi durante largos siglos, retardada sin
duda durante algun tiempo por el cerro Trihue, que la corriente
ha atacado. Hoi, es el cerro Cholfi el que ha puesto un limite
momentineo a la fuga de la desembocadura hacia el Sur. Pero si
ninguna fuerza contraria interviene, es permitido profetizar que,
en un nimero de siglos mas o ménos largo, esta colina tambien
seria comida i contorneada i que el Imperial ird a unirse con el
lago Budi.

Digamos, por lo demas, que el dia en que esta union tenga lu-
gar, el rio dispondrd de una cantidad suficiente para-abrirse un
canal siempre seguro hasta el mar. Si los gastos de union no fue-
sen enormes, esta solucion seria mui ventajosa.

DOBLE DESEMBOCADURA

Aqui es preciso anotar i discutir una afirmacion contenida en el
viaje a la Araucania de Domeyko (1846). El Imperial, segun el cé-
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lebre naturalista, tenia dos bocas: una que se dirijia hicia el Norte
i otra hicia el Sur,

He buscado largo tiempo, sin resultado, si era posible, que en
1846 el rio tuviese una boca septentrional; las arenas que constitu-
yen la peninsula, la vejetacion que ahi se encuentra, los restos que
en ella pueden recojerse, todo probaba que en una época tan
reciente no podia haberse efectuado un cambio tan notable. Los
viejos araucanos que he interrogado en el lugar jamds habian visto
la segunda boca ni oido hablar de ella.

Por otra parte, habria sido singular que con la marcha de las are-
nas desde el Norte hdcia el Sur, hubiese podido [ormarse i man-
tenerse una boca al Norte.

Tampoco podia atribuirse al dicho de Domeyko ningun funda-
mento. Se comprende su equivocacion al pensar que Domeyko
efectud su viaje en medio de las mil dificultades de la época i que
no ha podido, por consiguiente, examinarlo todo con detencion.

Al llegar al fin del rio, cerca del mar, se cree realmente ver dos
brazos que se dirijen, uno al NO i el otro hicia el S. Este es el
Imperial; el primero que parece correr hdcia el mar, es el Moncul,
que olrece esta singularidad que para alcanzar a su confluente
hace un crochet hicia el interior de la tierra. Es a éste el que Do-
meyko tomdé como una segunda boca; i es dificil darse cuenta
exacta de las cosas en esta union que tiene mas de 1 200 m de
ancho.

Toda esta parte era tan poco conocida que mas tarde Pissis no
cuenta al Moncul entre los afluentes del Tmperial, del cual dice:
«Antes de entraren el mar, forma como una especie de lago donde
se deponen las arenas que arrastra consigo; asi es que su desem-
bocadura es mas practicable que la de los demas rios de Chiles.

Se ve el error. En el plano de Aurelio Lastarria, el rio Moncul
figura aun como una especie de lago o estanque sin salida, como
lo habia dibujado la primera espedicion del Maule (1870), que le
daba el nombre de estero Mocho,

RESUMEN

En resimen, lo que hai de positivo es que la arena viene del
Norte i que la desembocadura del rio tiene una tendencia inven-

cible a trasladarse hécia el Sur.
11
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Esto no quiere decir que, con los vientos del sur, no se modifi-
que profundamente la desembocadura. En la orilla izquierda, al
pié del cerro Choliii, se encuentra la armazon del vapor del Estado
el Maule, que se varé en una segunda espedicion. A veces la arena
es tan barrida por los vientos del Norte que una gran parte del
casco es visible; por el contrario, si los vientos del Sur predomi-
nan, la orilla izquierda se ensancha i apenassi se ve la estremi-
dad superior de las ciipulas verticales de las calderas.

He hecho levantar en varias épocas el plano de la estremidad
sur de la peninsula, para dar a conocer sus variaciones.

CARANVUE

Los espaiioles habian edificado la ciudad de Imperial en la con-
fluencia del rio de este nombre i del pequeiio rio de las Damas,
sobre una planicie elevada. La posicion habia sido bien elejida,
porque es el punto estremo al cual puede llegar la navegacion
con grandes naves. Al [rente de Carahue el rio se divide en dos
brazos por la isleta donde se refujiaron los espafioles, despues de
la toma de Imperial. Aguas arriba de esta isla, en la orilla derecha,
existe el punto mas profundo del rio, 20 m; pero después del codo
que se encuentra un poco mas arriba, las grandes profundidades
desaparecen, i el ]mperial toma una marcha casi torrencial, porque
las alturas aumentan rapidamente,

No hemos tenido el tiempo de estudiar esta parte superior del
rio; no puede presentar ningun interes sino es talvez para el paso
de las pequenas embarcaciones.

BANCO DE RUCA PIUCA

A 5km agtas abajo de Carahue, se encuentra un banco donde
se varé en 1870 el Maule, que no pudo pasar mas alld; figura con
el nombre de banco del Maule en el plano levantado entonces
por ¢l sefor Aristides Martinez; se le llama hoi banco de Ruca
Diuca.

En los pasajes menos profundos la sonda baja solo 1,30 m; por
lo cual los vapores que hacen el servicio del rio deben, para atra-
vesarlo, esperar la pleamar, sobre todo cuando estin cargados,
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Este banco se compone, en su mayor parte, de guijarros de eurita
mezclados con arena i cascajo pequeiio, Un sondaje jeoléjico nos
ha permitido fijar en 2,25 m el espesor de la capa de sedimentos,
en la parte ménos profunda.

Estos guijarros se han detenido ahi, porque en ese punto el rio
es mas ancho que aguas arriba i aguas abajo, i este aumento del
ancho se debe ala presencia, debajo de la capa de guijarros de un
aforamiento de una roca arcillosa, blanda por lo demas, pero que
el agua no ha podido atacar, lo que le ha impedido excavar un
lecho bastante profundo para el paso del volimen que se escurre.
No pudiendo obtenerse el ensanche por el londo, se ha hecho por
los bordes como lo constata el plano, Este banco de arcilla es vi-
sible en dmbas orillas, con una inclinacion que se relaciona bien
con la profundidad, a la cual se le encuentra en el medio del rio.

Ademas, por un pequeiio torrente que desembocaen la orilla
izquierda, llegaba un volimen suplementario de cascajo que ha
formado ahi un monton que se descubre en bajamar.

El banco de Ruca Diuca tiene 300 m en su mayor ancho. Aguas
arriba el rio forma un codo que solo tiene 120 m, es decir un
poco mas del tercio. Ahora bien, mientras que las profundidades
bajan a 1,30 m en el banco, se sondan hasta 15 m en el medio del
codo. La misma profundidad de 15 m se encuentra a alguna distan-
cia aguas arriba, a la entrada de la curva, en un punto donde el
ancho es de 196 m,

El eximen tedrico de esta parte del rio hai que hacerlo con
precaucion. No se trata aqui de una corriente con pendiente uni-
forme, a la cual se pueda aplicar una Je las férmulas de la hidriu-
lica relativa a la velocidad i al caudal.

El banco obra en realidad como una vertedera, sobre la cual la
velocidad es mayor que en la superior que le sirve de estanque.
La rapidez del escurrimiento no basta, sin embargo, aun durante
las creces, para arrastrar el cascajo del fondo, mientras que, aun-

que menor, llega a dragar i despues a mantener las grandes pro-
fundidades, aguas arriba i aguas abajo.

El banco constituye, pues, una verdadera solera que no podria
quitarse por medio de simples rectificaciones del lecho; exije la
intervencion de la draga para excavar un canal conveniente.

2Qué ancho debe darse a este canal? No solo debe alcanzar la
profundidad requerida sino tambien mantenerla, De los perfiles
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del rio, aguas arriba i aguas abajo del banco i tambien sobre sn
trayecto, se estrae el cuadro siguiente:

| E;’l:n nﬂni?islf. entre hD%Ii
dmero Profundidades| Ord

hll'“ pertiles Anchos | Buperficies mizions fueline 08| o ‘g P _g

w o o o

= @ a o

m ml m m ;": E E 3
F e 215 980 8 30 | 27 | 122 | 41 | 188
i 196 | 1340 14,50 20 | 13 92 | 24 | 163
T 121 932 15,10 | 11,20 | 8 62 | 10 83
18 g 197 | 1210 9 7 22 | 134 | 28 | 173
o i T 238 | 1200 7,70 7 30 155 | 30 170
Eaisidy 226 | 1070 7,80 | 6 29 | 237 3 178
] [ERRTE 540 4,40 | 2,6 |58 123|9 200
Bt o 298 500 2,80 | 1,8 ltoo | 178 [160 | 277
e 288 520 3,50 a,1 | 82 148 [136 | 250
SRR 590 5,30 | 2,4 2 | 111 (115 | 245
K. ... a'aT0 470 4,80 | 2,2 | 56 97 (132 | 312
M s 254 530 5,00 | 2,5 |50 | 104 |100| 312
M......|330 | 675 7.60 | 37 | 30 88 | 62 | 182
Welle o 210 660 | 6,60 | 4 22| 100 | 52| 185
e 5y 212 940 | 630 5,3 | 34| 5t | 40| T
P sl a50. | 1000 ] 5,80 15 43| 172 | 50| 200
Promedio. .. o Suies 35| 123 | 69 | 193

Este cuadro es mui significativo.
Se le puede dividir en cuatro partes distintas:

1.° de A hasta D con profundidad superiores a 8 .

2.2 de E hasta F con id. id, abm.

3.® de G hasta L es el banco.

4. de M hasta P con profundidades superiores a 6 m, aguas
abajo del banco.

Los promedios de los datos precedentes, en cada una de estas
partes, dan:
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Bazon entre las| Rason entre la
profundidades i Menadl.n?n%h.i

Némeros | Anchos | Buperficies Profundidades| Ordenadas

miximag meding 2 .E s §

{111 ml m m ﬁ 5 ﬁ &

(73} o] = 3
Rl L P B o 160 | 7,90 [ 18| 102 | 26| 152
E o 198 | 1122 10,35 7,60 | a1 117 | 28 | 160
R 325 4,30 2,30 | 66 | 127 |r2a 263
7 Mg 225 12 6,30 | 4,50 | 35| 188 | 50| 1B6

Salvo una anomalia que esplican la naturaleza del banco i las
causas miiltiples que han precedido a su formacion, este cuadro
indica con claridad: que para obtener 8 m de ordenada media,
objeto que nos proponemos con la mejora, la seccion debe ser de
cerca de 1 100 m* i el ancho por consigniente de

1100 ;
'—S'-FII 40 m

Pero estando regularizado el réjimen trasversal del escurrimien-
to, la velocidad media aumentari un poco; la seccion no tiene
necesidad de ser tan grande i el ancho se puede reducir a 125 m.

Es importante observar la influencia de la curva situada aguas
arriba del banco; ella es la que determina las grandes profundida-
des de 15 m; éstas no se encuentran contra la curva cénecava, como
debia ser, sino a una cierta distancia, lo que se debe sin duda a la
resistencia del banco de arcilla.

La influencia de las curvas es tan ventajosa para el manteni-
miento de un canal conveniente en el medio del lecho del rio, que
es necesario preferirlas a una direccion rectilinea, cuando no se
estd seguro del resultado con el ltimo trazado. Pudiendo efec-
tuarse la rectificacion del banco Ruca Diuca fuera del proyecto
jeneral, volveremos especialmente sobre este objeto despues de
haber espuesto el proyecto jeneral.

YELOCIDAD DEL RIO

Cuando la marea baja, la corriente del rio sigue su curso normal
i desciende hdcia el mar. Cuando sube, llega el momento en que,
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en Bajo Imperial i aun en Carahue, durante las grandes pleamares
de zizijias, la corriente remonta hdcia aguas arriba.

Frente a Bajo Imperial, para medir la velocidad del agua, es
menester tener cuidado de coloearse en medio del rio, porque
cerca de las orillas, sobre todo la de la orilla izquierda, existen
casi siempre fuertes contra-corrientes, en cualquier momento de
la marea. En el centro, pues, el dia de una marea de zizijia (dia
16 de febrero) se ha tenido:

Baja mar, de 6"25 a 6"55 A. M.
Pleamar, de 11"26 a 11"40 A. M.
Baja mar, de 5"25 a 5"35 P. M.

La corriente ha principiado a remontar hicia aguas arriba a las
8", cuando el nivel del agua habia subido va 0,18 m i principi6 a
bajar a las 1140, es decir, en cuanto la marea comenzd a descen-
der, lo que se esplica bien.

La velocidad del rio cambia con el estado de la marea; el mixi-
mo observado al frente de Bajo Imperial, ha sido de 1,50 m durante
el diai 1,80 m en la noche. En la desembocadura, a media marea
vaciante, se hallan a menudo, aun durante el dia, velocidades ma-
yores de 2,50 m (5 millas) i las embarcaciones a remos no pueden
luchar contra esta corriente,

La velocidad de los filetes liquidos varia, como se comprende,
segun su situacion en los diversos puntos de la seccion, en razon
compuesta de su distancia a la orilla i de la profundidad en el sitio
considerado.

REGULARIZACION DEL CURSO DEL RIO

Tomando desde Carahue hastala desembocadura los promedios
de las secciones del rio, se ve que su superficie es la siguiente;

Boo—1 000—1 400 —1 Goo—2 OO

haciendo abstraccion de las sscciones proximas al mar, que no
pueden tomarse como ¢jemplo, porque ahi la velocidad es mui
grande i lamaniobra de las naves seria dificil, en un lecho tan
angosto, con relacion al volimen de agua que se escurre. Lo que
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impide, por otra parte, que, a pesar de esta velocidad exajerada,
las profundidades no sean mas considerables, es que el rio pasa
ahisobre el banco de arenisca que ha corroido para contornear
los cerros, banco que opone a la socavacion una resistencia que
solo podrd vencer el tiempo.

Los anchos necesarios para realizar una profundidad de 8 m, con
las superficies anteriores, serian, pues,

100—125—;75—200 —250 7L,

Una vez realizado este aumento de profundidad, habria tambien
un aumento de velocidad i por consiguiente los nimeros anterio-
res deberian ser disminuidos; pero, por otra parte, la facilidad de
la trasmision de la marea, llegando a ser mayor, hai de tener en
cuenta un volumen mayor de agua salada que debe pasar por el
nuevo canal, i es preferible mantener las cifras encontradas sin
modificacion para los diversos anchos.

Luego desde Carahue hasta Ruca Diuca el ancho debe aumentar
desde 1oom a 125 m; siendo la distancia de 5 300 m, el aumento
del ancho szri de 0,47 m por 100 m,

Desde Ruca Diuca hasta la desembocadura, el ancho pasa desde
125 m hasta 250m, lo que para una distancia de 31 coom, daun
aumento de 0,40 m por 100 m,

En realidad, los anchos no debsn aumentar en proporcion sim=
ple de las distancias sino mas ripidamente, a medida que uno se
aproxima a la desembocadura. Diversos autores han dado [6rmu-
las para este aumento proporcional; tienen el deflecto de haber sido
deducidas de la observacion de corrientes de aguas especiales. En
vano he tratado de aplicarlos al rio Imperial; ninguna me ha sa.
tisfecho, lo que prueba una vez mas que las circunstancias en ma-
teria de hidriulica son tan complejas que no se pueden establecer
reglas jenerales.

He aplicado, pues, al rio el mismo juicio de estudio que me
habia servido para establecer el trazado del rio Valdivia. Recuerdo
aqui las conclusiones:

«Ancho creciente de aguas arriba hicia aguas abajo.

«Curvaturas progresivamente crecientes desde la inflexion al
vértice i decrecientes desde el vértice a la inflexion, fijando en
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una relacion conveniente la diferencia de las curvaduras, segun
las circunstancias locales.

«Luego, el ancho debe ser mayor en el vértice de las curvas.

«Desarrollo mayor de las orillas convexas que de las orillas con”
cavas, lo que conduce a curvas excéntricas.

«Punto de inflexion en el encuentro de las curvas convexas,

«Estrechamiento de las partes rectilineass.

Solo que, segun mi parecer, hai una diferencia capital entre el
Valdivia i el Imperial. Mientras, en efecto, que en el primero la
corriente pasa por entre numerosos bancos que ocupan alternati-
vamente las dos orillas, en el Imperial no hai acumulacion de
arena sino en un solo punto, junto a la orilla izquierda, en la mitad
de la distancia, entre la confluencia del Moncul i la boca i en un
sitio donde justamente el canal deberi apoyarse en la orilla
opuesta, es decir, que no hai de tomar en cuenta el banco.

En consecuencia, de los dos procedimientos ordinarios de me-
jora, canalizacion i dragado, el primero, que tiene por objeto el
preservar de la invasion de los aluviones al canal, creado artifi-
cialmente, es initil. Bastard solo el dragado para dar al rio la
profundidad querida i una vez determinado el canal, la velocidad
aumentada segun la nueva vaguada, esta profundidad se con-
servard.

El plano jeneral indica los'limites del canal que hai de dragar.
Se observard cuan parecido es el trazado en jeneral a la corriente
actual del rio. El canal creado serviria de lecho menor i el espacio
ocupado hoi por el rio de lecho mayor, para contener las aguas
de las avenidas. La comparacion de las dos secciones muestra que
la forma del Imperial es clisica, por dezirlo asi, i prueba, en
consecuencia, que hai de temer poco los fracasas en las tentati-
vas de mejora.

El cilculo de los volimenes en exceso en el canal que hai de
abrir llega a la cifra considerable de 18 ooo ooom®. Si hubiese
que dragarlo todo, el gasto seria considerable, pero este no es el
caso, Bastard trazar con la draga un canal estrecho i profundo,
segun el eje en las partes rectas o casi rectas, isegun el borde
céncavo en las porciones curvas.

Se producira un llamamiento del agua que aumentari su veloci-
dad en el foro excavado, cuyos bordes serin comidos hasta el
establecimiento del equilibrio,
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A veces serd necesario, con la draga, regularizar las consecuen-
cias del primer desmonte efectuado, pues las circunstancias par-
ticulares harin variar el efecto de la corriente. Esta serd la mision
del injeniero encargado de la ejecucion de la obra; vijilar la mar-
cha de los trabajos, i segun sea, obrar en consecuencia; pero es
evidente que se producirin economias notables en el cubo de los
dragados que hai de hacer,

El costo, en realidad, serd mui aceptable, sobre todo sise piensa
que la excavacion del canal no debe ejecutarse de un repente, sino
que seguird el desarrolio del movimiento comercial del rio.

De las consideraciones espuestas, anteriormente, resulta que el
dragado debe principiarse desde aguas abajo, para que los filetes
liquidos, en su nueva direccion hicia la boca, no encuentren ohs-
taculos que contrarien su inflexion.

MEJORA DE LA BOCA

Hemos llegado al punto capital del proyecto; pero parece que
aqui tampoco se encontrarin obsticulos infranqueables.

El agua que, en el reflujo, sale del rio i que se compone de su
caudal propio i del volimen almacenado durante el flujo, llega al
mar i se escurre lateralmente en una grande estension, que va
desde la punta de la peninsula de arena hasta el cerro Cholii, en
una lonjitud de 1 600 m.

En estas condiciones, no tiene accion suficiente para abrir un
canal; i sin embargo, la masa de agua que tiene el miximum de
velocidad llega siempre a trazar un canal mas profundo que las
porciones vecinas: este es el que aprovechan los vapores. Pero la
fuerza de la corriente disminuye a medida que penetra en el océa-
no, mientras que la accion de las olas que tienden a rechazarla ya
al Norte ya al Sur, segun la direccion del viento, queda constante,

Dz esto resulta que los filetes liquidos toman una direccion
curva, i es asi como se dibuja hoi el canal,

Si, por el contrario, el canal, al llegar al mar, estuviese conte-
nido entre dos muros, conservaria su potencia, que solo contraria-
ria la resistencia del agua del océano, i su accion seria mucho mas
enérjica. Se determinaria la formacion de un canal profundo, que
se compone de arena.

13
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En el caso especial del Imperial, creo que se puede realizar una
importante economia, suprimiendo uno de los molos: el del
Norte,

La configuracion de la boca prueba la persistencia de la direccion
de las arenas hacia el Sur, i los movimientos esperimentados por
la punta de la peninsula demuestran que los cambios de lugar de
los aluviones jamds son mui considerables.

Supongamos que solo se ha establecido el molo Sur, con una
curvatura suficiente. Dirijamos hacia su concavidad, que mira al
Norte, la corriente de salida, por medio de un simple espigon que
prolongard, en una pequefa lonjitud, la orilla derecha del rio. Los
filetes liquidos se pegardn contra este muro céncavo, en virtud de
la fuerza centrifuga, i serdn mantenidas contra €¢l; en la mayoria
de los casos, por el viento i las olas,

Cuando, por el contrario, esta ultima accion venga del sur, sera
amortiguada por el molo mismo. La corriente no tendri, pues,
tendencia a salir de su lecho habitual, 1 se abriri en el mar un
paso invariable que prolundizard. Este sera el canal, i los hechos
que tienen lugar hoi mismo, pueden dar la seguridad que serd
bastante profundo para recibir los vapores.

La arena, empujada por el viento del norte, ird a depositarse a
lo largo de la cara céncava del molo. Es evidente que esto no
llegard a suceder, pues seri llevada por la fuerza de la corriente
‘hécia alta mar, Acontecerd ahi, lo espero, lo que ha sucedido en
Portugalete: los aluviones solo se depositarin en la zona donde
ya no pueden ser arrastradas; se alinearin, pues, a unacierta dis-
tancia del molo, paralelamente a su cara céncava, i constituirdn
una especie de segundo molo natural que regularizard aun mas la
estabilidad de la corriente.

Durante las tempestades, con seguridad, una parte de este banco
serd llevado; pero siempre es preciso rque el agua del rio encuen-
tre una salida; i si llegase a establecerse un obsticulo, pronto
seria barrido a causa de la misma elevacion de las aguas, que pro-
vocarian en el rio. La comunicacion con el océano quedaria libre
pues, i el juego de las mareas no seria molestado, lo cual aseguraria
el mantenimiento del canal,

Por el lado Norte, el canal no estaria abrigado por un muro;
pero las olas romperian a lo largo del banco natural i no llegarian
sino mui atenuadas, a la parte profunda, Solo en la misma entrada,
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los vapores encontrarian el mar ajitado, el cual es el caso comin
de todos los puertos.

Es justo agregar que, en el raciocinio anterior, supongo esta-
blecido el estado final: mientras tanto las condiciones serin un
poco mas malas; pero raciocino siempre en la hipétesis de que la
mejora del rio Imperial serd la obra de un cierto tiempo.

SITUACION DEL FMOLO

Para establecerlo he elejido al punto donde se encontraba el
canal en noviembre de 1893. Entonces era casi rectilineo con una
profundidad conveniente (comoe minimum 3,60 m en bajamar).
Los marinos i el piloto consideraban su situacion como la mas
ventajosa que se podia encontrar. Efectivamente, lo atravesé en-
tonces en dos ocasiones con gran facilidad, a pesar de que ala
salida, el estado del mar obligaba a poner la bandera de atencion.
Segun el piloto, cuando el canal esti en esta posicion (pues varia
mucho), es cuando tiene mas probabilidades de mantenerse largo
tiempo.

El molo curvo, con un radioc de 1 500m, se une sélidamente
al cerro Trihue, de manera que el agua no pueda contornearlo.
Alcanza las profundidades de 11,40 m i se desarrolla en una lonji-
tud de 2 10om. Llegando asi hasta las grandes profundidades,
impedird los depdsitos i la formacion de un banco mas afuera.

La estremidad del molo seri batida incesantemente por los
vientos i las olas. Estas, salvo durante las tempestades, no serin
bastante fuertes para impedir la entrada; pero determinarin como
hoi una corriente hicia el Sur, que arrastrarin a las arenas que
se presenten en el cabezo,

Una mirada al plano de los sondajes, hace ver que las curvas de
nivel del fondo pasan, en el espacio de algunos metros, de la pro-
fundidad de 7m ala de rom. Hai, pues ahi, un talud mui parado
que prueba un barrido enérjico de los sedimentos. Esta accion no
puede sino aumentarse con la creacion del molo, lo cual hace es-
perar el mantenimiento del ré¢jimen nuevo.

En todo caso, si mas tarde fuese necesaria la ejecucion de un

segundo molo, el plano adoptado deja entera facilidad para su
establecimiento,
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PRESUPUESTO

El molo se elevard 1,50m sobre las altas mareas; se construird
como el que he previsto por Constitucion. El substratum de pie-
dras naturales es intitil siendo el fondo mui estable (un rezon pe-

“netra dificilmente). El ejemplo del casco del Maule, que no se ha
enterrado, debe dar confianza respecto de la suerte de los bloques
que se arrojardn al mar,

Se arrojarin al acaso segun su talud natural. Al lado del canal
se establecerd un revestimiento de piedras naturales que, a medida
que el fondo sea excavado por la corriente, se derrumbarén i pro-
tejerin los bloques.

Estos tendran 4 x 2,50 x 2 m.

Su volimen serd, pues, de 20m® i su peso de 40 a 45 tonela-
das. Las piedras para fabricarlos se encuentran en los cerros veci-
nos i tambien en los antiguos lechos secos del rio.

PRECIO DEL MOLO

El molo comprendera:

150 m de lonjitud en las profundidades de 11,40 a 10m.

150 » de  id. id. id. de 10 a 5m,
8oo » de id. id. id. medias de 4 m.
1000 » de id. id. id. de 4 a om.

Estimindose la amplitud de la[mareaen 2m, hai de agregar
3,50 m a las profundidades precedentes, para tener la altura total
de los macizos en los puntos considerados.

El volimen por metro corrido se establece, pues, conforme al
cuadro siguiente:

Profundidades Alturas totales medins  Coronamiento Voltimen
3
- - i m
De 102 11,40 14,20 7,50 308
De s5ai10 11,00 6,00 187
De 4 7,50 6,00 102

De oa 4 5159 4,00 52
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Los voltimenes totales son, pues:

308 % 150 =46,200m?
187 % 150=28,000 »
102x 8oo==8i1,600 »

52 X 1 000 = 52,000 %

Total... 207,800 m* 0 sea 210,000

Revestimiento de enrocados naturalesen 4 m de espesor i 6m
de altura media:

2 100 % 4 X 6 =50,4007

El espigon comprenderi 500 m metros de lonjitud, pasando por

profundidades de o a 4m, que se construirin con bloques artifi-
ciales.

Voliimen =500 x 52 =126 ooo?

I una parte de Boom de lonjitud, de enrocado, cuya seccion
serd de 1oom?, proximamente.

Volimen =800 x 100 =80 coo m?

El volimen de los bloques es, pues:

210 000+ 26 000 =236 000 m3

El de los enrocados:

50 400--80 000 =130 400°
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No deduzco ningun hueco para estar al abrigo de toda decep-
cion.

PRECIOS POR UNIDADES A RAZON DE 24 PENIQUES POR PESO

Metro ctibico de blogue colocado........ S
Id. id. deenrocado id: aiesavivens 4

En cuanto a los dragados no los estimo en mas de 1 000 000 de
pesos por todo.

Se tiene, pues:

236 ooo m® de bloques a § 25........ T e & 5 goo o000
130 400 » deenrocadod B 4....ecveuiriaaaninien 521 (oo
DIragatos e fue s vaiiabem o e G . 1000000

§ 7 421 Goo

Imptevistos, ete., 15 % aivia R 1113 324

$ 8534924

O sea 8 500 000 de pesos préximamente.

MEJORA DEL BANCO RUCA DIUCA

Para dar inmediata satisfaccion al comercio de Carahue, seria
necesario excavar el banco Ruca Diuca, de manera que olreciese
un minimum de 3m de aguaen baja mar. Un canal de 20m de
ancho bastaria para los pequefios vapores que [recuentan el rio.

Es necesario excavar este canal con draga, apoyindose contra la
curva concava del canal definitivo. Se halla por medio de las cur-
vas de nivel que el volimen que hai de quitar es de 28 650 m®.
Sin tener en cuenta el valor de la draga, este trabajo valdria cerca
de 1 peso el metro ciibico, o sea 28 650 pesos.

IEC'-C.J. CHILENI
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DRAGADO DEL RIO IMPERIAL FASTA LA COTA
Sm CON RESPECTO A BAJA MAR

Entro log perfiles Voldmenes

B e R i S 1 265 708 m?
IB— ALl Sk e SRR o 5 1053 384 »
5= 4] uronnivianeeusiemmun o 1195 896 »
A b S e AT 2 105 302 #»
e A A I A D 4 347 407 »
QLT viwviwsinils/sinis vuinmme e s o oo 3 398 300 &
D N e e et e i o e 1 862 134 »
L O e ety B s s o w8 626 370 »
I5L—175. 0000 R e 1 485 404 »

Rotaliat i s o . 18 270 ooym?
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