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m B T U D I O  

RBLATIVO A LOS 

P V E R T O S  DE I Q V I Q V E ,  P I C H I L P M V ,  
TALCAHUANO E IMPERIAL 

IQUIQWE ,(l)  

Iquique se halla eituado a 10s noo IS 17'  de latitud Sur i 70' I I '  1 3  ' 
de lonjitud Oeste Greenwich. 

Frente a la ciudad ae encuentra la iela Serrano, que mide cerca 
de 700 M de largo por 400 m en su mayor ancho. Su altitud es n lo 
sumo de 9 m. beds entreglla i el continente un canal de 500 a 
600 m de ancho. 

V l E N T O l l  
. *  

Segun el Anunrio ds la O&cir,a Csnlrd Metearoldjica do Chile, 10s 
vientos eoplnn en Iquique anualmente a1 nSmero eigaiente de 

1 .  
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(I) Tridurldo drl,frucra por 4 arb@$ don &:CaRdevUb. , #. . 



Llama la atencion la auscncia casi completa de 10s vientos de l .  
Este.-Eos del Norte tambien son escasos: producen a veces tempo- 
rales. Los mas temibles son 10s del Sur. 

O L A S  

Las olas llegan jeneralmente del SO hasta la estremidad sur de 
la isla. -4hi jiran i entran en el canal segun la direccion del eje del 
muelle de pasajeros, ocasionando un oleaje inc6mod0, aun en 
tiempo ordinario, para la navegacion. Las olas que azotan la isla 
a1 NO jiran tambien a lo largo !e su costa i vienen a chocar en las 
rocas conocidas con el nombre de Patilligudje, donde se encuen- 
tran con las olas que han entrado por el sur del canal. De est0 re- 
sulta un choque peligroso para 10s botes al pasar el Patilliguaje. 

Durante 10s temporales el efecto ordinario crece mucho. La na- 
vegacion del canal es mui dificil. Entre el Patilliguaje i el muelle 
James lnglis se forma una barra de olas que no se puede pasar. En 
este cas0 el desembarque se hace jeneralmente por el muelle del 
ferrocarril. A veces las embarcaciones que salen de 10s muelles 
del sur tienen que dar la vuelta a la isla para llegar donde 10s bu- 
ques estin anclados, a1 norte, en aguas profundas i relativamente 
tranquilas. 

COEEIENTES 

De una rnanera jeneral se puede decir que en tiempo normal no 
hai corriente ni en el canal ni en la bahia dk Iquique, a1 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 
hlcia la costa con una velocidad raras veces superior a 0,50m 
por segundo. A veces, por el contrario, este viento, a1 azotar la 
isla, produce una ola refleja que va a rebotar en el continente i se 
vuelve en una cotriente que se aleja de la costa. Estas corrientes, 
Por 10 que toca a 10s trabajos que hai que emprender en Iquique, 
no tienen, pues, importancia. 

ABENAS 

La playa a1 sur de  Iquique es  de arena blanca compuesta, casi 
hicamente, de conchs quebradas. Et Uana, w e  ae eetiande desde 



I .  

la ddsta ha@ el a6fr8, 10 aubir una 8rem amarillents, qateprPwt& 
ne de la d e l r ~ ~ ~ p ~ d c i b i i ' d e l  granita i de la trequita del ouch. Erfa 
arena se @h6riBntfa tbntljien en las faldas occidmtata de loeoerros. 

A1 norte, la playa Colorada est$ fofmada por  la mezula de esta 

EII el canal se encuentran algunas manchas blandas de coaehas 
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 rCjimen 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. 

rem amarnlentrt i de  conchas molidas. 

NATWRALEZA DEL F O N D 0  

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

FONDEADEBO 

Como ya se ha dicho, 10s buques fondean a1 norte de la isla, en 
la bahia protejida por &a, q u e d a d o  tranquilos, m h o s  durante 10s 
temporales del norte. 

La distanka del fondeadero a1 muelle de pasajeros es de 900 M, 
mas o m6nos. Las lanchas i bote5 del tr6fico atraviesan el Patilli- 
gwaje i encuentran en' su camino numerosos escollos peligrosos. 

lEDIOS DE MANUTENCION 

Existen en Iquique varios muelles. El mejor es el del ferrocarril, 
situado a1 principiar la playa del Colorado. Alcanzd a profundida 
des de 6 m,en agua jeneralmente tranquila. El ferrocarril tiene vias 
prolongadas sobre este muelle, lo que hace fhcil el desembarque 
de1 carbon. Tambien posee la dnica grda poderosa para bdtos  
pssados. 

Los demas muelles son inferiores; 10s 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; 10s horn- 

8 

'* 



bres llevan el sac0 a1 hombro i avanzan en el aguahaeta 10s bobs 
llamados G U C ~ U G ~ O S ,  que no reciben mas de cinco saco8. 
Los cachuchos llevan su carga hasta las lanchas ancladas como 

a 40 m mas lejos. Estas las trasbordan, por fin, a1 buque. 
Escusado es decir que en estas condiciones el cargufo del salitre 

es mui demoroso i caro. En promedio, 10s buques permanecen 
tres meses en la bahfa de'Iquique, empleando mas de  un mes en 
la carga. 

Sin embargo, 10s 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 10s distintos proyectos pre- 
sentados con este objeto. 

m 

PROYECTOS ANTERIBRES 

Hai algunos proyectos mui antiguos i aun del tiempo de la OCU- 

pacion peruana. 
Jeneralmente se ha pensado en la coiistruccion de un muro de 

union entre la isla i el continente, muro que saldria del molino 
Deva o del muelle James Inglis. Se conseguiria asf a1 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 10s pasajeros i el desembarque de las 
mercaderias de importacion. 

Estos proyectos que son numerosos, parecen mui halagiiefios i 
no cabe la menor duda de que traerian un mejoramiento notable. 
Per0 se puede hacerles objeciones s6rias: 

I .' Es de notar que el puerto asi coiistruido solo serviria para 10s 
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 linicamente 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 serh siempre preciso cuidar la carga en el tra- 
yecto peligroso. 

2 . O  Del misrno modo el r6jimen no cambiaria en el muelle del 
ferrocarril, i aun 10s de James lnglis i de Gibbs esperimentarhn 
poco mejoramiento. 



otro molo que saliese de la isla en la direccion del Patilliguaje, 
3." Para el muelle de pasajeros i el del Rosario Nitrate C.O, el 

cambio es completo. 
El cachuchaje quedarL suprimido; pero en todo casb la econo- 

mia en el embarque del salitre es  de minima importancia, teniendo 
que efectuarse siempre en lanchas. 

4." Los muelles situados a1 sur del molino Deva, es decir, 10s de  
Mitrovitch, del Banco Agrlcola, de Folsch Martin, de Vernal i 
Castro, de Verescovi, quedarln suprimidos, medida de  estrema 
gravedad que deberia justificar una mejora indiscutible en las con- 
diciones econ6micas del puerto. Esta consideracion es de gran 
importancia. 

En resbmen, 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 a1 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 aiios, cuyo menor defect0 es un costo 
inmenso. 

NUEVOS PROYECTOY 

Creo entonces que hai que concretarse a dos soluciones: 
I.' La primera mui reducida, serd el establecimiento de  un ma- 

lecon entre el muelle James Inglis i el molino Deva, protejido a1 
sur por dos niolos en escuadra i ai norte por un mol0 derecho. 
Asf se circunscribiri una darsenita, absolutamente tranquila en 
todo tiempo, de  cerca de  dos hectlreas de superficie, refujio ade- 
cuado de todas las embarcaciones de Iquique i que serviria tambien 
para el servicio de 10s pasajeros i de las mercaderfas. 

La diferencia con 10s proyectos anteriores consiste en que 10s 
botes i lanchas encontrarian mar ajitada a1 salir de 10s cabezos 
hasta el Patilliguaje, es decir solo en un trayecto de 300 rn, mas o 
menos, i aun este inconveniente disminuiria mucho, construyendo 
el espigon de  que hablare mas adelante i destruyendo 10s escollos. 
Pero como compensacion h d  que fijarse en que el gasto de esta 
obra no pasarl de 500 ooo pesos, mientras que 10s proyektos ante- 
riores alcanzan a cerca de  I ooo ooo de.pesos. 
2.. La segunda solucion es, a mi juicio, la mejor. 



OSWBO, es verdad, peta o u p  valor se recupereds 19ecf6 per 
em$omfss resultantes de Ias trrnsacciisnes de Iquique. 

primer proyecro. 
A pesar de esta preferencia, voi a esponer la8 condioimrs &d 

QAI&SElrrfTA PARA kANCHAS 

Se compondria: 
al De un malecon construido entre el molino Deva i la bas 

del muelle Rosario, oon una lonjitud de 260 m, por profundidade! 
de 1,50m en baja mar, dando mas de 9rn  en pleamar. 

Este malecon tendria la misma direccion que el propuesto mas 
adelante en el proyecto cornpleto, de modo que si se construyera 
mas tarde &te, el gasto tendria que restarse del presupuesto total. 

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

b)  Delante de este malecon se estableceria una dlrsena prote- 
jida por dos molos: el primero, del sur, saldria del molino Deva, 
rectilineo, en una lonjitud de 90m i doblaria despues casi en Pngulo 
recto hasta el cabezo que, por su disposicion, botaria afuera las 
)las del su!; el segundo, del norte, cerraria la dlrsena dejando 
zntre 10s cabezos una entrada de 20 m. 

La dirsena asi completamente abrigada tendria mas o m h o s  
$0 000 mz de  superficie ,i podria contener todas las lanchas i 10s 
botes de Iquique. 

Creo que S Q ~ O  para un servicio de  lanchas i botes no se debe ha- 
cer mas, tanpioco. 

Esta disposicion tendria tambien Ia ventaja de no herir ningun 
inter& existente. 

CONBTRUCCION 

Se puede hacer sstvir 10s molos solo para el abrigo de la dlrsena 
> bien utilizarlos tambien para la manutencion del salitre i de las 
mercaderias. En el primer cas0 bastaria construirIos de enrocados; 
en el segundo, tendria que ofrecer a1 interior un muro a pique para 
que puedan atracar las lanchas. Este muro seria de bloques attifi- 
ciales. , - 

PUIMBU CAS0 

Es suficiente para asegurar la estabilidad del molo darle 2 m de 
ancho en la base superi6r. 

e 
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Si se estima el talud en I* por I ,  el trapecio de  seccian variaila 

con la profundidad. El talud esterior estaria protejido por las rocas 
mas grandes posibles. 

La altura del maledan debe ser la del umbral de la puerta prin- 
cipal de la Adtlana actual, que se encuentt‘a a 1,gom encima de la 
marea media. Siendo Bsta de 1,60m, el coronamiento del malecon 
quedaria, pues, a a,70 m sobre la baja marea. 

La misma altura serl suficiente para 10s molos de proteccion. 
Entbnces serd fhcil enterrder el siguiente cuadro. 

Para la lonjitud total de a44m del mol0 sur, se encuentran s e e n  
las curvas de nivel: 

’ 

Voldmen total: 12 099 mt 

E1 molo norte tiene 140 m de lonjitud con una profundidad me- 
dia de 1,25 rn. El cubo es, pues, calculando como mas arriba, 
3 9ao ma. Total jeneral 16 019 rn3. 

MALEWW 

Se construiria con bloques artificlales de 1,50 rn de largo. La fun- 
dacion tendria lugar como promedio en 1,50 rn de agua, o sea 
4,20 m para el coronamiento. 

El voldmen delos  bloquea seda, p e s ,  &ox 4,20x I , ~ O =  I 638m3* 

Calculando con la f6rmula de Poncefet, la area del terwpler! seria 
. de 14 ow td i la altura media de  3 , p  m. Voldrnen: 51 800 ma. 



SEOUNDO CAS0 

Si se quiere utilizar 10s molos para la manutencion, el cub0 de 
10s bloques del mol0 sur seria de 2 011 m; el del mol0 node 984 m. 
Juntos a 969 ma. 

Para ~1 enrocamiento: mol0 sur g 448; mol0 norte 3 792. Juntos 
ij a40m'. 

El parapeto de mamposteria tendria: 384 x 2 = 768 ma, i el adoqui- 
nado del camino superior j84 X 4 = I 5 j6 m'. 

DETALLE DE'LQS PRECIOS 

En Iquique se obtiene el metro clibico de piedra a 6 pesos, en el 
lugar indicado. Con una esplotacion en grande i sin escojer el 
tamafio de las rocas, se alcanzaria a un precio mui inferior. Ade- 
bas se tendrian que restar 10s vacios de 3 0 0 / ~ ;  pero como prevision 
es conveniente adoptar la cantidad de 6 pesos. 

Estirno 10s bloques artificiales a 30 pesos el ma, la mamposteria a 
ao pesos, el adoquinado a 4 pksos elm3, el terraplen a 2 pesos 
el ma. 

P R I M E R  C A S O  

Enrocados .............. 16 ooo ma a $ 6= $ 96 000 

Bloques.. ................ I 638 ma a 2 30= 49 I @  

Malecon-Terraplen ...... 5 I 800 ma a 2 103 600 

8 948 740 

a = ~-- 
S E G U N D O  C A S O  

Enrocados.. ............ 1 3  a40m' a $. 6= $ 79 400 

Bloques como antes.. ... 
Adoquinado .............. I 5 3 6 d  a > 4= 6 I44 
Parapeto. 0 -. - ....... 768m a 2 ao= 15 360 

$ 341 154 

Molos.. .................. 2 969 ma a 2 3b= 89 070 

49 140 
Malecon. .................... 103 600 



AL PMBTQ DL IQVXQUB m 
n 

Hai que agregar 25 ooo pesos para el rompeol'as de  que se t ta tad  
mas adelanle i 40 ooo pesos para limpiar el fondo, volando las ro- 
cas en el camino de 10s 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 else- 
gundo, la dhrsena ofreceria a1 atracamiento 640 m de largo. Creo 
que lo mejor seria principiar por el primero i completarlo mas 
tarde en cas0 de necesidad; no habria ningun gasto indtil. 

. 

PROYECTO CODlPLETO 

El plano de 10s sondajes manifiesta que el. canal entre la isla Se- 
rrano i el continente abarca dos partes distintas. 

AI sur en 10s dos tercios del largo, las profundidades son de  8 a 
16 m. A1 norte, por el contrario, hai poca hondura. 

La parte sur parece, pues, seiialada para la construccion de u 
puerto. 

Si se pudiese establecer a1 sur de la isla una entrada en condicio- 
nes aceptables, el puerto quedaria hecho luego. 

Pero 10s vientos soplan en esta direccion. La entrada, para ser 
fhcil, tendria que ser bastante ancha i la dhrsena no quedaria tran- 
quila. La maniobra de entrada i salida seria dificil. Se debe, pues, 
abandonar esta solucion. 

Pero si se cerrara cornpletamente el canal a1 sur i se trasladase 
la entrada al norte, se obtendria a la vez tranquilidad absoluta i 
maniobra sencilla. El procedimiento consiste en cavar en 10s postes 
someras un &mal de acceso, cuya estremidad alcanzaria a la rada, 
a t  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 
10s intereses i dar a Iquique un puerto verdadero, c6mod0, seguro, 
donde las operaciones se harian con economia i celeridad. 

DARSENA 

La dirsena que propongo mide I Q  hecthreas; podrh contener en- 
t6nces 30 buques de I ooo toneladas, lo que es mas que suficiente 
para las necesidades de Iquique. La forma que t ime resulta de las 
cprvas de nivel. Como su ptofundidad 'debe ser de 8 m, bajo las 
bajas mareas mas grandes, es precis0 seguir un contorno que re- 



QE SOm8MB. 
Solo preveo mubonee en dos partes de Ins ribwas del 

te i de la isla, partgo fnui wrsanas de tierra. Em QllBllllLRlencia, si 
mar tarde, lo que na ergo, hri neeesW &e aurnentar la dlrsena 
sera fPcil, hacienda dragados. 

CANAL DE ACCIFSO 

La dfreecion del canal es la que reduce a un minimun 10s dra- 
gifdos necesarios para alcanzar a la cota-8 9n. Ademassigue el tra- 
ywto  actual de 10s bops. El canal mide 94 m de ancho, Su lonjitud 
es de 440 tn. En sus estremidades dos luces, verde i roja, segun el 
reglamento, indicarhn la entrada i salida; balizas servirhn tambien 
de jalones, teniendo que dejar 10s buques entrantes 10s negros a 
babor i 10s rojos a estribor. 

Lo mismo en la dirsena. 
Los buques de  vela tendrhn que ser remolcados. 

. Es de notar que excavhndose el canal de acceso en agua ya bas- 
tante profunda, las aguas rechazadas por 10s buques encontrarh 
ficil dilatacion i no incomodarhn ni a1 andar, ni a la maniobra. 
Es escusado decir que este sistema de canal de acceso ha sido em- 

pleado ya en varios puntos con el mejor Bxito. 

TAJAMAR 

El muro que cierra la dlrsena por el sur se constryirl con blo- 
que$ artificides. Sus dimensiones son las siguientes, exijidas por 
las condiciones: 

Largo Alto Amcho Cub0 

rn m In ma 
- - - -  

Fila esterior..,.. . .,., ),50 a,66 a,Oo 1 8 ~ 6 %  
Fila interior. . -. . . . . 3,oo 2,oo 1,60 9,60 

Con la piedra de Iquique i 10s demas elementos previstos, la 
densidad del hormigon serP, mas o m h o s ,  de 2,ao; incluyendo 
1as piedras, la densidad ascender6 a 2,50. Ent6nces 10s bloques in- 
teriorer tendrhn un peso de a6 toneladas i 10s esteriores de 46* to- 
neladas. 

Hasta las profundidades de 8 m, el muro se construirl solo con 
eetos bloques, cuya altura disminuye como las profundidades. De- 



I 
sardn sobre pn earocamienta nivelado a la cota-4 m. 

Est4 admitido en la oiencia que a rsta profundided Ias dame  
puedan mover rocas. En todo cas0 se tendrd cvidado de . resemr  
las piedtas mas grandes para protejer 10s taludes ssteriores. Estos 
t ahdes  que podrian quedar a lo meaos a1 interior con I x I de 
pendiente, e e t h  previstoo, como exceso de precaucion, con I x 1,a5 

Sobre la base de anrocados se colocardn 10s bloqwo  OF hiladas 
independientes e inclinadad de 66' hdcia el orijen, coma &lh 
mol05 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 estdn coloc&os 
de modo que presentan su cara menor espuesta a1 mar i a la mas 
larga transversalmente. Per0 si el mar es poco temible, hai que 
tomar en cuenta 10s terremotos que podrian dislocar el muro. He 
evitado este inconveniente, inclinando 10s bloques hdcia el interior, 
de manera que se apuntalen mlituamente. Eso permite tambien 
reducir.el espesor del muro, aunque conserve la misma firmeza, 
lo que es fdcil probar por el calculo. 

Se obtiene esta disposicion por  una forma especial de 10s blnques 
de la hilada horizontal inferior. 

Desde el nivel de baja mar hasta a m encima del de pleamar: el 
muro estard coronado por una altura de 4 m de mamposteria; trans- 
versalmente su arista superior tendrd 9 m. La base inferior de 10s 
bloques dard a1 muro xa m de ancho. Eat6nces por una altura de 
IO rn de agua, el espesor medio del muro es de I O , ~ O  m. La estabili- 
dad estd, pues, asegurada. 

La mamposteria no ser i  continua sin0 dividida en secc,iones.de 
$0 m de largo, disposicion que permite el juego convepiente para 
impedir 10s dislocamientos, aurnentando a1 mismo tjempo la resis- 
tencia del molo. , .. 

Ningun hundimiento es de temer a causa de la ndturalwa 'dbl 
fondo. Por lo demas, el sistema deja libertad a 10s' bloquds. prSra 
esperimentar movimientos aislados sin qae la construccion jeneral 
tenga que sufrir. 
- La  USE superior del enrocado nn  qucsdad, pues, hrlzcmtal.:+a4 

. de ambos lados. 



nivelalo por buzos con un talud normal a1 de  10s bloquse. IWa 
bake tendri a cada lado a w mas de ancho que el de 10s bloques, o 
sea 16 rn en todo, formando asi una banquita para asegurar la im- 
rnpbilidad de 10s bloques. 

El muro soportarh un parapeto esterior de P x a tn con un pasaje 
de ~,xmra para 10s de  a pi&. Este parapeto, vertical sobre el talud 
del snuro horizontal, rechazaria a1 esterior las olas que azotaran el 
tajamar. 

La parte superior del mol0 estarl adoquinado i recibiri 10s rieles 
del ferrocarril de  la isla. 

MALECORES 

Los malecones establecidos en profundidades pequeflas se eje- 
cutarln' con enrocados botados con su talud natural. Muellecitos de 
fierro permitirin a 10s buques atracar en la parte reservada a1 de- 
sembarque de mercaderias importadas. 

Aqui se presenta una cuestion. 
La opinion jeneral de 10s 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. 

Per0 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 serl mui flcil cambiarla. 

Para el salitre se usarln galpones donde se recibirhn 10s sacos. 
Para embarcarlos preveo una instalacion de- transladores de  sis- 

tema nuevo que 10s pondria directamente en la bodega de 10s 
bnques. Estos irian a atracar con la popa hPcia tierra en el lugar 
adecuado i 10s transladores automhticos 10s cargarian a1 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 caal se podrh apurar por medidas administrativas. Ent6nces se 
cargarh mui lijero i mui barato. 

En el resto de la dhrsena quedarhn 10s buques que tienen que 
esperor su turno, hacer reparaciones, etc. Afuera del puerto que- 



etar la proteccion que& so10 que detener, fmmt%.a la 
nal de acceso, las OLS que pasan por el norte de la 

' 

d;) siguiendo su costa, pdra romper a1 Patilliguaje. ' 

Este es el objeto de  un rompeolas que deja entre 61 i la isla un 
rilngulp con su base h b i a  el esterior. 
Yo , h e  apIicado esta disposicion con exit0 completo en otro 

pnerto. Las olas que entran en el triiogulo se quiebran i el mar 
que& despues tranquilo. Este rompolas-se hara de piedras. 

MATERl&tEs 

CAXTBLlA3 

La piedra de  Iquique, granito i traquita, es de buena calidad. 
Densidad: 2,70 a a,75. Puede espiotorsa en una cantera del cerro, 
situado a1 noste, con un ferrocasrit provisional. 

AWEMA 

La arena que se encuentra ea  10s atrededores es mala. Si no hai 
mejor serl necesario fabricaria, 

coNcaET0 

Tendri como cornposicion: 

Cement0 Portland.. ......... 
Arena.,. .............................. 0,40 2 

. . o,30ms 

Piedras chancadas.. 0130 )) .................. 
Se podrl autorizar una proporcion mas fuerte. 

ELOQVES 

Se construirin en tierra por lo menos cuatro meses lntes de su 
colocacion. 

MEDI3S DE EJECUCION 

Para colocar 10s enrocados i bloques se empleari una grua Titan 
con el a l c w e  variable, Los bloques SB levantnrtfti, eh el campo 

0 



&$mma$m&on que se establemd en el llano del sur dir 
por madio ds g r q s  HBrcules, i se trasladarhn has@ el 
medio de vIas tkrf3as. 

*dad, 

&ta misrna grrza, usando wg& .&posicion especial, cducnt4 lm 
enrocados del rompeolas. Lua de 6 s  malecones se botarhn OW ' 
carritos. * 

PR@lfPUESTO 

En el presupuesto siguiente 10s pesos son de n.+ peniqQes. El 
precio de las miquinas se cuenta una vez armadas an;hp@sp, 
listas para trabajar. 

MATERIAL 

Una grua Titan para colocar bloques de 50 toneladas, 

Dos gruas Hercules.:. ............................ 
Carroe para bloquee.. ............................... 

a I Z I ~  i enrocados a ?om del eje.. .............. $ IZO ooo 
40 ooo 

6 000 

es ........................... 30 ooo 
Ea cantera ............................ 30 ooo 
...................................... 10 000 

ios ............................ 1 6 0  000 

primido, con perforadores.. .. 40 ooo 
sobre lanchas.. ................. IO 000. 

ancadores, herramientas, capachos 
................................ 64 QOO 

-I 

Total. ................. $ 500 ooo 

m c i o s  POP IUNIDAD 

Enrocados, metro cdbico ............ $ 8 
Bloques colocados n n 30 ............ 
Dragadoe n n ............ r6 
Relleno i Cerrqlene3 v v .. , . , . . , a 3 . 



1.O Enrocado en el muro (6ase) 

LOB perfiles de las secciones tienen: 

................ A 9 nz de proiundidad '7 m 

B 1 1 , 5 0 ~  de B ............... 66 n 
Ia  B de u ............... Sa B 

n 14 u de >) ............... 132 B 
u 14~50% de u ............... 1 5 0  B 

.............. , B I O   de u 37 

B 16 >> de B ............... zoo B 

Segun las curvas de nirel, las lonjitudes, a partir del continente, 
son: 

6 0 %  37' z aaom' 
60x r j r= 7 9 a o ~  

i42xxaoo=r+8 400. 
4' x 150= 6 ooou 
34x 66= 084u 

IIOXI47= I 8 7 0 2  

8 .  Relleno entre !os bloques 

multiplicado por 446.. ................... P 16 41: 
Total jerleral. ................... 65 .ui 

o s0a 66 ooo ma 

' \  



h scccion transwkl  de 
* ,  

. .  
E1 cub0 de 10s bhqueses, pes ,  5s g 446 E s3 19s mk . 

MAMPOSTERiA 

g+ro+4-j8 multiplicado por 596 (largo tajamar)=aa 648 1tb 

a 

. PARAPETO 

, ~ 3 x 5 9 6 =  I 788 ma 

NIVELACION DEL ENROCADO DE LA BAS# 

4 4 6 x r 6 =  7 1j6 m2 

ADOQUINADO 





110 x 14 

164 + 170 - 
IpriAng. A... 7 = 7 7 0  

Trap. B....T- 167 

i i  C... --150 - 170+130- 
2 

nxss 4 cir. D... - = 962 
4 

80+40 
2 

2 
24+50 

2 
50;30 

2 
3 2 x  5 

2 
34+10 

2 
34+46 

9 
46+42 

2 
12+140 

2 

Trap. E... -= 46 
40+24 - 39 

II F... -- 

II G... -= 37 

18 H... -= 41 

Trihg. I.. .  -= 128 

T I X ~  J... -= 22 

I( K,.-= 40 

I *  L...-= 44 

II M... -= 71 

= 105 

= 95 

= 55 

= 19 

= 13 

I 1  s... -= 32 .. T...-= 

2 2 3  42 
2 

2 

2 

42+156 D8 .. * 5 4 + 1 4 0 _  147 u... - 
Triting. V.. . 4 (wzq = 1 17( 

Cub0 total .............. 
II x... 4 (50x10)= 25( 

Lc- 

7.00 1.00 .................. 1 770 I m. I 
6.10 1.90 167 x 33 x 1 .go 5 844 

6.501.50 150 11 1.60 8 4 i 6  

6.501.50 965 x 1.50 1443 

7.200.80 45 56 0.80 2016 

7.500.50 32 17 0.50 272 

7.800.15 37 30 0.15 166 

7.400.60 41 24 0.60 590 

7.800.20 128 x 0.20 26 

7.500.50 22 56 0.50 616 

7.250.75 40 24 0.75 720 

5.400.60 44 40 0.60 1056 

7.100.90 71 20 0.90 1278 

7.001.00 105 38 1.00 3990 

7.l-00.90 95 32 0.90 2736 

6.301.70 57 38 1.70 3682 

7.700.30 19 12 0.30 69 

7,600.40 15 32 0.40 270 

6.601.40 32 16 1.40 717 

6.901.10 98 15 1.101617 

7.001.00 147 14 1.00 2058 
5.502.601170 x 2.50 2905 
5.512.50 250 2.50 625. 

................................... 36 441 m 



MALECONES 

Largo Beccion Cubo -- - 
Este: malecon de desembarque. ..... 382 rn 

Oeste: B ...................... 140 90 12 600 

7 a  m' 27 3 6 0 d  
. .  B prolongado ........... 620 43 . 26 660 

Total.. ................ 66 69bm3 

66 6 2 0 d  a $ 8  = 

TERRAPLE 

Malecon este, desernbarque. .......... 1 o o x 5 = 1 6 5  ooomn 
P, prolongado. :. ......... 620 x 30 x 4 = 74 400 
>> oeste. . . .  .................... 1 2 0 ~  20 x j - 1 2 0  000 

Total.. ............... 231 400m 
El voldmen del dragado.. 9' 37' 156 99rm3 El B delenrocado .................. 66 690)  

Quedan. ............. 74 409m' 

De lo cual hai que restar: 
................. 

Precio 

74 4 0 9 a 3  a $ 3  = $ 293 a37 

ROMPEOLAS 

70%43--) OIOllLn 

Precio 

3 o r 0 3  a $ 8 = $ ' a 4  d o  



Balanzas .... ......................... 
Trasladores del salitre.. .............. 120 ab0 
Galpon ................. ,. .......... 
Motores ............................. 90 ~ o b -  
Ferrocarriles ........................ I 5 000 

Muellecitos .......................... 90 000 

Total ..................... $ 225 om 

Io o@Q 

-- 

TOTAL DEL PRESUPUESTO 

Material.. ......................... $ 500 ooo 

Dragados ......................... I 445 936 
Tajamar ........................... I 833 996 

Malecones.. 539 960 
Terraplen i . . .  493 397 

....................... 
........... .......... 

RompeoIas ....................... 24 ago 
Instalaciones ...................... 9 ~ 3  000 

~- 
Total .................... $ 4 ,784 599 

Imprevisto i utilidades, cox..  ....... 956 920 

........... Total jeneral.. $ 5 341 5’9 

Asi el gaglo necesario para liacer el puerto de Iquique parece 
ascender a $ 5  770 ; pero en realidad hai mucho de *star. 
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 pat otra. En realidad, quedan a 
cinco millones de pesos. 

Ademas hai de restar: 
I .O Los terrenos ganados al mar por 10s malecones, en situacic 

nes mui ventajosas, de 10s que quedarln 2 5  ooo mz utiles, que s 
venderhn o arrendarhn 3 precias subidae; 



3." La disrninucian de  10s gastos de Aduana;- 
4 . O  Lo eabranaa mas iciE- i mas segura de las demobeis sabre e1 

salitre. 
Ahora, icul l  es la proporcion del gasto relativarnente a1 movi- 

miento comercial de Iquique? 
A 5% 10s intereses de la cantidad de $ 5 750 ooo son 8 e87 5ao. 

Ahora bien, el comercio anual de Iquique en el aiio de 1890, dlti- 
mo normal cuyos datos tenernos, es: 

Esterior ............................ 8 30 531 795 
Interior. 25 603 873 

(A 36 peniques). .................... $ 56 141 668 

........................... --- 

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

287 500 X La proporcion 8-o=xmanifiesta que la renta anual del 

gasto alcanza a menos de 4 '/o, sea j "lo, del comercio de Iquique. 
La comparacion entre 10s intereses i 10s derechos cobrados 

tambien significativa. 

En 1890 fueronde ............... $ 16 IOO 888 
a5 a00 QOO I a.24 peniques.. ............... 

es decir que la proporcion es de I , I  % 
HB aqui todo lo que se devolveria a Iquique para hacer 

I icuinto aprovecharia? 
Para dar una idea de Id economia que se conseguiria con 

puerto. 

puerto, hai de esponer 10s datos siguientes: 

su 

el 

En Iquique existen: 
Cachuchos para el servicio de Ias lanchas.. ...... 1.6 

Lanchones.. ................................... 14 
............................. Lanchas de carga.. '99 

Las lanchas piden $ 18 diarias. 
El embarque del mil de quintales de salitre, de la bodega a1 bn- 

que, irnporta $ 74, asi distribuido: 
4 



Pestxior .................................. jae&-' . 
Peones para e1 embarque, ................ 
Derechos de muelle o cachuchaje.. ......... 

~ 5 . 6 0  
10.00 

Lanchajr (des lamha&), ep setiembre de 1893. 35-40 

Total ................ $ 74-00 
o sea $ 1.60 por tonelada. 

Con el puerto instalado la tonelada no costarfa zo centavos de  
embarque; per0 aun contando con 60 centavos, quedaria ~ g n  peso 
de economia, i por las 550 ooo toneladas, promedio de 1890 i 
1891, la e.conomia para el salitre solo seria de $ 550 000. Cantidad 
mas que suficiente para pagar 10s intereses del costo. 

Pero hai de  agregar 10s intereses sobre Ibs otros productos es- 
portados i que seria mas de $ zoo 000, lo que haie una economia 
total de $ ion 000. 

Los buques, cuya estadia ser l  mucho menor, tendrin tambien 
una economia inmensa. 

Por fin. 10s mas grandes acorazados podrian abrigarse en la dlr- 
sena, donde se puede construir un dique de reparacianes con poco 
gasto. 

De todo punto de vista la creacion del puerto de iquique me 
parece una solucion mui ventajosa i econ6mica. 

Santiago, enero de 1894 

C. J. DE CORDRMOY. 



PICHILEM U 

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

La costa de Colchagua, recta i casi sin escotaduras, en una gran- 
de estension, ofrece pocos peligros a la navegacion; per0 en cambio 
tambien presenta pocos abrigos. Se han aprovechado algunas ecse- 
nadas poco marcadas, para embarcar con grandes dificultades loo 
abundantes productos de l a  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 seiior F. Vidal Gormaz, 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 10s 
casos mas interesantes para el injeniero. 

FORDIA DE LA COSTA 

En una estension de  varios grados, la costa estd 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  10s Lobos, etc., son poco prominentes i demasiado bajos, 
para constituir abrigos notables. Las pequeiias ensenadas que de- 
terminan estdn por lo jeneral abiertas al norte. 

Y 

~ 

(I) Trstlueidb del hanoes pdr el s6fi8r dbln A. Ca@deville. 



. .:. .. - 

08 mwnm LWILAT~W 

En esta distancia considerable no desembocan mas que algunos 
torrentes que se secan durante el verano; las dnicas 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, paca resistentes. Estas rocas aticadas 
por el mar, la Iluvia 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 iddntica en 
toda la costa, desde la bahia de Dichato hasta San Antonio. Las 
arenas se acumulan en las ensenadas, que ofrecen algun abrigo, 
ahi $e mcan i lleuadas por el viento, invaden la cresta de 10s cerros, 
bajO la forma de  arenas movedizas. 

CALETA DE PICHILEDlU 

La caleta de Pichilemu se encuentra a 10s 34" 24''de latitud sur i 
71* 59' de lonjitud oeste Gr. Mide desde la Puntilla hasta la Cueva 
de la*Negra, 6 km. La flecha es de I 350 m. La declinacion era de  
16" 15' en Agosto de 1892. El esfablecimiento del puerto es d e  
IX h 57- 

La puntith, &e tiersa la caleta por el sur, tiene 700 m de  lonji- 
hicia e€ mar por un cordon de  rocas aisladas que 

distan hasad 30.6 m, En esta estsemidad, el viento, las olas i las co- 
rtientes Ilegin a s~ violencia mixima. El limite septentrional de  la 
caleta, la punta Giew de  ta  Negra, e5 rocosa. Entre las dos puntas, 
la plays es de arena, 

En el mar, en'el fond0 de la caleta, fuera de la accion de  las olas, 
en el punto donde fmdean las naves, el escandalIo acusa la exis- 
tencia de fango a'moaillo, mezclado con arena ne'gra. Esta arena 
amarilla proviene de 10s cerros vecinos, compuestos de  rocas arci- 
Ilosas de este color. Las lluvias las atacan i las arrastraii a1 mar, 
Jonde su tenuidad i POCO peso no les permiten quedar en la orilla; 
forma tlsi el fango que se deposita en 10s fondos tranquilos. 

Desde la Puntilla hasta el antiguo muelle construido POP el sefior 
Daniel Ortuzar (188d), lar arenas estPn ap.oyadas contra una altipla- 

1 

- 

I 



-?,f% 
nicie de IO a I 5 ?h de altum, r o c o w  A1 node se estiende la Ilanura" 
de arena, donde serpentei una laguna de agua =lob% qhe t ~ m a  
el nombte del estero del Petrel, sd afluente. La laguba est4 a veces 
en comuhicacion con el mkr, cuando las aguas ammuladas, ya por 
las Iluvias, ya por las olas, que salvan el Zoiitict~lo de separacion, 
tienen bastante fuerza para abrirse un desague; per0 jeneralmente 
este canal accidental estl cerrado. 

$3 
::?! 

. . 1 .  

BANCO 

A lo largo de  la costa, sobre tod 
cuentran a menudo bancos alargados de arena, continuos o aisla 
dos, qile se forman por la accion del viento i de las corriente 
del sur; estPn separadas de la orilla por un canal, producido por f: 
resaca de la ola. 

Estos bancos se rnueven I no resisten a la  accion de 10s vientos 
del 4." cuadrante. 

DlAREAJ . 

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

VIEHTOS 

No existen observaciones continuas del vieiito en Pichilemu. El 
injeniero, sefior Doming0 Casanova O., a quien debo la mayor 
parte de  las observaciones que aqui consigno, ha obtenido en un 
mes (Agosto 18 de 189a) direcciones que clan una resulthnte jeaeral 
del oeste; est0 se debe a que durante esta estacion del invierho, 10s 
dias de mal tiempo del norte son bastante frecuentes para cambiar 
10s yromedios. No es posible, pues, tomar este resultadb como 
base; sin embargo en estas observaciones hai de sefialar la presea- 
cia bastante frecuente de 10s vientos del SE. i SSE. que son r a m  en 
la costa, a tal punto que el observador de quien vai a hablar indi 
caba su ausencia completa. 

Este es el iiijeniero ingles sefior A. F. Guillemard, el que 4 
dado cifras para cuatro meses, desdc el 1 .O de Julio a1 a? de Octy- 
bre de 1889. He aluui3a r$sfirne& 



t -" I 

SO NQ N NB 
Julie.. . . . . 15 a IO a m 
Agost0 .... 18 m 7 ... 4 
Setiambre. aa' 6 I .. . I 

Octubre ... 17 I 0 1 1  - - - - 
Total.. . . 7a 1 1  18 a 18 

La f6rmula de Lambert 

. E-O+(NE+SB-SO-NO) cog. 4 5 O  
 tab^ ~ N Y + ( N E + N O - ~ I G W )  ws. 450 

aplicada .a este periodo, da como resuItado un 4ngulo de 670 27' 
con el N. hlcia el E., es decir un viento OSO. 

La resultante por el mitodo de 10s vectores da el mismo viento' 
mplando durante 62 dias, es deck la mitad del tiempo. 

por ser 10s vientos del N i NO mas raros, la resultan- 
ia mas hlcia el sur i.daria sin duda un viento del SO i 

o dominante del SO que hai de 
NO tienen una importancia ca- 

CORRIENTES 

te de Humboldt, que por su dis- 
time interes para el injeniero, pues no ejerce 
bre el rijimen de la playa, hemos podido aun 

tancia de  la corriente costanera. 
esta corrientz s ta  rnm ripida que 
rte del muelle hemos podido ob- 
cidades de 1,50 m, de tal manera 

res. a grandes pasos, como en un 
la vaciante, disminuye durante 

el flujo, 
Pero a1 oeste de Ia piedra dolGato, situada a 8j5 mdel arranque 

del antiguo muelle, frente at edificio conocido con el nombre de 
la Posada, la corriente, en las condiciones de viento SO, se dirije 
jeneralmente en sentido inverso, es decir, hlcia la Puntilla. 
Este fen6meno se repite aun mas a1 sur, en la caleta de 10s 

Piures i tambien a1 frente del estuario de Cahuil. 



Con 10s vientos reinantes del SO, las olas se presentan fuera d k  

I la Puntilla, en la direccion del SO, hicia el NE. Pero a1 aproximar- 
se a la Puntilla, operan una conversion, i a1 entrar a la caleta, 
abierta a1 norte, se presentan del NO. Rompen mas o mhoslejos 
de la costa, srgun el estado del mar. Las hemos visto romper en 
el sdtimo machon del muelle i otras veces a mas de 300 m. 

La altura varfa en las mismas condiciones. En ningun cas0 he- 
mos observado olas de 4 m i el seiior Guillemard, no les atribuye, 
a lo sumo, 3,50 nt. Es probable que en las grandes tempestades 
esta altura sea excedida. Durante las ajitaciones ordinarias del mar 
solo'alcanzan a I 6 2 m. Mui raras veces la caleta esti bastante 
tranquila para que se pueda salir en lancha. FuC a1 volver a bordo 
en bote cuando se ahog6, en 1890, el comandante del Sarjenlo 
Aldez. 

A1 romper sobre la orilla las olas se presentan siempre oblicua- 
mente, de manera que su impulsion esth dirijida a1 E i 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, produciCndose ahi el fendmeno que se ve con 
facilidad en las corrientes de  agua a1 lado abajo de las piedras 
emerjentes, de 10s puntos pequefios. Esta parte protejida es el tea- 
tro de una contra corriente o remolino que se dirije en sentido 
contrario a1 movimiento jeneral. Este es el fen6meno que hemos 
constatado mas arriba. 

Durante 10s 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 10s vientos del S 
i SO; esta es tambien la direccion de las olns, 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 ertgr en muchos puntos. La corriente costanera, por lo 



jeneral, no t ime bastante fuqrza para arrastrar las arenas i SLZ di- 
reccion, en todas l i s  partes en donde he podido estudiarla, es 
demasiado incierta i demrsiado 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 esti dirijida en el mismo sentido i 
de contrarrestarla en cas0 contrario. Pero en t6sis jeneral solo hai 
de’tener en cuenta ia 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 enerjir i por fin se acumulan en 
la  caleta. 

Una parte sigue el movirniento jeneral de sur a norte; per6 otra, 
a1 encontrar el espacio tranquil0 de que he hablado mas arriba, i 
le mntra corriente que obra desde la piedra del G a b  hicia la 

forman, pues, acumulaciones de  arena que pueden 
16rnen considerable. En 10s primeros meses de 1894, 

, 

TU i el espesor rnedio de  2 m. El cubo era, pues, de 

nes eran la obra de  algunos dias; se forman bancos 

on se rompe el equilibrio. Las 

formacion i desaparicion de  un 

s olas que hieren con violencia 
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 tanibien son 
arrastradas a1 norte cuando 10s vientos se fijan de nuevo a1 sur. 
Es mui dificil calcular la cantidad de areva removida asi anual- 

mente; pero todos 10s que han observado estos fen6menos esthn 
,de acuerdo para esfirnarla en un voIJrneg co@sid@rrblq 



' 
la altura de la arena en 10s pilotes del muelle OstBzai. Ss haakaeil . 
vado diferencias der l tura  de mas de un metro de rsn dia a otro, 
aun cuando'no existian bancos. 

Tarnbien kemos kvantado en varias ocasiones el plano de  desa- 
gue de  la laguna del Petrel. Se abie i se cierra segun 10s vientos 
i la cantidad de arena viajera i afecta las formas mas diversas, que 
se han reunido en un plano. 

D U N A S  

La arena acumuladaen la playa se seca durante el buen tiempo, 
especialmente durante el verano. Los granos tdnues no ofrecen, 
entbnces, cohesion alguna i son levantados con facilidad por e l  
viento. Este que ent6nces sopla del 3.0r cuadrante, 10s arrastra hicia 

' el NE i forma con ellos dunas, esenciahnente movibles, que inva- 
den la tierra i repechan las faldas de 10s cerros. 

PROVENlENCIA DE LAS ABENAs 

Como ya he tenido ocasion de esponerlo yarias veces, las arenas 
que se encuentran en esta porcioii de la costa, provienen en gran 
parte de la descomposicion de 10s morros acantilados, es decir, se 
han formado donde se encuentran. $ull es la importancia anual 
de esta desagregacion? Ninguna esperiencia directa puede enseiiir, 
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 voldmen de materiales 
que pasa por cada punto. 

Pero cualquiera que sea la masa trasportada asf, hai un hecho 
sobre el cual es precis0 llamar la atencion, porque se le  ha descui- 
dado siempre por 10s observadores. I este descuido se esplica por 
la hip6tesis jeneralmente admitida del trasporte de  las arenas por 
la corriente costanera. 
Mis observacianes personales, que t6unir6 mas tarde, me hacen 

pensar, pore1 contrario, que las olas son el gran motor de.estos 
movimientos. Entonces 88 concibe que el movimiento no puede 
tener  lugar siampre del sur a1 norte. Con 10s vientos del 4.0 cua- 
drante s e invierte la direccion de las olas; hieren la orilla bajo un 

I I !  



&ngulq tal que 1s impulsion coounioada e8 hacia si sur, i Wttnces 
lrr w n a s  viajan en sentido inverso. 

Por consiguiente, en la masa de materiales que 88 mueve BR la 
caleta, solo hai una parte que se renueva, la otra PO kaGS mas que 
moverse en un sentido u otro. Unicamente admitiendo estas he- 
chos se pueden esplicar las diversas modificaciones q& esperimenta 
el litorrl. 

’ 

CONSECOENCIAS 

Estos estudios preliminares permiten abordar la parte t6cnica: la 
posibilidad financiera de construir un puerto e n  Pichilemu. 

Este proyecto ha sido estudiado ya en v&as ocasiones. En 1889, 
especialmente, el injeniero inglCs seiior Guillemard crey6 poder 
resolver fhcilmente la cuestion, estableciendo a1 partir de la estre- 
midad de la Puntilla un mol0 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 qu6 ha con- 
cebido su muro de abrigo: 

icQuedaria reducido a su minimum el peligro que ofrecen en el 
puerto 10s dep6sitos de arena movediza traidos del sur; pues debido 
a la forma proyectada del rompeolas, estos dep6sitos serian arras- 
trados mas allf del puerto, hhcia el NE, i n o  se depositarian cerca 
de la Puntilla, como sucede actualmente., 

En toda la esposicion preliminar de su trabajo, el seiior 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 hhcia el norte parale- 
lamente a esta corriente). Lo que habria sido posible, admitiendo 
esta hifitesis, no lo  es cuando se tornan en cuenta 10s fen6menos 
que realmente tienen lugar en la costa. 

Otro injeniero inglCs, el sCiior W. C. Furnivall, cuya mision 
parece haber sido inspeccionar 10s estudios del senor Guillemard, 
aacuentra a1 proyecto de &e, entre otros inconvenieotes, el ete- 
mor de  que se amontone arena en el coetado que 88 halla abri- 
gadow. 

SA mi juicio, agrega el seiior Furnivall, este in~onveniente des- 
knit8 por complato todo el prsywto,. 

+ 
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En efecto, dice este llltimo injeniero: eEs 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  10s 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, a1 tranquilizar lag aguas 
de la rada, se convertiria en recepticulo de arena mui propio para 
formar bajos i anular gradualmente el prop6sito que se tiene en 
vista, a menos ique no se efectuen operaciones de dragados, i lo  
bastante para mantener el equilibrio. AI psincipio el depdsito de 
arena e n  la punta del rompeolas solo se hallaria a r j  m de hon- 
dura, per0 poco a poco las aguas ajitadas i turbias irhn avanzando 
h6cia 10s bajos de la rada i depositarian su cieno en donde hubiera 
agua mansa, es decir, por el costado del rompeolas que se halla 
abrigado,. 

. 

Por est0 
qEs 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 peiiascos de piedra suelta, para 
impedir la entrada del agua cargada de cieno hAcia la Area abri- 
gada del puerto. El rompeolas debe estenderse hasta alcanzar una 
hondura de 44 a 5 brazas para evitar que entre cieno a1 puerto i el 
referido muelle hasta igual hondura,. 

ZPor qu6 esta profundidad? Porque despues de  una braveza de 
mar, el autor pudo, de 10s sondalajes efectuados, sacar la conclu- 
sion qua <<no ocurren absolutamente variaciones de hondura, a 
mas de  44 brazas, mas o m h o s ,  o cuando mas, son de minima 
importancia a dicha profundidad,. 

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

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

Examinemos primero el proyecto Guil'lemard. 
No solo las arenas, despues de  haber contorneado el molo, aun 

con la corriente litoral, irhn a depositarse en la parte proiejida, 



vientos nosmales i puestas en suspedsion en el mar. 
ri todo caw, el ernbancawientu me partca ineyitable. 
Se ha hablado de raemplazar 10s malos continuos por endjados; 

me parse que el efecto seria mas pernicioso. 
coostruit an puerto en Pichilemu, nos ponemos en la neceSi- 

dad de luchar p r  medio de dragados contra Ios embancaniientos, 
a iBiFartnnciv es imposible precisar. No podria, pues, aconsejar 

a de UR guetto. Cuando 10s malos de  Constitc- 
ee constmyan, sera facil cnlcnlar el C U ~ Q  de are- 

gtan parte de  10s rnateriales pasarj: 
ar eo ellr. Con scgriridnd que la masa 
Cutica a fa  que viaja frente a1 Made; 

. 

csear; pienso qne’el proyecto del 
sate atgunas modificacioires. 
daea de conducta, el trabajo de Pf- 

A E1C@NOlMICO 



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

El sefior Guillemard estima el presupuesto de su proyecto en 
6 2 4 1  117 pesos de 24 peniques. El del sefior Furnivall alcanzaria 
segun su autor, a 7 500 ooo pesos. 

Estirnando solo en diez por ciento 10s gastos de conservacion, 
de reparacion, etc., sevc que, sin tomar en cuenta la manutencion, 
cada tonclada se recargaria en 3 pesos 60 centavos en el primer 
cas0 i 4 pesos 4 0  centavos en el segundo. 

. 

Santiago, 15 de Noviembie de 1894. 

C. J .  DE CORDEMOY. 
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La bah ia  de  C o m e p o i o n  
Entre la peninsula de Tumbes i la porci6n de la costa que se es- 

tiende desde la ciudad de Penco a la Punta Loberia, se abre hHcia 
el norte la'bahia de Concepcion, de mas de 12 kil6metros de large 
por IO kil6metros de ancho. En estas condiciones constitup ya un 
buen abrigo: la naturaleza him mas toilavia; colocands en la en- 
trada la isla de la Quiriquina, desgraciadamente indinadn de node  
a sur, pero que proteje sin embargo bastante la estension de agur 
interior. 

La lonjitud de la isla es de 5 kilbmetros, su ancho miximun de 
1,500 m. Alcanza, hbcia a1 centro, una altura de Iao m. 

La verdadera bahia de Concepcion se estiende a1 sur de la Quiri- 
quina, en una lonjitud de 9 kil6metros. 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 i en el banco Belen, cuya situacion est i  seiialada 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 kil6metros; pero a Fada lado hai rompientes, i, aunque 
en el centro se sondan 15 m de agua, el aiicho del paso para 10s 
buques grandes es solo de 400 m. Las corrieptes de rnarea son 
bastante sensibles aqui, por lo cual es prudente preferir la otra en- 
trada, la Boca grande, donde se puede pasar sin ternor en kn ancho 
de 5Am. i etl prbfundidades de 35 rn. 

I '  
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AI norte de la Quiriquina hai, a 65 rn 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 TomB, Penco, Tal 
cahuano i detras de la, punta de arena que se destaca a1 este de la 
Quiriquina. 

El mejor fondeadero es de Tdcahuano, en el ingulo SO de la 
bahia; 10s buques echan ahi el ancla en profundidades de 12 a 15 m 
sobre arena, cuyo tenedero es mui bueno. Las colinas de Tumbes 
constituyen una proteccion contra 10s vientos del 0 i SO; Ia isla de 

quina atenlia las olas que penetran durante 10s temporales 

Si& embargo, en este Liltimo caso, las olas tienen mas de I m 
son peligrasas para las embarcaciones, per0 jamas para 

Bstos pueden carenarse con seguridad 

DIQUE DE CARENA 

l a ,  que podri contener buques de mas de 100 a 
luge ahora; estl instalado mobre el banco de Ma- 
aimtala de Tumbes, a1 frente del banco Belen. 

WABEAS 

Se hm ptbactkad6 obxtrvaciones de marea en la rada de Talca- 
s. En el dique se anotaron varios afios. 

ada entre una alta i una bajo mar ha 

VIEN"FOS 

n 10s okervacianes practicadas en el faro de la Quiriquina, 
ero de dias durante los. cualed el viento ha soplado de las di- 

versas direcciones se resume. como promedio, en el cuadro si- 
&en te: 

N NE E SE S SO 0 NO C a l m a  

35 5 10 70 65 90 70 2 5 '  
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Aplicando la f6rmula de Lambert, se halla 

,Y = 43" 38' 

El poligono de 10s vectores da la resultante que se indica en 10s. 
planos i que confikma el resultado precedente. Esta resultante es 
un viento del SO que so.plaria 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 
10s temporales del norte i tambien contra 10s vientos del SE. Estos 
penetran con facilidad en la bahia por el istmo bajo de arena que 
une la peninsula de Tumbes a1 continente, frente a la bahia de 
San Vicente. Cuando soplan con fuerza, dificultarian el atracadero 
contra un malecon. 

Cor. 10s vientos del N i del NO i a veces con 10s del segundo i 
tercer cuadrante, las operaciones coinerciales coil lanchas se hacen 
imposibleo. 

CORRXENTES 

. 

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 eI injeniero. El viento provoca a menu- 
do movimientos lijeros del mar. No he podido constatar la corrien- 
te  submarina que se ha sefiaiado. 

TRASPORTES DE ARENAS 

En primer lugar, haremos notar que hai varios planos de la ba- 
hfa de Concepcion i que su comparacion manifiesta que no se ha 
verificado ningun cambio notable; esto demuestra que el rdjimen 
actual estP completamente establecido 0, por lo mhos ,  solo cam- 
bia con mucha lentitud. 

Las olas que penetran por las dos bocas cambian de direccion 
en la baliia, segun 10s yientos. Por tener siempre poca altura, se 
modelan casi totalmente segun la forma de  la costa i la barren mui 
poco; de  aqui es por qu6 10s movimientos que la playa esperimen- 
ta son mui limitados. 1 

Entre el morro de Talcahuano i el rid Andalien, la playa se com- 
pone de arena negra, fina, que tarnbien se , encuentrn al sur en la 

6 .' . . 
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bahfa de San Viceate, i en 61 d0 Biebio que la b& 
Esta es Qa misma arena que forma el istmo entre la peninsula de 
Tumbes i el continente. Atribuyo la mayor parte de este depBsito 
de arena a 10s traeportes del Robio. Es probable que Tombes ha 
sido en otro tiempo una isla, i que han sido esms masas de arena 
las que la han rednido a-la tierra. Aun hoi 10s 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. enerjicas, fijadas parcialmente por 
medio de plantaciones de  pino, que debieran continuarse d e  bn 
modo mas cientifico, ya no llegan sino en cantidad minima a la 
playa meridional de  la bahfa de  Concepcion; por esto su invasion 
se ha detenido en el Andalien i no alcanza a Penco. Seria fhcil 
fijar toda esta estension de terreno conquistado naturalmente a1 
mar. 

El Andalien, en su desembocadura, se desliza sobre la misma 
egra; pero, a medida que se sube en su curso, se encuentra 

una rnezcla de granos negros i emarillos; mas arriba de  Santa Ana 
solo se encuentra este dltimo matiz. 

Se ha acusado a menudo a1 Andalien de  ser la causa del emban 
que de la k h i a  frente a Penco. Esto puede admitirse si SOIQ se 
considera este rio en su desembocadura donde, por formar gran- 

e arrastrar una cantidad de sedimento. Per0 en 
n solo es un arroyo de  curso tranquilo, tortuo- 

so, cuya fuerza de arrastre es mui pequeiia. Durante las creces se 
desborda e inanda Ias tierras pr6ximas sin dejar sobre ellas ras- 
tros notables &e 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 d e  la 
masa acumulada ya en Ia 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  Ikjos, muestra que no se trata de  acarreos 
efechados por arrastre; EM una playa naturalmente tendida, for- 
milde ah 61 miemo aitio d a d e  rrth. . 



AL PUERTO DB TALCAHUANO 

H ai ademas una concordancia notable entre el plano levantado 
en el siglo último por Frezier i el esta do actual de la costa; si 
existiese e l embancamiento, solo sería, pues, mui len to i no podría 
acarrear ma las consecuencias para los trabajos. 

En los otros puntos de la bahía, la ausencia de trasporte litoral 
es fácil de constatar : la naturaleza de la arena cambia en cada ca­
letita. Jeneralm ente es blanca, revuelta a veces con granos de 
otros colores. Hai, de advertir especialmente que a lo largo de la 
península de Tumbes i en la Quiriquina no se encuentra en nin­
guna parte la arena de San Vicente, la que no penetra, en conse­
cuencia, en la bahía. El único punto donde puede haber duda 
so bre si se embanca o no, es pues Penco, donde sin embargo 
pienso que no debe tenerse la menor aprehension. En todo el 
resto, cualesquiera que sean la obras que se construyan, hai la 
seguridad de que no se producirá ninguna modificacion sensible 
ni en la playa ni en las profundidades de los alrededores. 

CONDICIONES FISICAS 

La densidad del agua del mar en la bahía es la misma que en el 
esterior; 1 O)O, lo que se esplica por lo ancho de las bocas. La 
temperatura del agua es mui fria, I)0 en noviembre i diciembre 
de 1893; solo alcanzó a 14° en febrero para volver a bajar a 1)0 en 
marzo. En invierno es mucho menor. 

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

ELECCION DE LA SITUACION DEL PUERTO 

De las consideraciones precedentes resu lta que e puede pensar 
construir obras de proteccion en cua lquier punto de la bahía. La 
eleccion no depende, pues, de las co ndiciones físicas, si no del 
costo de los trabajos, de las conveniencias militares, come rcia­

les, etc. 
Las distinta opiniones emiti da por e l establecimien to de l 

puerto han precon izado a Concepcion, a las sa linas, a Penco i a 
Talcahuano. Es necesa rio es tudiar rápida mente cada una de estq_s 
soluciones. 



, Se ha ernitido la idea de qae la bahfa no deberfa servir sino de 
antepuerto, i que seria mni cdqveniente & unir a t;oncepcion con 
el mar por un canal que pudiera dar paso a' 10s buques mas gran- 
des. Se excavarian dlrsenas cerca de la ciudad, IPS naves atrocarian 
ahi i etectuarian sps operaciones. 

El canal seria horizontal; terminaria, pues, en Concepcion, con 
un nivel 6 metros mas rbajo que el del Biobio; por consiguiente, 
se podria vaciar en 61 una derivacion de este rio i producir c a i d a  
de agua que servirian pass desarrollar la industria de la ciudad, 
producir la Iziz electrica i mover 10s aparatos hidrhulicos de la 
maaatencion del puerto. 

Por fin, 13s 8 0 0 0  hectares  que separan a Concepcion de la 
5aMa serian desecadas as1 i se trasformarian en ricas praderas, gra- 
cias a la irrigation won las nbrindunles u p m  del Andalien. 

Eratninembcuanto puede costar semejante proyecto. 

, 

' 

' 

, 

' 

CANAL 

en de fa estrcion de Concepcion sobre el nivel 
fo,86m; puede, pues, estimarse que el terreno 
de la ciudad esth a 91nr mas o mbnos, sobre est6 

rio darle a1 calla! 8 sp1 de  profundidad, la 
de '17 m; suponemos que 1a.superficie 

rbreviar 10s c&lcrrlos. 

e! mar e l  tenrano solo se eleve de a m sobre 
Imarea sube Rasta a,30 nz.) 

anal tengan 06" 44' [hgulo  jenerrlmehte 
.. admitido i cuya 

Las ctecciones del canal tendrh:  

Em el nivd del terreno:. . . . . , , . . . . , , . . I 008 m" 
A a m sobre bajamar.. . . , , . . , , . . . , . . . 410 ;o 
A1 nivel do bajamar.. . , . . , . , , . * ,  , , ,.,, 304 a 



Die estos 3 ~ 4  x I O  0 0 0 3  j 648 Worn* etz?rZb bafo el niveI de 
ngcia, p ~ r  io c a d  se yodrhn dragar, w m o  tainrbien una pequefia 

mas o m6nos.  admit^ que el p 
(a a4  peniques por peso), au 

ecer en la esteemni- 
400 x SOQ m, i awn 

*En [as agum del t a w t  no puede vivir el termiio, QOF ser estas 
agrrae mezcla de ogaa de mar i agua duIce dek Biobio, proveniente 
de Ia creac io~  de fuerzi motriz; 10s muelles de wostaje se cone- 
trwirdn con arvestro robie pelbin, permitieado darles un gran de- 
sarro1Io con un costo reducido., Esto es la continuafibn de la idea 
esprwda asi anteriormente: 

aEI canal de ni9eP, que IlegerP a Concepcion 6 metros mas a b 4 0  
que d oaudaloso Biobb, frenta a esta ciudad, podrie parmid? 

I 



aguas del Biobio a1 canal. El 

p 10 mas 3 m sobre este niv& que GS el que haI d@ CWRiderar 
para estimar la fuerza siempre dirpmnible. 
El nivel del Biobio esth e 5,46n, bejo el anden del fwiocarrll en 

Concepcion, o sea a 4 D) bajo el nivel de1 ttrreno junto a1 conal. 
Lo excavncion que hai de hacer, para ejecutar la derivaoion SerP. 

La velocidad del agua en esta dsrivacion dapende de la natura- 
s naturales de arena, la 

UR nrrcho notable. Para obtener I 500 caballw 
sindo seguramente, con un coeficiente de utili- 

de caida, de cerca de 
ra de agua, el fondo 

o el nlvel del! suelo, el ancho an el fondo serl  de 
del suelo de’cerca de IOO m. 6s una solucion in- 

hrcer 10s parsdes de albaUilerEa, dllnd.de 
Eonal, sua dimenaicmes se reducirln cnt6n- 
hacer un trabajo cotmso, que solo conrig- 

si a1 canal se mezclarh con el agua de 
suficicnte para impedir la invasion deb 
datos esperirntntafes a este respecto, . 

. , 

p e t  bsstante considerable. # ‘  
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E1 c u b  aeria, puea, 01 j x I 300 = p76,900 ma que ha! de ) ( I G R ~  

La excayscion, para la dariena asria de I 636 900 ma. 
primsro i colocar deepues. 

Habrrl, pusa, que construirles de dbaflilerla, para n o  cokcr  el 
riesgo de hacer un trabajo inrltil. SerAn I ,100 IE) i no SI puede es- 
timarles a m h o s  de 3 ooo pesos el nietrn corrido. 

. 

Para el canal.. . :, , , . .,. . . . . . . *. . . , . 90o OQO no' 
B la dhaena.. , . , . , . , . .f I I . .  . .. . . t xa ooo B 
B las calles, alrnacenes, etc. ,*. .  . ., . ~ 1 3  000 8 -- 

I 105 
. 

Coitar4n a Ib hdnos mn paso el metro cuadrado, 
Para la adunne i demas eshbEscirnientoa pdbticos: reouerdo. 

DRAGADOS EN LA BAHIA PARA LLEQXR A L&S PROD'UIUD1DIDES 
~ DIE 8.m 

a, pues, de o (a la protundidad de  8 m) 
costa; promedio: 150 m*x I goo m de 

. 
PARA PROTRJJBR EL OANAL SUBMARINQ 

Son indispensables; PUGS de otrQ modo las olas llenarian pronto 
la parte dmgada; hai de contsr ent6nces 3 000 M de molos. lran 
de o n 8 rn, promedio 4 ti&, i hai de ngregar j (I) para satir de la 
~ l t n  mnr; en todo, 7 M. Tomemos soh  a m de corona; no se necsdta 
mas para que las cnrritos destinados n colocar 10s enrocador pue- 
dan pasir; su eeccion es de 80 m'; semi jao por mcorrido. 

PLANTAOlOlp 0 ADWUINAW DE UM TILLV- 0BL OANAL 

Se co~igna para recuerdo, 



960 cioo 
I " 5  000 

I 3 3 390 

$ ' 5  217 090  

Desmonts. . . . . . . 

Malecones ........ I aoo 4 1 ~  a 3 000. 3 600 000 . 
Espropiaciones. . . . J rs5 aoom* a I . .  - 
~ 0 1 0 s .  .. ..... . . . . 3 000 9, a 320. 

Imprevistos, efc., de IO por 100.. . 
. .  .-- 

$ '3 863 900 -- 
No bai de olvidar: \*  . 
Eas plantaciones o el adoquinado, $1 'canal de derivaciod del 

uertas, accesorios, etc., 10s terrepoS 
s, 10s terraplenes, el adoquinado de 

os estos trabajos es suficientemenfe 
ooo ooo de  pesos dz a4 peniques 

jido pot  esta obra serh mui largo. Tomemos como 
gado. A causa de la disposicion del 

odrl- tener  mas que una draga (a no ser que se au- 
gastes). Admitiendo, 10 que es imposible, que 
ctivo de 2 0.00 ms por din, a razon de a50 dias 
el dragaje exijiria 8 alios. Despues habria que 

prudente contar con un plazo d e  
e la situacion de.Talcahuano durante este tiem- 
recer, no pudiendo hamr  ningun gasto, ningu- 

$ para el movimiento. Todo el pais tendria 

cil seria la esphtacion de  una dtirsena 
an a 9 na debajo del nivel de  10s male- 

tes, ihai  realmente ventajae oerias que 
n de esta obra? Hernos visto que la 

h e r =  motriz soh  podria obtenerse a gran costo, Io que la haria 
Pdvez mas cara que cnalquier otro modo de production, i no ceria 
continua. 

. 



t" 

I 

A' 

temente con la meacion de un canal solo, quem0 beneficinria mas 
que a las porciones vecinas; basta ver, para darse cue&, oon wan- 
ta facilid'ad se forman e n  estas landas, pantanos aislados; seria ne- 
cesario 'ejbchtar canales anexos, pero hagamos notar que estos 
deZlen seguir lineas con pendientes, i que ent6nces es muchho m s  
sencillo i eficaz dirijirlas hhcia el mar i no a1 canal, en cuyo fra- 
yecto se encontrarian indud'ablemente contrapendientes. 

En cuanto a la irrigacion de estos terrenos por el Andalien, basta 
recordar que exijiria para 8 ooo hecthreas mas de 3 litros por,hec- 
tPrea i por segundo, Sean 94 m3, i que el Andalien, lejos de tenar 
aguas abundantes, no es mas que un arroyito cuyo caudal es de  
pocos litros. 

Por fin, a1 punto de vista comercial, el resultado es insig- 
nificante. El puerto que hai de construir, ya sea en Concepcion o 
en Talcahuano, debe servir, no solo a la primera de estas ciucfa- 
des, sino tarnbien a todas las provincias dasde Chillan hasta Vic- 
toria i aun hasta Temuco, mi6ntras no se hagan trabajos serios en 
el rio Imperial. Es evidente que e n  la cifra de  las operaciones co- 
merciales, Concepcion figura en una pequeiia cantidad (25 ooo 
habitantes contra 600 ooo), i solo para la importacion. La mayor 
clientela es esta parte de la Repliblica apenas habitada i esphtada 
hoi, pero que prontb serP un grupo de 10s mas important=. Para 
ella es mas ventajoso enviar sus productos a Talcahuano, donde 
la manutencion (con un puerto) sera mas fhcil, donde el precio de 
10s terrenos para construir bodegas es menor. En cuanto a Con- 
epcion, qne sus rnercaderias se desembarquen en Talcahuano o 

e? sus alrededores, la diferencia es niinima. 
Hagamos notar, a1 concluir, que en este proyecto no se toma en 

cuenta la marina militar. 

PROYBGTO DE &AS BALINAS 

Una parte de las consideraciones precedentes se aplica a1 pro- 
yecto que consiste en cavar una dhrsena detras del morro de  Tal. 
cahuano, en 10s terrenos conocidos con el nombre de  las Salinas. 
El puerto tendria ademas el gran defecto de  quedar visible para 
un 1 enemigo desde las dos bnhias de Cuncepcion i San Vieenter 
Pbr o m  parte, seria mui caro, sin cmnpensaciones, i acarfearia la 
ruina de Talcahuapo. 

7 



Habria sido fhcil construir un puerto en Penco. Pero para el  puer- 
to militar no hai de tomarlo en cuenta, habidndose construido ya 
en Talcahuano el dique de carena; habria sido necesario tener ar- 
senales, talleres, etc., dobles. A veces seria una dificultad niui 
grande conducir, a traves de la bahia, 10s buques que necesitan 
reparaciones. Esta razon tambien se aplica a 10s buques de comer- 
cio, lo cual es un argument0 mas contra Penco. 

Por otra parte, el movirniento comercial estd ya localizado en 
Talcahuano, i no hai ninguna razon atendible para tratar de  des- 
viarlo. Ademas, no seria flcil talvez; se arriesgaria de ejecutartra- 
bajos que, a1 principio sobre todo, no utilizarian 10s buques por 
ser llamados por 10s comerciantes establecidos en Talcahuano. Fi- 
nalmente, el puerto seria caro, sin compensaciones. 

TOME 

Las consideraciones relativas a1 puerto militar, que se han adu- 
cido a prop6sito de Penco, se apiican tambien aqui. Ademas Tom6 
estP deinasiado cerca de la boca de la bahia. En cuanto a1 comer- 
cio, serl  mucho mas ficil concentrarlo en Talcahuano. 

TALCAHUANO 

Es preciso, ptles, de todo punto de vista, decidirse en favor 
de Talcahuano, donde se hallarln todos 10s elementos para ;u 
desarrollo futuro, que serd considerable. De todas las caletas de 
Ia bahia, es la mas abrigada contra 10s vientos; hai profundidades 
hasta mui cerca de Is costa, sin ser exajeradas. 

CBRBADUUA DE LAd BOCAS 

e 
CPuede 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, puee solo una vez he 
visto proponer la cerradura de la Boca grande. 

9 
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* ". 
En este dltimo caso, seria necesario construir ut; muso de mas 

de  5 km de  lonjitud, que pasaria por profundidades cuyo promedio 
seria de  40 m en un mar mwi violento. Es un trabajo que costaria 
mas de  IOO ooo ooo de  pesos, que exijiria mucho tiempo, p e s  
aun seria dificil encontrar la enorme cantidad de  piedras (mas de 
25 ooo ooo ma) que se necesitaria. Esta solucion debe.desecharse 
por no ser prbctica. 
En cuanto a la Boca chica, el muro tendria I 500" de  lonjitud 

por  I O  m de  profundidad, con mar violento tambien. Seria preciso 
colocar un revestimiento de bloques artificiales con un gasto d e  
8 ooo ooo de pesos mas o menos. El resultado seris 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 teener 
una idea aproximada del resultado, se puede usar la f6rmula de  
Stevenson sobre la reduccion de la altura de  las olas que, si no se 
aplica exaetamente, puede servir para fijar algo las ideas. 

Se encuentra que el coeficiente de  reduccion s6ria de 18%, es 
decir que la 013 de 1 fa con las dos Bocas, en Talcahuano, se redu- 
cirian a 0,8a m si se cerrara la Boca chica. 

' 

' 

Lo obtenido no compensa el gasto. 
Tambien quitaria a la bahia una parte de su mkrito militar. Es 

dificil que un enemigo se atreva a forzsr el paso por la Boca chi- 
ca, mientras que 10s marinos nacionales, familiarizados con las 
dificultades del estrecho, pueden aprovecharle ya para caer sobre 
la escuadra adversaria, ya para buscar un refujio e n  cas0 de perse- 
cucion en el Sur. 

PUERTOS DE QUERRA 

Estas bocas anchas, sin embargo d e  defensa fbcil, hacen ae la ba- 
hia de  Concepcion un admirable puerto de guerra. Se ha pensado 
crear otro que eiijiria 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 ;le1 
timonel basta para varar on buque, que cierra e l  paso. Por eso, 
se hq decidido ensanchar el canal. 

Ademas, en estos canales d e  seccion restrinjida, la velocidad de  
10s buques es mui reducida p o i  la reaccion del agua rechazada; 
un buque que pase a toda fuerza de  mbquina no puede desarrollar 
mas que la tercera parte de su andar. . 

, 



~s infitit insisti: sobre el petigrp que correrfa una escua& Be 
la &a1 sile [a mitad de  10s buques esfuv'iese en presencia del cue- 
b&go por hatier saiide del puert6, mientras que la otra mitad quq- 
&se Moqueada en el intcrior por el varamiento de uno de  ellos; 
ni aun podrEan retroceder fos de afuera. 
' Seria peor aun si, despues de  una batalla desgraciada, la armada 

no pudiera penetrar a causa del mismo accidente. 
En todo caso, 10s buques tendrian que presentarse de uno en 

uno frente a1 canal i recorrerlo lentamente. 
Estas no son condiciones para un puerto militar; solamente hai 

de  examinar 10s planos de  10s puertos de las naciones maritimas. 
M a s  partes, se han buscado amplias entradas por las cuales 10s 

buques pueden lanzarse sin peligro,,a toda velocidad i varios a la * 

&fort de Fra'rancia, por ejernplo, s i t ~ a d ~  l6jos del mar pero 

en cualquier momeoto, no plaede servir I 

a que se pueda, para quedar a1 abrigo del insuIto 
olt eso, cuando 10s rios se prestan, por su forma i 
a1 establecimiento de un gran abrigo militar, 6ste 

ores condiciones. Asi se puede ci'tar a Chatham; 
el Medwity fuese coma frente de  Chatham, 
p u e ~  Bos fondos efi bajamar son bajos (basta 
es tienen que esperar, para pssar, IP marea 

mente, toda la parte del Meddway 
eEhole, e n  una lonj'rtad de iokm, 

e mils de 700 B de ancho. Son condiciones 

%, pwes, aecesaria qoe El entrada i 13 salids de 10s buques sean 
' siempre espeditas, i por eso la bahfa de  Cobcepcion, con sus dos 
, hoc% adrnirablemense favorecida; una escuadra, para p r e p -  

rafw i esperar 10s buqvres atrssadoe tiene una esterision & agua 
inm*nsa, c u p  defect0 lllni~o consiste precisamente e n  ser mui 
grandee El PUeftb, s h a h  como se va a indicar, est6 a1 abrigo de 
Un bombwdeo estorior. LJn blaque que cruzara mas a&i de la Q U ~  

I 

/ 
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riquina quedaria , demasiado lijos, tantpooo p d r b  mr&@r ? d s  
por encima de la geninsQla &e Timttes, ni &un d w d @ h  b&i&.k 
San Vicente. Por 1~ demas una red de fuertes i batetfm detadt4 
a distancia conveniente a1 enemigo. 

Lo que falta en Talcahuano es el terseno. Dsbiehdo monqubtsfW 
a1 mar el puerto propuesto, solusiun que es la mas scon6mlm. 
exijird un terraplen que dard una estension de talvez mas de EO& 
hecthreas, lo que basta para el e9tablecirnientQ del arsenal i de la 
ciudad comercial. De estas IOQ hectareas podrlnvenderse mas de 
60 para la poblacion. 

. .. < 

DISPOSICIONEd JENERALES 

El plano adjunto indica la disposicion jeneral de la oura. . 
Se conquistan a1 mar 3 dirsenas; la primera, mas cercaaa SI 

dique, constituirh el puerto militar; las demas fotrnarSn el poerto 
comercial, una destinads a la importacion de las mercaderfa?, la 
otra a la esportacion de 10s productos del pais, 

Estas dirsenas quedarin separadas por dos muros. 
La base del proyecto consiste en la construccion de un malecon 

interior, a cuyo costado pueden atracar 10s buques. La situacion 
de este malecon no es arbitraria; pasa por la l h e a  donde bai 8 m 
de agua en baja mar, sobre la roca que constittiye all[ el fondo d e  
la  bahia. Sondajes jeol6jicos provisionales han pormitido sup6ner 
que este fondo se halla mas o menos bajo la Ifmea horizontal 

$de  5,50 rn, teniendo la capa de arena 2 , 5 0  m, pr6ximarnente. Se 
tendrh, pues, la ventnja de  fundar sobre terreno d i d o  i dragar 
solo arena. 

El malecon arranca desde la sltura del dique de  carena, se nirije 
casi paralelamente a la costa en una lonj.itud de I 6 o o m ,  d e s p e s  
sc inclina hicia el cayo la Viudn, siguiendo siempre Ia ptofnndidad 
de gm. En esta nueva direccion tiene una lonjitud de SOOM. A 
parti; de su estremo, principia muro de  defensa, de atraegdas, 
destinado a limitar el terraplen, que se une a la tierra mas dfi del 
mercado.actua1. 

El puerto militar tiene una lonjitud de 675 m; est6 separado del 
de comercio por un muro de 260 m de Ionjitud por qarn de $neb. 
Quedando as[ aisladm las dhtsenas, la marina de g m a  pdrd tb. 
msr, 41 slbrigo, el dwtrrollo a que'est8 Ilamrds, 

' 



I Sobre el muro de separacion se establecerl una bodega i el $0. 
p&ito de carbon. Recibirln las mercaderfas que 10s buquedl mtp- 
cantes traigan para la armada i que desembarcarln en el puerto 
comercial, mientras 10s buques de guerra les tomarPn por el otro 
lado sin comunicdcion con 10s primeros. 

El dep6sito de carbon tiene J T  x ao PI 500mp. Almacenando 
el carbon a razon de 1,5 T. por ma, el dep6sito contendrP a a 5 0  T. 

Tales son 10s primeros trabajos que hai de ejecutar. Para ase- 
gurar una proteccion completa seria hecesario: 

1.0 Prolongar f 1  rompeola actual del dique de carena. Desde lue- 
go hai de  construir una lonjitud de a 5 0  zn para protejer la en- 
trada a1 dique. Solo se llegarh asi a profundidades de  ~ n a .  Mas 
tarde se continuarh hasta el banco Belen. Se puede discutir acerca 

la forma que hai de dar a esta prolongacion. iDebe ser recti- 
a o inclinarse en forma dz curva hlcia la tierra? Con la misma 

tejerl, mas o menos, del mismo modo el puerto; pero 
derecho, se obtienen dos ventajas: la primera es de 

os, lo  cual disminuye el costo 
banco como escollo; la se- 
salir es la mas ficil. 

s, por esta direccion. En todo cas0 hago 
250 m deben ser rectilineos para dejar sobre 

para construir, en el porve- 

una bateria de cafiones de 
proyectores e k t r i c o s  para -vijilar la 
pe de  mano de una torpedera; 

n entre las dhrsenas d e  Empor- 

en el cual estln las entradas de las ditrse- 
e &stas, i e s  6til este malecon? 

vientos del 3." i 4." cuadrante, pero abri- 
. mui frecuentes aun (60 dias por afio 

N o  servirP cont 
rL conta 10s del 

la conveniencia de  esta 

Pero lo indico desde l u e p  para completar el proyecto. 
Para el p e r t o  milifar, a m'edida que se desarrolle, se sentirl 

sin duda la necesidad de aislarlo; preveo aun, como lo indica el 
plano jeneral, que un muro entrante deje la entrada a1 dique in&- 
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pendiente para 10s. bu-qYres inereantee; 10s del E 
puerto por uti paso @e enfrenti con la entrada del diqwa. 

La aeoeeidad de aerrar el puerto comercial se presentar8,la 
eipero, a lo menos en el porvenir, a causa del desarrollo mqrcan- 
til de  Ta1cah;ano. Cuando el malecon interior i el mure  de  repa- 
ration no basten para el movimiento, el malecon psterior les traera 
un concurso poderoso. 

Para terminar con este capi tdo del desarrollo futuro, si es ne- 
cesario, hago notar que se.pueden establecer nuevad dhrsenas para- 
lelas a las antiguas, i tambien frente a1 muro de defensa. Con el 
plano jeneral propuesto, jamls se presentarln dificultades para 
aumentar la estension que necesite el porvenif. 

ESTENSION NECESARlA 

Ahora bien, p a l  es la estension necesaria? 
Principiark por poner en guardia contra dos soluciones estremas 

Unos podrian considerar las dirsenas proyectadas como mui 
opuestas. 

estensas, otros como pequeiias. 

PUERTO YILITAR 

Consideremos, primero, el puerto militar. Mide 675 na por a6ona, , per0 la parte reservada a las torpederas no tendrl  8na de profundi- 
dad; hai alli una espansion del banco Marina0 que es indtil dragar. 
En esta parte se guardarhn, ademas de las torpoderas a flote, 
las embarcaciones, Eanchas, la draga destinada a1 mantenimiento 
del puerto, las cafioneras pequellas, etc. Se podrh construir ahi 
un aparato de reparacion de estos barcos de pequeiias dimen- 
siones. 

El verdadero puerto no tendrl, pues; realmente mas qye 
500 x a60=130 ooo 3, o sea 13 hecthreas. Ahora bien, las dos 
dlrsenas de la Spezzia, por ejemplo, no tienen mas de 16 hectl- 
reas. Es, pues, ampliamente lo que se necesita, pudidndose colocar 
fhcilmente en la dhrsena 30 buques grandes, o un ndmero mayor 
de pequefios. lEs demasiado? Observernos que si en la mayor 
parte de 10s puertoseuropeos bubo que iimitnrse a lo estrictamen- 
te aeceeario, es tambien a causa del costo, porq‘ue se excavamn 

, 



La lonjitud del malecon interior es de I POO m, de 10s cualee 9” 
son para la importacicm i 700 para la esportacion. 
En un puerto bien provisto de miquinas, vfas fbrreas, galpones, 

etc., se p e d e  contar con un movimiento anuat de 500 T. por me- 
tro corrido d e  malecon.’ Este seri, pues, suficiente para un a- 
mercio d e  

PFQ ooo T. 

Me ha d o  imposible conocer. la cifra exacta de las operaciune! 
actuales de Talcahuano; consign0 eh un Ansxo lo que be podidc 
sacar de las Estadisticas. 

Lo anterior es para la irnportacion. Para la esportacion, rsusque 
se emplee el.sistema actlital de embarque por S~COS,  se puede cot- 
tar con un promsdio supetior de toneIadas por metro corrido. 



Burspa solo se abren un momento antes de la pleamar i se yena 
mqpbFgt.t0 despuw, de modo que el nivel del agua spenao &a 
'fLddesltro. " . ' I t  

del 
interior no comunican can el mar libre, sino con las dhgaengs ve- 
cinas; no hai marea, de manera que la renovacion del agua no se 
efectds sin0 solo poz el movimiento de 10s buques que entrrn i 
salen. 

Las dirsenas de Marsella estdn en peores cwdiciQne+, 

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

A1 puerto militar se ha anexado on arsenal, separado por un 
muro del restode la diudnd. Susnperficie es deg50x 150=137 59oms 
(mas de 1 3  hectareas). Ahi se establecerin la Comandancia Jeneral 
de Marina, 10s ArsenaIes, almacenes, bodegas, astiIIeros de  repr- 
racion i construccion, talleres, un cuartef, un hospital de marine- 
ros, etc. Tarnbien habrh el galpon para guardar Ias torpederas, 
que 6e sacardn del agua por medio de un ponton especial. Este 
ponton se suinerje con el carro trasportador, donde se instala Ia 
torpedera. Despues se hace subir; el carro llega a la aItura de rie- 
les i se conduce la torpedera a su Iugar. 

. 

1 f  
PUERTO OOMERCIAL 

La parte mas impartante de un puerto comercial es la instala- 
c i q  necessria para las nlercderias. 

A lo largo del malecon se hnllan: 
I t  

1.0 Una avenida de IO m de  ancha con m a  linea fkraea para las 
gruas i dos para 10s trenes que traigan i saquen las mercaderias 
que no tienen que depositarse en 10s gdpores;  

0.0 Galpones de  150m de largo por som de encho, dondese 
hardn 10s reconocimientos, operacrones de aduanas, etc. La super- 
fide de  cada p o  d? 10s galpones del pukrto de  ,@,pqrtariqp ea de  
3 0002 ; total de 10s tres: g OQO ma; i cam0 se puede amontpear de  
I,>O a 1,75  T. por metro w d r e d 9 ,  bai, pues, espacie saciepte 

1 L .  8 
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para recibir 14 ooo ma de mercaderias. Entoaces, los'buques mas 
grandes pueden desembarcar toda su carga en uno de estos gal- 
pones; 

Tres vias fdrreas para el servicio de 10s galpenes, una para 10s 
trenes de carga, otra para 10s de descargar, i la tercera para 10s 
trenes desocupados; 

4.".Una via carretera de aom de ancho. 
Despues comienzan las manzanas de la ciudad. 
Tornamesas darln mas tarde acceso a las vias fbrreas de 10s mu 

' 

os i del malecon esterior; en el muro que separa 10s dos puer 
omerciales habri'otros dos galpones. 

Para el puerto de esportacion, en lugar de galpones, se halla 
bodegas de las mismas dimensiones para 10s frutos del pais. Estas 
bodegas pueden ser elevadores de trigo, si,sucede que este grano 
se ernbarque suelto, i no en sacos. 

LA CIUDAD 

Los terrenos conquistados a1 mar se dividen por calles de 20 m 
de aocho en manzanas de IOO m de lado. La direccion de las calles 
se fija de la manera siguiente: La; del norte son paralelas o per- 
pendiculares a la linea del malecon. Las denias se orientan segun 

de la avenida principal por donde pasa la linea f6rrea 
que, saliendo del corte de entrada a Talcahuano, llega a1 lngulo 
de la ddrwna de esportacion. Esta avenida, como la que estP a lo 

o del arsenal militar tiene 30 m de ancho. 

FERROCARRI L 

desideratum que no ha cesado de preo- 
. Llegard de Concepcion por el este de 
corte actual. La estacion actual servirl 

de estacion de partida i de dep6sito. HabrB en la avenida del ma- 

. 

na estacion de llegada. 

DETALLES DE CONSTRUCCION 

WALECON INTERIOR 

Se construird con bloques artificiales hasta 0,50 m mas alto que 
el nivel de bajamar. TendrPn, a partir de la base, las dimensiones 
siguien tes: 
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Alto Largomedio Ancho Cub0 Pes0 

>> 3940 B '415 32 
3." B a,60 >) I 1  24 
4." 2 2,oo 2 8 , 5 2  . '9 

I.' 2,13m 590" a m  1 6 , 6 0 d  36,5T 

El largo es normal a1 malecon. 

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

Detras de este malecon se arreglarl el terraplen, para el cual se 
' tomarln las precauciones que se usan en este jCnero de trabajos. 

Los bloques se colocardn pos medio de una grua Titan de forma 
especial; el lugar donde deben quedar serl dragado primero; se 
correjirln las desigualdades del fondo por uno de 10s medios usa- 
dos en semejantes casos. 

La avenida a lo largo del malecon seri adoquinada con cuidado. 
Los nosayes fbollards) para amarrar 10s buques se colocarln en 

la arista de piedra tallada. 

MUROS DE SEPARACION 

Cada talwd se constrviri como el malecon interior, terraple- 
nando cntre las dos filas de  bloques. 

ALSCON ESTERIOR 

s de 9m. Los bloques tendrln: 

Alto h g o m e d i o  Ancho ' Cubo Pes0 
1 . O  2,38m 4,301n a , i o m  2x,5in3 47 T 
2 . O  >> 3*70 B 1895 40 

>> 3." >) 2,8o 14 31 
4.r 2 a,ao I 1  24 

La albafiileria como en el malecon interior. 
Este niwo de bloques i albafiileria sera apoyado por el esterior 

con enrocados. En el puerto comercial. el coronamiento tendrl 
12 m de ancho para la  colocacion de gos lineas fkrreas. En el puer- 
to militar, bastarl con 4 na. 



GABBeos 

Seran de bloques i albafiileria, canstruidos de modo que rclen- 
gan 10s enrocados. 

MURO DE SEPARACION DEL DTQUE DE CARENA 

De bloques i albafiileria, con dos chaflanes. 

PkOLONGACION DEL ROMPEOLAS 

De enmados ,  con un talud esterior de a/ I i pfotejidos en 10s 
6 metros superiores con las piedras mas grandes que se pueden 
encontrxr i que tengan a lo m h o s  I m8. 

DRAGADOS 

El producto del dragado servirl para terraplenar. 

TERRAPLEN 

En el terraplen se usarin 10s 3 ooo ooo ma que dar l  el corte del 
cerro do Tumbes para ensanchar la ciudad. El resto serP de arena 

la costa, de arena del dragaje, etc. 

PRESUPUESTO 

Los precios que se indican son en pesos de 24 peniques; 10s de- 
isinos que se han dado en el estudio del puerto de 

Constitucion. 

.......... ciaies colocados, ma.. $ 25 
Albafiileria colocada ........... 20 

Piedra tallada, id. > ........... 80 
Adoquinada, id. ’ 1122 4 
Enrocados, id. 1373. ’4 
Terraplen, id. >> ........... 0.40 

............ 
........... 

Dark prirnero el precio de 10s trabajos indispensables. Despues 
se estimarln 10s que taivez hai de hacer. 

MALKON INTERIOR 

Se calcula corno quedando en promedio por 10s fondos de 8 m. 
Se agregan z , j o  rn de rnarea i 0,70 m de altura sobre la alta mar, 
Altura total; I I  m, 



. Precio por metro corrido: 

Bloques (3 ,90+3,40+a,60+a)  a ,10=25 
Mamposteria.(1,50xa,10) = 3,15 Y, a.. 
Piedra tallada ( I  x o , ~ o )  = 0,40 Y, a.. 
Adoquinado =10m2 a.. 

ma a.. 8 

MALECON ESTERIOR 

Altura total: 12 m. Precio por metro corrido: 

Bloques ( 4 , 3 0 + 3 , 7 0 + a , 8 0 + a , 2 0 ) = 1 3 x a , ~ 8 = ~ 1  m3 a.. $ a5=775 
Maniposteria, coin0 Antes ’ 31’5 = 63 

= 32 Piedra tallada, id. ’ 0740 - 
870 Total parcial.. .................. ;. ....... 34755 

ENROCAYIENTO EN EL PUERTO COhlfiRCIAL 

31 5+12 Trapecio- x 12=a82,75 
Hai que restar 10s.. 3 4 5 5  

............ 248,20 ma a $ 4 - 9 y ~  Quedan 
870 { 186’ Mas el total parcial anterior.. ........ 

ENROCAMIENTO EN EL PUERTO MILlTAP 

........................ z43 7ns a $ “2;;) 1 4 4 2  Mas el total parcial anterior.. ........ 
YUROS DE SEPARACION 

Por fondos de 8 a 9 rn promedio: 8,50 m. Altura total: I I , 50  m. 

Por metro corrido: 

Bloques ( 4 , 1 0 + 3 , 5 5 + a , 7 0 + ~ , 1 0 )  a,18=a7,rems a $  2 5 - 6  8 
Mamposteria, cotno Antes 5 1 5  Y, a ao- tl, 
Piedra tallada id. 0,40 Y, a 4 =  32 

7 

3 0 4 5  77 3 
= I  ;tt ] 1 6 6 6  Son dos , 

Tarraplen ( I  I ,50 x 40 - a x 30,65) - 400 ma a $ o,jo = 



Del puerto comercial, cada uno: ’ 

Bloques 660 as a.. ...... $ a5 = 16 500 

Del puerto militar.. ...................... 15 000 
Mamposteria 27 B a ........ zo= 540 

MURO DE SEPARACION DEL DlQUE 

Por metro corrido: 

Bloques 25 m3 a.. ........ 
Marnposteria 3,75 B a.. ..... 20= 75 

MURO DE DEFENSA 

32 813 in5 de enrocados a $4. 

TEhRAPLEN 

El metra edbico a $0,50. Suponiendo las mhquinas compradas. 

TRABAJOS INDISPENSABLES 

................ Malecon interior: 2 050 m3 a $760. $ I5580W 
Muros de  separacioru: a60 m a $ I 666.. . 433 160 
Muro de defensa: p $13 ma a $4.. ................ 
2 5 0  m de rompe:olas: 56 250 ma a $4.. ............. 

............ 
Terraplen: 6 300 000 ma a $0,40. k . .  ............... 
Dragados: 300 000 ma a $0~50. .................... 

2 520 ooo 
131 250 
I 50 DOO 

as5 o w  

. 
. 

Surna .......................... $ 5 017 410 
Imprevistos, etc., 20%. .......... I 003 482 

Total.. ......................... $ 6 oao 892 



AI IIUBMO DE 'IALCABUANO & ' .  

OBRAS EVRNTUALES 

Complement0 del rompe-olas: 400 414 ma a $ 4 .  

Cabezos 4 a 17 040 ............................... 
$ I 601 656 

68 160 
Id. a a 15 ooo ............................... 30 ooo 

z 234 4'0 
793 100 

Suma.. ........................ $ 5 370 476 
Imprevistos, etc., zo%.. ......... I 074 095 

.............. Muros de separacion (como Antes).'. 

Muro de separacion del dique: goo m a 700.. ....... 

433 160 

210 000 

Malecon esterior, puerto comercial: I zoo m a $ I 862. 
Puerto militar: 550 m a I 442.. ................... 

Total ...................... $ 6 444 571 

En resfimen, el gasto para 10s trabajos indispensables es de sei, 
d l lonas  de. pesos. 

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

A 10s gastos hai de agregar el importe de  las espropiaciones 

141 267 m2 a $ 0 . 2 0  (mas o m h o s )  $ 2 8  z53,10 

Per0 de esta cantidad de  terreno ya hai una parte espropiada. 
3 e  manera que la cifra, aun reducida, se coloca aqui como recuer- 
do sokmente. 

- 





AL DU~~ETG m TaECAmAtiO 

CUADRO 

De las embarcaeiotles actuales del pllerto de Talcahurn@ 
, _ I -  

' .+.? 
c. 

Vappres para rernolque.. .......................... 
Botes redondos para pasajeros ..................... 
Chalupas para pasajeros .......................... 
Botes para servicios particulares. .................. 
Cachucbos para servicio de lanchas.. .............. 
Lanchas para cargar dentro del puerto.. ........... 
Lanchas cisternas. ................................ 

Total. .............................. 

. -  . I  
3 

40 
36. 

96 

10 

I2 

a 

'99 
A I  

MOVIMleNTO COMERCIAL 

De la Estadlslica Comercial de 1892 se deduce que contando con 
las cifras espresadas en kildgramos, suben: 

La esportacion a . .  ........ .:. .............. 118 ooo T 
La importacion a ........................... 53 ooo b 

Pero no se pueden avaluar las numerosas mercaderias cuya uni- 
dad es ctDoc:na>> ctBultosn <<Metros>>, etc., de modo que es imposi- 
ble conocer el verdadero movimiento comercial, 

De las cifras precedentes, se ve que l a  lonjitud de 10s malecones 
tendria que ser: 

Para la esportacion.. ......................... 296 pn 
Para la importacion ........................... 106 

Ademas del dmarrollo propio de Talcahuano por las nuevas 
fuentes de produccion de  l a  ftontera, es precis0 nptar que las ci- 
f ras  precedentes deben aurnentarse naturalmente por las tres razo- 
nes siguientes: 

I.' *sacion del comercio ilfcito en la bahia. 
2.0 Traslacion a Talcahuano del desembarque de las mercade- 

rfas para la Armada; 
3 . O  Vuelta a Talcahuano del desembarque de mercaderias que 

se efectda hoi en Coronel para Concepcion, por falta de medias 
en Talcnhuano. 

Santiago, 15 de setiembre de 1894. 
. C. I. DE GQRDWQY. .. 

9 



66 BSNDIO RBLATIVO 

M E N S A J E  

Presentado por el Scpremo Gobierno a1 Congreso Nacional 
sobre la construccion de un puerto militar i comercial en 
Talcahuano. 

c o l r c m ~ ~ ~ a n ~ ~  ~ m .  SBNADO I DB LA C ~ U A R A  DE DWIJTADOS: 
. *  

Hash el presente el Gobierno de la Repdblicf, sea porque ha 
debid0 atender a la satisfaccion de  necesidades mas irnperiosas, 
sea por Ea carencia de 10s estudios indispensabIes, solo ha emplea- 
do una minima parte de 10s recursos fiscales en la construccion 
de obras estables i duraderas en 10s puertos, destinadas a facilitar 
e1 movvimiento comercial de internacion i esportacion d e  merca- 

emento de 10s trabajos de 
nos, ferrocarriles, i sin ellas 
todo el beneficio que 16jica- 

Valparaiso, que doi en dia est& 
e responder a la5 exijencias del movimiento 
primer pnerto, a p h a s  si se han IEevado a 

Repribha, construcciones de importancia 
ISP! veriiicar lils operaciones de embarqne i de- 

a naturaleza ocasiona pbr una parte un 
gastos, que disminuye en Ea misma pr6 

o de 10s industriaIes i del pais en jeneral, la 
tmente les corresponderia percibir, i emba 

a ,material del einbarque i desembarque, 
Ea cual se realiza en eondiciones deplorables i no en raras ocasio- 
nes, .en circunstancias verdaderamente peligrosas. 

Adernas de  las obms necesarias para el comercio, es de evidente 
fiecesidad Ia ccmsfruccion de un puerto rnilitar para el &Tigo i 
refnrjio de nuestra escuadra en el mismo puerto en que deben 
quedar definitivamente instalados la Comandancia Jenrral de Ma-- 
rim, 10s Arsenales d e  Marina i demas oficinae aonjdneres. . 



l'rcocupado el Gobierno de remediar estas necesidades, encargb 
a1 injeniero de trabajos ,.marltimos, don Camilo J. d e  cordemoy, 
el estudio de nuestros puertos, con el objeto de establecer Ia 
naturalem de 10s trabajos que debian emprenderse para habilitar- . 
10s convenientemente i el costo que ellos demandarian. 

Entre 10s estudios ya terminados, merece preferentc atencion el 
relativo a la formacion del puerto de Talcahuano. 

En el plano que tengo el honor de acompafiaros se consulta la 
disposicion je?eral de la obra proyectada. 

Esta se'compone de tres dirsenas, una inmediata a1 Dique de 
Carena i a continqacion de ella las otras do;. 

La primera, constituiri el puerto militar; las otras s-ruirdn para 
el comercio J e  internacion i esportacion sepnradamente. 
La base del proyecto consiste en la construccion dc 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 costsdo ' 
,in ningun inconveniente. 

Este malecon arranca desde la alfura del Dique seco en direccion, 
Zaralela a la costa, en una lonjitud de mil seiscieatos metros, in- 
clinhndose despues libcia el cay0 La Viuda.-Estard limitado por, 
u n  muro de defensa de enrocamientos. 

Segun el proyecto se tomardn a1 mar, mediante la formacion de 
erraplencs, cien hectdreas aproximadamente, de las cuales se 
-eservarin cuarenta par3 Ins inacesidadcs fiscalcs i sc enajerdn Ias 
sesenta restantes. 

3 La dhrsena militar tendri una lonjitud de sciscientos setenta i 
cinco metros, i estarb separada de la que se destina a1 comercio 
de irnportacion por uti muro de doscientos sesenta mctros de largo 
por sesenta de ancho. Sobre este muro se establecer4 una bodega 
i el dep6sito de carbon. 

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

Las tres dirsenas e s t a r h  cesradas por un muro esterior, tehien- 
do cada una de ellas s u  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 dhrsenas comerciales. i el 
muro esterior respectivo, lo que v i e n w  
e1 costo de Ir obrzi, 

ustancialmente 



- ,  



por  otra carga no clasificada a1 peso, i del movimieato de pasa- 

Esta cifra representa desde luego, 10s infereses d e  mas de  diez 
millones de pesos que podrian reducirse a menos de la mitad o 
sea un ahorro mayor de 300 000 pesos que significan 10s intereses 
de un capital superior a 5 ooo ooo de pesos. - La rapidez de la carga i descarga, que equivale a un ahorro de 
tiempo considerable para las naves, concurrirh a disminuir 10s 
fletes mayitipos: la misma pkrdida o deterioro de mercaderias, la 
disminucion consiguiente de 10s seguros, serln otras tantas ganan- 
cias, o aumento de 10s intereses que produzcan 10s capitales in- 
vertidos. 

Las razones espuestas han inducido a1 Gobierno a dispensar 
favorable acojida a1 proyecto de formacion de un puerto militar i 
comercial en Talcahuano. 

Sin embargo, ascendiendo el presupuesto total de la 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 dlrsenas comerciales, se 
ha juzgado prudente eliminar, a1 rn6nos por ahora, Bmbas obras, 
mediante lo  cual el gasto quedarB reducido a poco mas de seis 
millones de pesos, del tip0 anteriormente marcado. 

Antes de adoptar una resolucion definitiva en &den a la rea& 
zacion de la empresa de  que me ocupo, se ha oido e n  diversas 

4 ' conferencias la opinion de los altds jefes de marina, de la Direc- 
cion de Obras Publicas i de otros funcionarios autorizados, quienes 
han concurrido a prestas su aprobacion a1 proyecto de mi referen- 
cia, visto lo cual el Gobierno ha creido llegado el momento de 
someterlo a vestra deliberacion. 

En conclusion, teiigo el honor de proponerx, de acuerdo con 
' el Consejo de Estado, el siguiente 

' 

PROYECTO DE LEI: 

Art. 1.0 Prockdese a la construccion de las obras de mejora- 
rniento del puerto de Talcahuano con arreglo a 10s planos forma- 
dos por el injeniero don Camilo J .  de Cordemoy. 



epntrato, n~ debiendo en este 
de la cantidad &e seis millone 

Santiago, a 96 de mtubre de 1894. 

. JORJE MONIT. 
M. A .  PrUlo- 



I M P E R I A L  

Proyecto de regularizacion jeneral del rio Imperial (l) 

El rio Imperial desemboca en el Ociano Pacifico, en la costa de 
la pzovincia de Cautin, a1 norte del cerro Choliii, en 10s 38" 48' 
de latitud Sur i 73" 26' de lonjitud Oeste. 

Hace pocos aiios que el territorio que baiia ha sido ocupado 
por 10s Chilenos. Despues de la toma i destruccion de la antigua 
Imperial por losAraucanos(alio 1600),los indijenas habian quedado 
duelios casi absolutos de este territorio. En 1851 10s 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 a1 cerro Cholfii; 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 Made, mandado por el capitan 
L. Seiioret, penetr6 en el rio, del cual pudo levantar un plano 
sumario; per0 10s indios no permitieron a nadie bajar a tierra. 

Desde algunos alios, un caserio, Bajo Imperial, se ha edificado 
a un kil6metro i medio de la desembocadura, en la orilla izquier- 
da. Contiene hoi algunos centenares de habitantes, una nueva 
iglesia, una fdbrica de alcohol i un molino. Un frances, sefior M. 
Ansorena, ha establecido un muelle, a1 cual atracan 10s vapores 
iue hacen el servicio del rio Imperial, jeneralmente en comunica- 
:ion con Valdivia, i a veces directamente con Valparaiso. 

1 

La Aduana de Imperial depende de Valdivia. 

( I )  Trnducido del frances por el schor don A. Capdevillc. $ 8 ,  



I LOS vapores suben harta Carahue, pueblo que Oeu-pa el 
la antigua Imperial i est$ destinado sin du& a un brillante p 
nir. La poblacion de Carahue no debe ser inferior a 1 500 ha 
tantes. Tres malecones se,han instalado en el rio para el sehicio 
de 10s vapores. Hai ahi dos fhbricas de alcohol i un molino El 
wmercio del trigo, de la harina, del lingue, es importante: slcan 
a cerca de  P 000 000 de  pesos anuales. 

Las asas de  Carahue, varias de las cuales son de dos pisos i mu1 
bien constwidas, se edifican a menudo con piedras de 10s antiguos 
mnrw de Imperial. La ciudad cubre una planicie, situada a 30 rn 
sobre el rio, dede la cual se tiene un panorama espICndido. 

s est&, aun ocupada pot los arag- 
do un cierto ndmero de  hijuelas. 

fa que 10s productos de este terreno tan rico puedaq - 
, neesi tan una salida al mat. Es dificil encontrar en el 

rrnarse en rada o en puerto; por 

tus, corn0 Talcahuano, 0 a 10s buques que. 
espostacion. Ademas, tienen, para entrar 

ir, que franquear la barra que obstruye la 
ntrm nhi, por Ia jenerd, fa profundidad 

a p a w ,  de manem que si el mar epi- 
es mui dificil. A veces 10s vapores 

po a! frente de Ea costa htes  de ake-  
s peligrosa, porqne el buque, 

terales i espuesto a vararse, 10 

B ~ o ,  en uno d e  sus viajes, quedar 
0, en el fondeadero d e  Bajo 
n importantes, no son raros. 

En estas condiciones 10s i3eteruno pueden &nos de  ser mui eIeva- 
i la agricultura ganaria much0 con la mejora de la via fluvial. 



, I  

EL RIO 

El rio Imperial principia a tener este nombre a 3 h mas o mB- 
nos, aguas abajo de la ciudad de Nueva Imperial; resulta de la 
onfluencia del Cautin con el Cholchol. 

El Cautin nace en 10s contrafuertes de 10s Andes, casi en e1 
nismo punto que el Bio-Bio, entre 10s volcanes Nevada i Lonqui- 

may. Recibe primer0 un pequekio afluente que sale de un lag9 
situado a1 norte del volcan Nevada; despues recibe sucesivamente 
otras corrientes, que le dan un caudal considerable cuando llega 
a Lautaro,.de donde tuerce a1 Sur,  para pasar cerca de Temucot 
A 20 h 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 a1 Huichague, que nace del volcan Ques- 
trudugun. 

El Cholchol (de curso tranquil0 i lecho profundo) resulta de la 
reunion de una multitud de arroyos i rios, de 10s cuales 10s mas 
importantes son: el Lumaco, el Colpi, el Dumo, el Quino, el 
Quillem. 

El Imperial es, pues, el desague de un territorio que abarca 
cerca de un grado de  latitud, en una rejion mui lluviosa. Lo su- 
perficie de la hoya es de i: ooo kma. No he podido procurarme, 
en materia de observaciones meteorol6jicas, sino las que se han 
recojido en el fuerte de Pucon, durante 10s aiios 1886-1887. La 
cantidad de agua caida ha sido en 1886 de 1,933 na i en 1887 de 
2,722 m; I O  que da un promedio de 2,377 m. Las lluvias estdn mui 
desigualmente reyartidas. Los rneses de junio, julio i agosto, son 
aquellos en que cae mas. 

Segun estos datos, la cantidad de agua recibida anualmente por 
la hoya hidrogrlfica, seria pues de 35 ooo ooo ooo de ma, lo  que 
representaria un voldmen de I ooo m8 que deben escurrirse poi  
segundo. 

Esta cifra es mui exajerada, lo  que prueba que en las otras partes 
de la hoya llueve mhos que en Pucon. Pissis estima en I,PO m 
solamente el promedio del agua que cae en la hoya del Bio-Bio; 
tomando ~ , 5 0  m para el del Cautin, no debe estarse mui kjos de 

a 
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mente para el e s m i m i e n t o  por segundo. Durante el i n v i e m  
esta cifra debe aumentarse i a1 contrario disminuirse en verano, a 
pesar del derretimiento d e  la nieae. 

OBSERVACIONES METEOROL~JICAS 

Aunque solo se ha podido reunir un poco mas de 3 meses de  
observaciones, las publico, pues podrhn servir para completar 
otras, o qomo punto de  comparacion con 10s datos recojidos en la 
misrna 6poca en las observaciones vecinas. El p r i o d o  durante el 
cual se ha observado es el verano. 

El promedio de la presion baromktrica, sin correccion de tem- 
peratura i a 4 rn sobre el nivel del mat, es de 763 rnm. Ha oscilado 
desde 757 h a s h  767. 

Las mayores presiones coinciden con 10s vientos del Sur; lag 
menores con las del Norte. 

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

La temperatura mdxirna ha sido de  250, el 20 de febrero; la mi- 
nima de 3O4 el 13 i el 14 de febrero. El prornedio de los miximos 
ha sido de 19.~88 i el de 10s minirnos ro"28. La minima de las 
miximas ha sido de 15" el 13 de febrero i 7 de marzo. La mdxima 
de las minirnas, 17% el IO de enero. 

La ternperatura media ha sido: 

..................... A las 7 de  la maiiana.. 
A las 2 de la tarde.. 
A las 9 de la noche.. 

I3"65 
I9"84 
'Y74 

....................... 
...................... 

El prornedio jeneral del verano ha sido 1 5 ~ ~ 4 .  

El caricter jeneral de 10s vientos es el siguiente: 10s del 4 . O  cua- 
drante son mui irregulares i traen consigo las lluvias i las tempes- 
tades. Los del Sur principian entre las 9 i I O  de la mafiana, para 
cesar hacia las 6 de la tarde. Este hecho esplica, en el cuadro 
anexo, las numerosas constataciones de acalrnas;b, consignadas a 
las 7 de la maiiana i 9 de la noche: es la observacion de las z horas 
la  que da el verdadero -estado de la atmbsfefa durante el dia. Los 



ndrnero de  veces que 10s vientos han soplado d e  cads dir&da, 
B? puede formar el cuadro siguiente, con 286 observaciones hechatl 
en 95 dias: 

' 

N NE E SE S SO 0 NO C 
49 4 I 0 48 9 8 IO 157 

Segun la f6rmula de Lambert: 

E - w + (NE + SE -'SW - NW) COS 450 
Tg VFN-S+(NE+NW-SE-SW) cos 450 

en la cual 'p indica la inclinacion de la resultante de 10s vientos, 
desde el Norte hacia el Este, se obtiene: 

'p = - 74" 29' 
o sea un viento ONO. 

Si solo se toma en cuenta la direccion observada a las 2 de  la 
tarde, se obtiene un cuadro que, con la f6rmula anterior, da como 
resultante un viento de OS0 que hace con el norte un Angulo 
de  7 6 O  40'. 

Se obtienen 10s mismos resultados tratando 10s vientos por el 
metodo que he indicado ya del poligono de 10s vectores (Estudiu 
relativo a Conslilucion i Corral, pAj. S i 132). 

En definitiva, como se v6, la resultante de 10s vientos viece 
pr6ximainente del Oeste, es decir, normal a la costa. 

Estudiando el cuadro de las observaciones, se ve que 10s vien- 
tos del N i NO son 10s mas frecuentes hasta el IO de enero (16 
contra 5 del S i SO, segun la observacion de  las a de la tarde); i a 
partir del P de marzo (IO contra I). Por  el contrario, desde 91 IO 
de enero hasta el I.' de  marzo, se tiene a la rnisrna horn a3 del S 

. ./ 



matpa IO de1 nartni. sir, ct$iirze literahante a ~ t a  
pueden variar de  un aiio a otro, me atengo a su indkaQm jwm 
rai; durante 10s mesw &s-enbro i febrefi, $30 vientoo llegan Bobc$- 
todo del Sur; sucede lo contraria durante el restcl del afio. Obses- 
vaciones llevadas a cabo durante el iavierno serien sin duda gun 
mas significativas i confirmarian este hecho, bien conocido de 108 
marinos i habitantes del litoral de la Araucania: que en.definitiva 
la predominancia pertenece a 10s vientos del 4." cuadrapte. . . 

* 

. .  

CORRIENTES DEL n A R  
! 

I \_ 

Las corrientes w n  poco' pronunciadas en la costa; varian-con 
piendo contra la costa, arrojan 

ar no hai tarnpoco indicacion . 

1. rompian lo mas a menudo contra la costa. 

a t  e5 imposible haer  e n  BI  ninguna 

que se ha elejido Coma 
, con sewtidad, ser baja- 

ervacianes. La altitud mbxima ha tenido lugar el 
0 ;  ha alcanmds a i , jb a, , 



servar. 
El establecimiento del puerto en la dekembocadura de1 Impe-. 

rial, presenta uria anomalia. La hora es de X”15 en Talcahuana i 
de X”2o en Corral, i era natural pensar que en Imperial estuvieve 
comprendida entre estas dos horas. Es asi como cuentan los’mari- 
nos que fre’cuentan el rio; per0 cuatro meses’de observaciones 
me han hecho ver que l a  pleamar .de zizijia es t i  ahi en retardo. 
Es entre XPIO i X1”~o  que es menester fijar el establecimiento del 
puerto, sin poder, por lo 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 Bpbca de las zizijias; por noche’ 
hai que entender aqui, el intervafo de  las 6 de la tarde a las 6 d e  
la maiiana, lo que diferencia el  rCjimen del Imperial de  aqu6l del 

’ rio Valdivia. Hdcia 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- 

Estas variaciones son aun mayores durante la lunacion que en 
la +oca misma de 12 zizijia; la mayor altura observada de dia ha 
sidq la del 6 de rnarzo: el nivd se ha elevado de un metro sobre 
el cero. 

La mayor amplitud de una sola marea, ha sido de 1,20 el 31 de 
eneso. 

La mas alta marea no tieae siempre la  misma relacion de tiempo 
con la zizijia; asi se ha presentado corn0 sigue: 

enten sobre la altitud. 

Retardo 
e n  h o r a s  Hoche de Dia i hora de Ia zizijia 

19 de  enero 17 de  enero a las 8”40 de la noche. . . . . 
1.0 de febrero 31 de enero a las 9h30 de la noche.. . . . 
3 de marzo 

50 

16 de febrero 16 de febrero a las I de la maiiana.. . xa 
24 

17 de marzo o 

36 

2 de marzo a las 11” de la maiiana.. . . 
17 de marzo a media noche... . . . . . . . . 

La m e m r  marea se observ6 en la maiiana del I I del febrero; 
solo se elev6 0,37 m sobre:el o i la amplitnd ha sida de o,n8 m ‘can 
vientos debiles del Oeste, Una amplitud rnenor se produjo d 8 do 



@ ~u~ I 

marso; fut sola de o,r4 m; el 
per0 el maxim0 subia a O , ~ O  R). 

a conocer, par  b 
demas, las irregularidades tan notables de las dos w e a s  diurna i 
nocturna. 

Per0 otra anomalia aun mas notdble que las sefialadas pv 
presenta en el Imperial: la amplitud de  la onda aumenta a medida 
que sube a1 rio, a lo m h o s  hasta Carahue. 

Las observaciones en este dltimo punto, han sido mas incom- 
pletas que en Bajo Imperial. Sin embargo, las doi tambien en dia- , 
grama, en una lhmina especial. El mhximo ha sido alcanzado dos 
veces: el a i 16 de febrero; el minimun el 18 del inismo mes; la 
diferencia entre 10s dos puntos ha sido de  I ,  j9 nz cn vez de 1,36 
observado en Bajo Imperial. La amplitud de una rnism3 marea, se 
ha elevado a 1,49 rn el z i 16 de febreto, mi6iitras que la amplitud 
maxima ha sido de x,20 m, en la otra estacion. La amplitud mini- 

0,35 m en vez de o,14 9n. 

es simulthneamente piacticadas: z.0 en la desembo- 
Bajo Imperial; 3.0 en la confluencia con el Moncul; 
la isla Dofia Ines; 5.0 al norte de esta isla; 6.c en 
mostrado que este aumento en amplitud es constante 

soplaba ddbillaenC 

Las curvas que figuran en el diagrama 

i casi proporcional a la distancia del mar. 

de Sheerness. Jeneralmente estas diferencias 

vacion de la marea 
i sobre todo a la e 

Ita que la separa del banco Ruca Diuca, 
a de este binco, que obra como una 

te; pero para 10s puntos inter- 

Basta constatar cuan fitit hasta ahora a la navegacion del 
rib, pnesto que 10s vapores cncuentran sobre el banco Ruca Diuca 
mas aguas que Ias que debieran encontrar norma1mente.- 

;Subsistiria e1 feP6meno despueg de  yna rectificacion metbdica 
del rio? 

. 

. 
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A priori no se podria resolver la cuestion, que, par Io &ernes, 
llegaria a ser de un interes secundario. 

CONDICIOHES FISICAS 

EI establecimiervto del prserto retarda de cerca de 40 minutos en 
Carahue con respecto a la bora de  Bajo Imperial. Et agaa salada 
no pnsa de la isla Doiia Ines. En Carahlile el agua e ’ 

.* rl 
duke. 

Digamos, POS fin, que la nivelacian DC~S ha dado 0.40 rn de dife- , 
reticia de nivel entre Carahue i &io Impe&d, desde el cero a1 
cero de cada localdad. 

Err Carahue el agua pesa un 

del rio en este 6 1 t h ~  
de la marea, en el me 

s mortos el trabajo 

ado en ana de  ellas h fecba 

Q tiene na& d e  amun con Ea dz Is 

3IBRCRA DE LAS bBENNd8 
ptaya. 

Et orfjen d e  In playa no es dudoao: se forma a lo largo del 
litoral. 



nado de una maneta notable del NO h4& el SE en 106 pasrvjes des- 
qiabiertos. 
a efecto de 10s vientos sobre las arenas del litora3. es evidente 

a la simple inspecciun del plano. El Imperial, desde Carahue hasta 
c e c a  del mar; no tomando ea cuenta la doble curvatura que tiene 
mas abajo d e  la isla D d a  Ines, marcha norrnalmente B la costa, 
hash  su confluencia con el Moncul. -4hi tuerce bruscamente hacia' 
el Sur para desembocar en el mar a 6 km mas ICjos, dejando eiikre 
su lecho i el ocean0 una peninsula larga i estrecha de arena. - '  

Es un ejemplo mui notable de desembocadud rechazada por la 
arena. En el orijen, sin duda, el rio desemboc6, mas o m h o s ,  a1 
frente de su confluencia con el Moiicul i tal vez aun este no se le  
juntaba. Las arenas provenientes del Norte, hali debido cerrar el 
estuario del Moncul, cuyo caudal no era suficiente para luchar 
contra la invasion, ha sido forzado a inclinarse hacia el Imperial, 
a1 cual ha ido a engrosar con sus aguas. 

El rio ha sido rechazado asi, cambiando a veces hasta de lecho, 
empvjado mas i mas hlcia la tierra, lo  que es flcil reconocer por 
10s vestijios de antiguos lechos, sembrados de  cascajos, q u e  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 Chollii el que ha pues_to un limite 
momentlneo a la fuga de la desembocadura hlcia el Sur. Pero si 
ninguna fuerza contfaria interviene, es permitido profetizar que, 
en un nlirnero de siglos mas o menos largo, esta colina tambien 
seria comida i contorneada i que el Imperial i r l  a unirse con el 
lago Budi. , 

Digamos, por lo demas, que el dia en que esta anion tenga lu- 
gar, el rio dispondra de una cantidad suficiente para-abrirse un 
canal siempre seguro hasta el mar. Si 10s gastos de union no fue- 
sen enormes, esta solucion seria mui ventajosa. 

- 

DOBLE DESEMBOCADURA 

Aqui es precis0 anotar i discutir una afirmacion contenida en. el 
viaje a la Araucania de Domeyko (1846j. El Imperial, segun el 06- 



i otra hacia el Sur. 

1846 el rio tuviese una boca septentrional; las arenasque ebnsth- 
yen la peninsula', la vejetacion que ahi se encuentra, 10s r-60~ qae 
en ella pneden recojerse, todo probaba que en una Bpoes tan 
recieqte no podia haberse efectuado un cambio tan hotable. Las 
viejos araucanos que he interrogado en el lugar jamls habian vista 
la segunda boca ni oido hablar de  ella. 

Por otra parte, habria sido singular que con la marcha de las ape- 
nas desde el Norte hdcia el Sur, hubiese podido formarse i man- 
tenerse una boca a1 Norte. 

Tampoco podia atribuirse a1 dicho de Domeyko ningun funda- 
mento, Se comprende su equiiocacion a1 pensar que Domeyko 
efectu6 su viaje en medio de las mil dificultades de la Bpoca i que 
no ha podido, por consiguiente, examinarlo todo con detencion. 

A1 llegar a1 fin del rio, cerca del mar, se Cree realmente ver elm 
brazos que se dirijen, uno a1 NO i el otro hdcia el S. Este es e1 
Imperial; el prirnero que parece correr hicia el mar, es el MoncuI, 
que olrece esta singularidad que para alcanaar a su conffuente 
hace un crochet hicia el interior de la tierra. Es a 6ste el que Do- 
meyko tom6 como una segunda boca; i es dificil darse cueata 
exacta de las cosas en esta union que tiene mas de  I 300  rn de  
ancho. 

Toda esta parte era tan poco conocida que mas tarde Pissis no 
cuenta a1 Moncul entre 10s afluentes del Imperial, del cual dice: 
<Antes de entrar en 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 10s demas rios de Chile,. 

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 
daha el nomhre de  estero Mocho. 

H e  buscado largo fiemgo, sin resultado, si era posibk, 

. 
b 

, 

BESUMEN 

En r e s h e n ,  lo  que hai de positivo es que la arena viene del 
Norte i que la desembocadura del ria, tiene una tendencia inven- 

. cible a trasladarse h&cia el Sur. 
11 



que pmfundarnente la desembocadura. En la o d b  h@ 
pi6 del cerro Choliii, se encuentra la a t w o n  del vapor dd %t 
el Mauk, que se var6 en una segunda espedicion. A veees la arena 
es tan barrida por 10s vientos del Nwte que una gran parte’del 
casco es visible; por el contrario, si 10s vientos del Sur predomi- 
nan, la orilla izquierda se emancha i apenas sf se ve la estrerni- 
dad superior de las cdpulas verticales de las calderas. 

He hecho levantar en varias 6pocas el plano de la estremidad 
sur de la penfnsula, para dar a comcer  sus variaciones. 

CARAHUE 

Los espafioIes habian edificado la ciudad de Imperial en la con- 
fluencia del rio de este nombre i del pequefio rio de las Damas, 
sobre una planicie elevada. La posicion habia sido bien elejida, 

punfo estremo a1 cual puede llegar la navegacron 
naves. AI frente de Carahue el rio se divide en dos 

Ia isleta donde se refujiaron 10s espafioles, despues de 
la toma de Imperial. Aguas arriba de esta isla, en la orilla derecha, 

rofundo del rio, 20 m; pero despuks del cod0 
OCO mas arriba, las grandes profundidades 

el Imperial toma una marcha casi torrencial, porque 

estudiar esta parte superior del 
eres sin0 es talvez para e! paso 

BANCO DE RUCA DIUCA 

Carahue, se encuentra un banco dondc 
que no pudo pasar mas alld; figura con 

Made en el plano levantado entonces 
por el seiior Aristides Martinez; se Ie llama hoi banco de Ruca 
Diuca. 
En 10s pasafes menos prolundos la sonda baja solo I,JO m; por 

Q cual 10s vapores que haoen el servicio del rio deben, para atra- 
vesarlo, eeperar la pleamar, sobre todo cuando esthn cargados. 



. .  
Este banco se compone, en su mayor parte, de guijarros de-eurita 
mezclados con arena i cascajo pequefio. Un sondaje jeol6jico nos 
ha permitido fijar en n,a5 rn el espesor de la capa de sedimentos, 
en la parte m h o s  profunda. 

Estos guijarros se han detenido ah;, porque en ese punto el ria 
es mas ancho que aguas arriba i aguas abajo, i este aumento del 
ancho se debe a la presencia, debajo de la capa de guijarros de ua 
aforamiento de una roca arcillosa, blanda por lo  dernas, pero que 
el agua no ha podido tacar, lo que le ha impedido excavar un 
lecho bastante profun 1 o para el paso del v o l h e n  que se escurre. 
No pudiendo obtenerse el ensanche por el fondo, se ha hecho par  
10s bordes como lo constata el plano. Este banco de arcilla es  vi- 
sible en dmbas orillas, con una inclinacion que se relaciona bien 
coq la prorundidad, a la ciial se le  encuentra en el medio del rio.' 

Ademas, por un pequeiio torrente que desemboca en la orilIa 
izquierda, llegaba un voldmen suplementario de cascaj; qoe ha 
formado ahi un monton que se descubre en bajamar. 

El banco de Ruca Diuca tiene 300 JN en su mayor ancho. Aguas 
arriba el rio forma un cod0 quc solo tiene 1 2 0  rn, es deck un 
poco mas del tercio. Ahora bien, mientras que las profundidades 
bajan a I , ~ O  rn en el banco, se sondan hasta 15 no en el rnedio del 
codo. La misma profundidad de 1 5  n z  se encuentra a alguna distan- 
cia aguas arriba, a la entrada de la curva, en un punto donde e l  
ancho es de 196 m. 

El eximen te6rico 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 f6rmulas de  la h i d r h -  
lica relativa a la velocidad i a1 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, par3 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; exiie la 
intervencion de la draga para excavar un canal conveniente. 

 QUI? ancho debe darse a este canal? No solo debe alcanzar la 
proffindidad requerida sino tambieii mantenerla. De 10s perfiles 

- 

, 

. 



del sio, agnas artiba i aguas abajo del banco i tambisn *bP$ P 

t 

B- 
de losper6l~ 

A . . . .  .. 
B...... 
c...... 
D.. 
E...... 
F... ... 
G...:.. 
H.... .. 
1 ....... 
J ....... 
K . . . . . .  
L . . . . . .  
M . . . . . .  
N . . . . . .  o...... 
P . .  

.... 

.... 

trapdo, se estrae-el cnadro siguiente: 

h o h O I  

UI 

215 

191 

226 

258 

196 

238 

I21 

3; 
216 
2 1 0  
254 
a j o  
2 1 0  

250 

212 

.................. U Promedio 
~ 

- 
k 

2 

.I 

U 

YI 

I22 

%2" 

1 2 i  'I 

'34 
'55 
' 3 1  

148 
' 'I  

91 
104 
88 

'5' 
112 

123 

IO0 

- 
~ __ 

Este cuadrs es mui significativo. 
Se le  puede dividir en cuatro partes distintas: 
I . ~  de A hasta D con profundidad superiores a 8 m. 
2.0 de E hasta F con id. id. a 6m. 
3.0 de G hasta L es el banco, 
4." de M hasta P con profundidades superiores a 6 n, aguas 

Loe promedios d e  los, datos precedentes, en cada una de  est'as 
abajo del banco. 

partes, dan: 
J 



. .  , . . .  p . r  
'. ?..-.I , ..- 

a 

I '  . .  

3.: ..... 
4. ...,. 276 4,jo 2,jo 66 

225 Z2 6,jo 4,50 35 , iii % 

Pero estando regularizado el rejimea frasversal aei escurrimien- 
to, la velocidad media aumentarl un poco; la seccion no tiene 
necesidad de ser tan grande i el ancho se puede reducir a 125 m. 
Bs importante observar la influencia de la curva situada aguad 

arriba del banco; ella es la que determina las grandes profundida- 
des de 15 m; M a s  no se encuentran contra la curva c6ncava, D O ~ O  

debia ser, sino a una cierta distancia, lo que se debe sin duda a la 
resistencia del banco de arciila. 

La influencia de las curvas es tan ventajosa para el manteni- 
miento de un canal conveniente en el medio del lecho del rio, que 
8s necesario preferirlas a una direccion rectilinea, cuando no se 
esta seguro del resultado con el dltimo trazado. Pudiendo efec- 
tuarse la rectificacion del banco Ruca Diuca fuera del proyecto 
jeneral, volverernos especialrnente sobre este objeto despues de 
hsber espuesto el proyecto jeneral. 

1 

VELOCIDAD DEL RIO 

Cuapdo la rnarea baja, la corriente del rio sigue sucurso normal 
i deociwde hbia el war. CuanQo sube, llcga el momento eo quo, 
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en Bajo Imperial i aun en Carahue, durante 1as prandes pleamares 
de zizijias, la corriente remonta hacia aguas arriba. 

Frente a Bajo Imperial, para medii la velocidad del agua, es 
menester tener cuidado de colocarse 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%5 a 6"55 A. M. 
Pleamar, de 11~26 a 11~40 .4. M. 
Baja mar, de 5%5 a 5hj5 P. M. 

La corriente ha principiado a remontar hlcia aguas arriba a las 
8", cuando el nivel del agua habia subido >-a 0,18 m i principi6 a 
bajar a Ias I 1~~40, es decir, en cuanto la marea comenz6 a descen- 
der, lo que se esplica bien. 

La velocidad del rio cambia con el estado de la marea; el mlxi- 
mo observado alfrente de Bnjo Imperial, ha sido de 1,50 m durante 
el dia f r,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,j0 m ( 5  millas) i las embarcaciones a remos no pueden 
'uchar contra esta corriente. 

La velscidad de 10s filetes liquidos varia, como se comprende, 
egun su situacion en 10s diversos puntos de la seccion, en razon 

compuesta de su distancia a la orilla i de la profundidad en el sitio 
considerado. 

REOULARIZACION DEL CURS0 DEL RIO 

Tomando desde Carrhue hasta la desembocadura 10s promedios 
de las secciones del rio, se ve que su superficie es In siguiente: 

800-1 000-1 400 --I 600-2 ooo 

haciendo abstraccion de las s5cciones pr6ximas a1 mar, que no 
pueden tomarse como ejemplo, porque ahl 1i velocidad es mui 
grande i la maniobra de las naves seria dificil, en un lecho tan 
angoeto, con relacion a1 volSrnen de agua que se escurre. Lo q u e  



irnpide, por otra patte, que, a pesar de esta velolvi 
raar profundidades no Sean mas conslderables, es q 
ahf eobre el banco de arenisca que ha corroido parib o 
10s oerros, banco que opone a la socavacion una reeisteneig qae 
solo podrl vencer el tiempo. 
Los anchos necesarios para realizar una profundidad de 8 m, GOU 

1as:uperficies anteriores, serim, pues, 
I 

IOO-Ia5--;75-200 -250 m. 

Una vez realizado este aumento de profundidad, habsa  tambien 
un aumento de velocidad ,i por coiisiguiente 10s nfimeros anterio- 
res deberian ser disminuidos; pero, por otra parte, la facilidad de  
la trasmision de 1% marea, llegando a ser mayor, hai de tener en 
cuenta un v&men mayor de agua salada que debe pasar por el 
nuevo canal, i es preferible mantener las cifras encontradas sin 
rnodificacion para 10s diverso; a11cho;. 
Luego desde Carahue hasta Ruca Diuca el ancho debe aumentar 

desde xoont a 125  m; siendo la distancia de 5 300 m, el aumento 
del ancho s x a  de 0,47 rn por roo nz. 

Desde Ruca Diuca hasta la desembocadura, el ancho pasa desde 
l a  j m hasta 2 5 0  m, 1.0 que para una distancia de  31 ooo m, da un 
aumento de 0,40 m por IOO nz. 

En redidad, 10s anchos no deben aumentar en proporcion sim. 
ple de las distancias sino mas ripidainente, a medida que uno se 
aproxima a 19 desembocadura. Diversos autores han dado f6rmu- 
las para este aumento proporcional; tienen el delecto de haber sido 
deducidas de Ia observacion de corrientes de aguas especiales. En 
van0 he tratado de aplicarlos a1 rio Imperial; cinguna me ha sa, 
tisfecho, lo que prueba una vez inas que las circunstancias en ma- 
teria de hidrlulica son tan coinplejas que no se pueden establecer 
reglas jenerales. 
He aplicado, pues, a1 rio el mismo juicio de  estudio que me 

habia servido para establecer el trazado del rio Valdivia. Recuerda 
aquf las conclusiones: 

atAncho creciente de aguas arriba hicia aguas abajo. 
ocurvaturas prograsivamente orecientes desde la inflexion d* 

vertice i deoricientes desde 01 vbt ice 'a  la inflexion, fijando en 



c!munstanoias 10mh. 
a ~ a q &  gl a n c h  debo wr a w p r  nn el virtice de 18s C U ~ W ~  
aDmarroUo mayor de  las ori lks  convexas que de las ori1hp. &a‘ 

@Punto de inflexion ep el encuentro de las c u r v a ~  convexas. 
CEstrecharniento de las partes rectilineasp. 
Solo que, segun mi parecer, hai una diferencia capital entr; el 

VaIdivia i el Imperial. Mientras, en efecto, que en el primer0 la 
corriente pasa por entre numerosos bancos que ocupall alternati- 
vamente )as dos orillss, en el Imperial n o  hai acumulacion de 
arena sino en un solo punto, junto a la orilla izquierda, en la mitad 

la distancia, entre la confluencia del Moncul i la boca i en un 
debera apoyarse en la orilla 

s procedimientos ordinarios de  me- 
e tiene por objeto el 

til. Bastarh solo el dragado para dar a1 rio la 
ida i una vez determinado el canal, la velocidad 
la nueva vaguada, esta profundidad se con- 

dica los’limites del canal que hai de dragar. 
arccido es el trazado en jeneral a la corriente 

iria de,lecho menor i el espacio 

cion de las dos secciones mnestra que 
llsica, por decislo asi, i pruebr, en 

cavas, lo que conduce a curvas excintricas. 

omar en cuenta el banco. 

. 

nes en exceeo en eI canal que hai de 

raga un canal estrecho i profundo, 
tas b casi .recta*, i segun el bode 

*rrtoblocimionto del equilibrio, 



s que hai de hacef. t 

tamptable,  sobre tode &tk 
ebe ejecutarse de an rep@ 

que seguirL el desarrollo del rnovimiento comercial del rio. 
De las considerachmes espuestas. anteriorrnente, readtor ~ u B  d 

dragado debe principiarse desde aguas abajo, para que loo fiktm 
liquidos, en su nueva direccion hlcia la  boca, no encuentrsn 
tficulos que contrarien su inflexion. 

I 

*, 

MEJORA DE LA BOCA 

I 

. Hemos llegado a1 punt? capital del proyecto; pero parece que 
aqui tarnpoco se encontrarh obstficulos infranqueables, 

El agua que, en el reflujo, sale del rio i que se compone de  su 
caudal propio i del vohimen almacenado durante el flujo, llega a1 
mar i se escufre lateralmente en una grande estehsion, que va 
desde la  punta de la peiiinsola de arena hasta el cerroCholfii, en 
una lonjitud d e  I 600 m. 

En estas condiciones, no tiene accion suficiente para abrir un 
canal; i sin ernbirgo, la  masa de agua que tiene el miximuin de 
velocidad llega siempre a trazar un canal mas profundo que las 
porciones vecinas: este es el que apsovechan 10s vapares. PerQ Ia 
fuerza d e  la  corriente disminuye a medida que penetra en el &a- . 
no, mientras que la accion de Ias olas que tiandes a rechazarla ya 
01 Norte ya a1 Sur, segun la direccion del viento, queda constante, 

b e  esto resulta que 10s filetes !Iquidos toman una direeciod 
curva, i es asi como se dibuja hoi el canal, 

Si, por el contrario, el  Canal, a1 llegar al mar, estuviese coat@- 
nido entre dos muros, conservaria su potencia, que sola contraria- 
ria la resistencia del agua del odaqo ,  i RU accion serfa mucho mas 
en6rjica. Se determinars'a la forraaeion de  ut^ Ganal profundo, 

. 

OB campone ds aresa. 

, 

-- 
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En el cas0 especial del Imperial, creo que se puede reafizar Urn 

importante economia, suprirniendo uno de 10s molos: el de 
Norte. 

La configuracbn de la boca prueba la persistencia de la direction 
de ]as arenas hlcia el Sur, i 10s movimientos esperirnentados Por 
la punta de la peninsala dernuestran que 10s cambios de  lugar de 
10s aluviones jarnls son rnui considerables. 

Supongamos que solo se ha establecido el mol0 Sur, con una 
w v a t u r a  suficiente. Dirijamos hacia su concavidad, que rnira al 
Norte, la corriente de salida, por medio de un simple espigon qwe 
prolongard, en una pequefia lanjitud, la orilla derecha del rio. LOS 
filetes liquidos se pegarin contra este muro c h c a v o ,  en yirtud de 
la fuerza centrifuga, i serin mantenidas contra 61; en la mayoria 
de 10s casos, por el viento i las olas. 

Cuando, por el confrario, esta liltima accion venga del sur, serl 
amortiguada por el molo mismo. La corriente no tendrl, pues, 
tendencia a salir de su lecho habitual, i se abrirl en el mar un 
paso invariable que prolundizari. Este sera el canal, i 10s hechos 
que tienen lugar hoi misnio, pueden-dar la seguridad que seta 
bastante profundo para recibir 10s vapores. 

La arena, empujada por el viento del norte, i r i  a depositarse a 
lo  largo de la cara c6ncava del molo. Es evidente que esto no 
llegari a suceder, pues seri llevada por la fuerza de  la corriente 
'hicia alta mar. Acontecerii ahi, lo espero, lo  que ha sucedido en 
PortugaIete: 10s ahviones solo se depositarin en la zona donde 
ya no pueden ser arrastradas; se alinearln, pues, a una cierta dis- 
tancia del m o b ,  paralelamente a su cara cbncava, i constituirln 
una especie de segundo molo natural que regularizara aun mas la 
estabilidad de Pa corriente. 

Durante lastempestades, con seguridad, una parte de este banco 
sera llevado; per0 inpre es precis0 que el agua del rio encuen- 
tre una salida; i s gase iy establecerse un obsthculo, pronto 
seria barrido a causa de l a  rnisma elevacion de Ias aguas, que pro- 
vocarian en el rio. La convunicacion con el ocean0 quedaria libre 
pues, i el juego de las mareas no seria molestado, lo cual asegurarir 
el mantenirniento del canal. 

Por el lado Norte, el canal no estaria abrigado por un muro 
Per0 las alas romperian a 10 largo del banco natural i no llegarial 
sin0 atenuadas, a la parte profunda, Solo en la misrna entrada, 
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10s vapores encontrarian el mar ajitado, el cual es rf casu 
de todos 10s puertos. 

Es justo agregar que, en el raciocinio anterior, supongo est& 
blecido'el estado final; mientras tanto las condicioces s e r h  un 
poco mas malas; pero raciocino siempre en la hip6tesis de que la 
mejora he1 rio Imperial serd la obra de un cierto tiempo. 

I 

SITUACION DEL MOL0 

Para establecerlo he  elejido a1 punto donde se encontraba el 
canal en noviembre de 1893. Entonces era casi rectilineo con una 
profundidad conveniente (como minimum 3,bo nz en bajamar). 
Los marinos i el piloto consideraban su situacion como la mas 
ventajosa que se podia encontrar. Efectivamente, lo atraves6 kn- 
tonces en dos ocasiones con gran facilidad, a pesar de  que a la 
salida, el estado del mar obligaba a poner la bandera de atencion. 
Segun el piloto, cuando el canal est6 en esta posicion (pues varia 
mucho), es cuando tiene mas probabilidades de mantenerse largo 
tiempo. 

El molo curvo, con un radio de I 500 na, se une s6lidamente 
a1 cerro Trihue, de manera quc el agua no pueda contornearlo. 
Alcanza las profundidades de 1 1 , 4 0  m i se desarrolla en una lonji- 
tud de D I O O ~ .  Llegando asi hasta las grandes profundidades, 

I ihpedir i  10s depbsitos i la formacion de un banco mas afuera. - 
La estremidad del molo seri batida incesantemente por 10s 

vientos i las o h .  Estas, salvo durante las tempestades, no ser in  
bastante fuerter para impedir la entrada; pero determinarin como 
hoi una carriente hdcia el Sur, que arrastrarhn a las arenas que 
se presenten en el cabezo. 

Una mirada a1 plano de 10s sondajes, hace ver que las'curvas de 
nivel del fondo pasan, en el espacio de algunos metros,,de la pro- 
fundidad de 7 719 a la de IO m. Hai, pues ahi, un talud mui parado 
que prueba un barrido enhrjico de 10s sedimentos. Esta accion no 
puede sino aumentarse con la creacion del molo, lo cual hace es- 
perar el mantenimiento del rhjimen nuevo. 
En todo caso, si mas tarde fuese necesaria la' ejecucion de un 

segundo molo, el plano adoptado deja enteri facilidad para su 
establecimiento. 



El molo ge elevari 1,5o m sobre las altas mareas; se COnstfUiFs 
mmo el que he previsto por Constitucion. El substratum do pis* 
dras naturales es inlitil siendo el fondo mui estable (un reion pe- 

.'netra dificilmente). El ejemplo del casco del Muule, que no se ha 
entetrado, debe dar confianza respecto de la suerte de 10s bloques 
que se arrojarin a1 mar. 

Se arrojarhn a1 acaso segun su talud natural. A1 lado del canal 
se estableceri un revestimiento de piedras naturales que, a medidla 
que el fondo sea excavado por la corriente, se derrumbarfrn i pro- 
tejerin 10s bloques. 

. 

- Estos tendrin 4 x 2,50 x z rn. 
Su vollimen seri, pues, de aomS i su peso de 40 a 45 tonela- 

das. Las piedras para fabricarlos se encuentran en 10s cerros veci- 
nos i tambien en 10s antiguos lechos secos del rio. 

PRECIO DEL MOL0 

El molo comprenderi: 

150 m de Yonjibud en las profundidades de I 1,40 a I O  m. 
150 2 de id. id. id. de I O  a 5m. " 
8 0 0 ,  de id. id. id. medias de 4 m. 

1000 2 de id. id. id. de 4 a ow. 

Estimfrndose la amplitud de la lmarea en 2 ?w, hai de agregar 
5 5 0  m a las profundidades precedentes, para tener la altura total 
de 10s macizos en 10s puntos considerados. 

El voldmen por metro corrido se establece, pues, collrorme 81 
cuadro siguiente: 

Profundidadeo Altmm totslw medias Ooronmienta V01pm 
n RI ln m 

I4,20 7950 308 
I 1 , O O  6,oo '87 

De 4 7750 6,oo I09 

Pe o a 4  SI50 4,oo 

De l o a  11,40 
De 5 a  IO 



‘ . 1  

308 x ‘150 =/16,100 ma 
187% 150=qS,000 s 

. w a x  800=81,600 B 
5a x I ooo = 52,000 B 

Total.. . 207,800 m3 o sea oco,ooo 

Revestimiento de enrocados naturales en 4 rn de ‘espesor i 6 m 
de  altura media: 

2 IOOX4x6=jQ,4003 

El espigon comprenderi 500 na metros de hnjiiud, pasando por 
profundidades de o a 4 la, que se construirln con bloques artifi- 
ciales. 

Volfirnen ~ 5 0 0  x 52 = 2.6 ooos 

I una parte de  800 rn de  lonjitud, de enrocado, cuya seccion 
rh de  room^, pr6ximamente. 

Voldmen = 800 x IOO = 80 ooo ins 

El voldrnen de 10s bloques es, pues: 

2 IO ooo + 26 ooo = 236 ooa 

El’ de 10s enrocados: 

50 400f80 OOOE 130 4ooa 



No deduzco ningun hueco para estar a1 abdm de tsda 
. t  3 * ii” L cion. 

PRECIOS POR UNIPADES A RAZON DE P4 PENIQUES POR 1’EfJb- 
- 

Metro cdbico de bloque colocado.. ......... $ a5 
Id. id. deenrocado id. ........... 4 

En cuanto a 10s dragaaos no 10s estimo en mas de  I ooo ooo 
pesos por todo. 

Se tiene, pues: 

236 000 nap de bloques a $ 25. ................... $ 5 900 000 
130 400 ;B de enrocado a ;B 4. .  .................. 521 600 

Dragados ............................. I ooo 000 -- 
$ 7421 600 

I 113 324 

$ 8 534 924 

Imprevistos, etc., 15 %. ................. 
-- 

0 sea 8 500 ooo de pesos prbximamente. 

DIEJOBA DEL BANCO BUCA DlUCA 

Para dar inmediata satisfaccion a1 comercio de Carahue, seria 
necesario excavar eI banco Ruca Diuca, de manera que ofreciese 
un minimum de 3 m de  ,agua en baja mar. Un canal de  20rn de 
sncho bastaria para 10s pequeiios vapores que frecuentan el rib. 
*Es necesario excavar este canal con draga, apoyhndose contra la 

curva c6ncava del canal definitivo. Se halla por medio de las cur- 
vas de nivel que el v o l h e n  que hai de  quitar es de 28 650 ma. 
Sin tener en cuenta el valor de la draga, este trabajo valdria cerca 
de I peso el metro cGbico, o sea n8 650 pesos, 



DRAGADO DEL RIO IMPEBIAL HASTA LA O@T& 
Sm CON RESPECT0 A. BAJA mAR 

Entre 10s pedes  
I- 18 .......................... 
35- 47 .......................... 
57- 67.. ........................ 
67- 91 .......................... 
91-117. ......................... 

18- 35. ............ ...I ......... 

117-136 .......................... 
136-151.. ........................ 
151-175 .......................... 

Voldmew ' 
I e65 708 ma 

I 195 896 a 
z 10530a a 

4 341 407 a 

I 862 134 a 
656370 a 

953 384 a 

3 398 300 a 

1485 404 a 

Total. .. 
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