Gabrie! Quiros

Tiinel Las Raices

{Conferencia)

1. accidente ocurrido el 17 de
Mayo p p. en las faenas de cons-
tritccidn del Tarel de Las Rai-

Jces v el hecho de haber alcanza-
trahajo de szivatgje de
quedaron aprisionadas

do plenc éxito ¢l
42 personas que
en su interior, me ha inducide a creer
que puede haber conveniencia en relatar
algunas de las incidencias ocurridas, aun-
que sea en forma répida v falta de hila-
cion.

El tinel de [Las Raices forma parte de
las ohras que deben ¢jecutarse para veali-
zar la construccion del Ferrocarril Trans-
andino que, saliendo de [a actual Esta-
cién de Curacautin, pasa por Longui-
may v llega al limite chileno argentino,
con un recorrido de 130 kilémetros, des-
pués de cruzar en: Lolén (Km, 80) unos
yvacimiencos de esquistcs betwminosos a
los cuales se les atribuyve cierta tmpor-
tanc.

El tdnel se encuentra ubicado entre
los Km. 41,118 v 45,675 desde Curacau-
tin, teniendo, por lo tanto, una longitud
de 4.937 metros. Constituye [a obra mas
importante del ferrccarril v su costo
s¢ ha estimado, segin contrato, en
B 17712369 68 moneda legal. El perfil
longitudinal tiene pendiente hacia las dos
bocas: De boca Norte, que estd a la
cota 1010 m. sobre el nivel del mar, sube
con 25, en 2.150 metros; en seguida

tiéne una harizontal de 1298 metros pa-
ra hajar hacia la boea Sur con 40 g,
Antes de sclicitar propuestas para la
construccion de esta obra. el distinguido
profesor de Ceologia de la Universidad
de Chile, sefior Juan B

geen, emitio un
informe acerca de las condiciones del te-
treno en que se habia ubicado ¢l Tinel.

bxpresa el
regién estd cubierta de bosques virgenes
que, junte con la espesa capa de tierra
vegetal esconden a las rocas fundamen-
tales. Siagresamos 2 esto la imposibili-
dad de atravesar mavores distancias sin

serior Brivgeen: <lToda la
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abrir previamenic sendercs, se compren-
de la dificultad de estudiar las rocas du-
ras que deberdn perforarse por el tanel
¥ la imposibilidad de levantar un perfil
exacto de las capas. Bn realidad, encon-
tré las rocas duras solamente en tres di-
ferentes puntos en las cercanias del achu-
rado cruzados.

«In los tres puntos se trata de 1a mis-
ma clase de rocas; de las porliritas que
constituyen el elemento principal de la
Cordillera de los Andes, en la que alcan-
zan varios miles de metros de espesor.
Zon rocas MUY compactas v resistentes,
que en sus cuslidades para la perforacién
de un thnel son idénticas a los pérfidoss.

«luera de las rocas porfiriticas que
pueden considerarse como favorables pa-
ra la construccitn de un tlnel, aparecen
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en las partes altas de los cerros otras
capas mucho mis desfavorables, que se
han indicado en- el perfil con la letra t.
Se trata de acumulaciones poco cemen-
tadas, de gruesos blogues voleanicos que
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alternan con areniscas blandas y con
extensas capas de lavas. Son las rocas
gue pueden observarse cerca del porte-
zuelo gue conduce a Lonquimay». (L&-
rairE 1)
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En seguida se extiende el profesor
Sriggen en exponer ¢l progeso que a su
juigio ha seguido la formacidn de los
valles, para manifestar que:

«Un factor muy importante para la
construccién de los timeles es la cantidad
de agua gue se encontrara. Mis arriba
hemos visto que las porfiritas serfn la
Unica roca que se encontrara en el tdnel
v en tal caso no habra que temer filira-
ciones demasiado grandes. en vista de
gue se trata de rocas impermeables. 1il-
traciones habré siempre y &stas serén
més importarites donde se cortart zonas
de griecas o {allas. Si existen tales zonas
en el trazado del téncl no puede saberse,
debido a la cubierta de bosgues; pero o
hay ninguna razén para temer que en
eilas pueda salir una cantidad excesiva
de agua-s.

En efecto, salvo en el corte de acceso
de Boca Norte, en que se atravesd una
capa de terreno de aluvién, que obligd a
correr hacia el interior la Boca, para de-
jarla toda en terreno firme, tode el ti-
nel se ha perforade en las rocas porfiriti-
cas que preveia el profesor Briggen, a

T
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veces bastante firmes, otras partidas v
con grietas, o espejos con capas delgadas
de arcilla,

En alguncs puntos se presentaron
abundantes f{iltraciones, v las enmadera-
ciongs se han hecho de acuerdo con la
natur‘aleza del cerro.

i de Cetubre de 1929 el Gobierno
conrratd la construccidn de esta obra
con la firma argentina Lavenis & Poli,
SOAL gque presentd la propuesta méas fa-
vorable en la licitacion pablica hecha af
efecto. Se presentaron en esa ocasidn
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cinco proponentes: el valor de las pro-
puestas fluctud entre $ 18222602, pre-
sentada por Lavends & Poli, S A v
5 25565245 - presentada por la {irma
Ernesto \}\-’illiams 2doiv & Cia. Leda. Iin
las bases para la peticion de las propues-
tas pOblicas se consideraron tres after-
nativas:

1.7} i.0s interesados podrian presentar
propuestas por «Suma Alzadas.

2.7} Por <Precios unitarios», con limi-
tacién de las cantidades de obras.

3.0y Por «Cost Plus», fijéndose un
precio basico.
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Todos los proponentes presentaron solo
proposiciones por ¢l sistema «Cost Plus»,
v se explica que no hubiese interesacos
por ejecutar esta obra a «suma alzadasx,
va que teniendo tantas eventualidades
imposibles de prever, obliga, para poner-
se a cubierto de ellas, a elevar el valor
de la propuesta en forma exagerada.

El contrato se hizo por el precio bé-
sico de § 16.400.342.30 con 8¢} de plus.
[Zn caso que la obra, una vez termina-
da, tenga un valor menor que el costo
basico, ¢l contratista tiene derecho a
percibir el 409%, de las economias que se
hagan; si se excede el costa bésico, se
disminuiré el benelicio def 8% en un 20
por ciento del mayor costo que represen-
ten los excesos, limitdndose el castigo
hasta dejar como utilidad para el con-
tratista sdlo el 5 9, del costo bésico.

Las faenas se iniciaron en el mes
de Noviembre de 1929 con la ad-
quisicién de los elementos necesa-
rios para el desarrollo del trabajo
y ¢l mejoramiento del camino pl-
klico entre Curacautin y Longui-
may, debiendo, ademés, construirse /
un camino particular de 5 kiléme- ;
tros de largo entre el Km. 38 del
camino piablico v Boca Norte, y |
otro de 27 kilémetros entre el ca-
minc péblico que conduce hacia
Lonquimay y Poca Sur, los cuales
dan acceso a las bocas-ttneles co-
rrespondientes, y es necesario decir-
lo, son los Gnicos trozos del camino
que actualmente pueden ser re-
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que en dos meses (Noviembre v Di-
ciembre de 1929) se tendifan asegura-
das las comunicaciones, caminos y telé-
fonos,

En los meses de Enero y Febrero se
tendrian instalados parte de los campa-
mentos y se iniciaria la instalacién de la
magquinaria; se preveia que seis meses
después de firmar el contrato de cons-
truccién, estaria todo listo para iniciar
de lleno la perforacion.

Las instalaciones estaban previstas
para tener un adelanto diaric de 5 m.
por cada lado. La seccién transversal
adoptada para el tOnel estd indjca-
da en la lamina A, y para la perfo-
racién se emplea el procedimiento lfa-
mado Auvstriaco, que consiste en atacar
una galeria de avance a la cota de la
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corridos sin  inconvenientes, pues
la naturaleza del terreno. en que se
encuentra la mayor parte del camino pi-
blico v las dificultades para encontrar
materiales adecuados para su conserva-
¢ion, hace que durante el invierno sean
éstos casi intransitables para vehiculos
motorizados.

PrROGRAMA DE TRABAO:—Se estimé

v
- 470 J
2

Melode de brobase !

rasante del tinel, dicha galeria se gje-
cuta cormo minimum de 2 40 metros de
ancho por 2.50 m. de alto.

En seguida, y cada 50 a 80 metros,
segin el terreno, se hacen piques verti-
cales llamados realces o chimeneas, cuya
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e , . cuentra indicade en las figuras Dy
e S s R ) C, empleandose maderas de coigiies,
o [ ] e rauli ¥ algo de roble, que se elabo-
3 - RS ra en aserraderos instalados en las
( X cercanias de las Focas Ttnel.
N 3 Se prevela en ¢l proyecto te-
\ '\ > ner un avance de 5 metros diarios,
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; N e i =1 necesario tener para cada Boca:
IL"/{} (CTY ‘i !I - Pies clb. de
. | \ | 1 . aire por minut.
Al 1 3,50 ! | = & perforadorss, consumen c/u 180
Fil ! ! I 11 k7 4 martillos fackhamen »  » 140
\ | Q’—Ltw—% [ 115 ! [ . | afladora »  » 170
o ! | fragua a petrdlec  » » 20
! X 1 esmeril » s 10
’ 7 e : . 1 cargadora > » 160
Morce ole olas (of.so.s. pare Lerrenca ofe poce 1 Ramsone » » 300
resis fences 1 Cement Gun » » 170

altura queda fijada por la altura total de
la seccion transversal del tdnel. O sea, en total, el consumo maximo del
Una vez practicado el realce, se da  aire comprimido, 2.530 ¥ en término me-
comienzo a la ejecucion de la galeriz su-  dio 1.455 pies cibicos,
perior, en amhos sentidos; dicha galeria Con estos elementos se fijé la necesi-
es un peco menor que la galerfa inferior;  dad de tener en servicio tres compreso-
por Ultimo, se lleva a cabo el en-
sanche del resto de la seccidn.
Este sistema, que es la nerma
general, permite tener muchos fren-
tes de atague y sufre modificacio-
nes segln la naturaleza del terre-
ne encontrado. T'n las partes en
que la roca ha sido muy f{irme se
ha desmontade de una sola vez
la seccitn entera, colocando la
galerfa de avance en el centro
Fot. | {sistema americano); en los
casos de rocas agrietadas se ha ex-
traido la seccidn 2 para extraer
en seguida los 3-3 que se extienden
hasta la altura de los marcos altos
para terminar c¢on el esquinche de
los trozes 5-5.
- El tipo de enmaderacién aplicada
es el llamado Americano y que se en-

Yo pera cerro Firome

fFere agricfadc

3
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ras gue necesitaban para su funciona-
miento con plena carga unas 430 HP. y
con uha carga normal unas 360 HEiP. El
consumo seria:

3 compresoras c¢/u 150 HP. 450 HP.
1 ventilador que absorberia 30 HP.
El taller mecanico  » 15 »
1 chancadora » 18 »
1 hormigcnera » 8 s

Luz en el campamento y tanel 30 »
Cargador de acumuladores para

las locomotoras 15 »
Contando con reservas 25 »

Q sea un total necesario de 600 HP.

efectivos.

Fuepza moTrRIZ—Fjjada la capacidad
que se estimé necesaria, se estudit 1a
manera de producirla.

Como solucién se estudid la posibili-
dad de instalar una sola planta térmica

compuesta por dos motores semi-fijos, .

tipo R. Wolf, de vapor recalentado. La
planta se instalaria en Beca Norte ¥ se
trasmititia la energiz a Boca Sur por
medio de una linea de alta tensién, em-
pleandose lefia, como combustible, 11 que
es muy abundante en la regitn.

Como solucién  hidraulica, gue fué la
que se adoptd, se previt la instalacion
de dos plantas hidro-eléctricas de m. 0. m.
700 HP cada una, para lo cual se apro-
vecha en Boca ™ orte fa energia que pro-
duce el rfo Agrio, que pasa préximo a la
Baca. Se ejecutd un canal de aduccién
que permite una caida de 40 metros,
pudiendo el ric proporcionar durante 9
meses del afio unos 1,504 litros por se-
gunde, lo que nos darfa una fuerza ted-
rica de 690 +7P; aungue el gasto dismi-
nuye muche en los meses de Febrero,
Marzo ¥ Abril; sin embargo, como las
faenas no han tenido este afio la inten-
sidad prevista, la falta de agua no s¢ ha
hecho sentir sino durante dos semanas.

En Boca Sur se pudo disponer de una
caida de 85 m., lo que exige, para tener
unecs 700 HP, sélo unos 800 lit/seg. que
holgadamente proporciona el ric DBlanco
Huin durante todo el ano.

Tomande en cuenta las diversas pér-
didas v rendimientos, se adquirid en con-
diciones econdmicas favorables, dos plan-
tas: una para Boca “orte, formada por
dos turbinas sistema [rancis de 335 HP
cada una, y otra para Boca Sur, de 700
HP en ¢] gje de ka turbina,

Dada la naturaleza de esta charla no
entraré a exponer los antecedentes que
llevaron a adoptar esta resolucidn. Sin
embargo, conviene hacer presente que €l
costo del caballo-hora preducido por la
planta térmica con una amortizacidn de
259 enual, se estim6 en § 0.036, o sea,
alrededor de 5 centavos el Kw-hora.

El costo del caballo-fiora en la planta
hidraulica, amortizada totalmente en
cuatro afios, se estima en § 0.025, o sea,
3.4 centavos el Kw-hora,

MAQUINA=T~S APQUIRIDAS. Generado-
res.— Para Boca Morte se adquirié des
seneradores Siemens Z“chulkert decorrien-
te trifasica, de 380 volts. y 50 per. Para
Poca Sur se adquirid un generador de
corriente trifisica marca A E G de 440
volts. v de 60 per.

Fl valor de las maquinerias de casa
de Fuerza de Doca Norte: turbinas, ge-
neradores, tableros, etc., fué de $125.940
y las de Boca Sur fué de § 123.960.

Compiescre: —En cada Boca se insta-
laron cuatro compresoras ngersoll Rand,
tipo X CB.Baja presién 177 (12", alta
presion 1014 127, que da 300 revolucio-
nes por minuto y proporciona 770 pies
clibicos por minutos; se trabaja con pre-
sion de 90 a 110 libras.

Los motores son AEG de corriente tri-
{&sica de 150 HI? cada uno.

Las compresoras estan conectadas a
unos depésitos de aire que, a su vez, es-
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tan unidos entre si y con la cafieria que
conduce al tinel.

Vertiladores—Fn cada planta se ha
instalado tres ventiladores Root que pro-
porcionan 60 m* de aire por minuto ¥
que pueden expeler o aspirar, segln sean
las necesidades del trabajo.

Maestrar za —En cada Bocea se ha ins-
talado una pequeria Maestranza, que per-
mite ejecutar los trabajos necesarios para
atender las faenas.

Afiladeora de barrenos—Para afilar los |

barrenos se adquirieron dos equipos, for-
mados por un [jomo a petrdleo sistermna
Sullivan y una afiladora,

MEDIOS DE TRANSPORTE ¥ DE COMUNICA-
CIONES

A) A lo largo del tlnel se encuentra:

[) Cafieria de ventilacion formada por
un tubo de 50 cm. de didmetro, formada
de palastio de 3 mm. de espesor; estos
tubos se conleccionan en la Maestranza
de cada Boca, soldindose eléctricamente
sus junturas, tanto longitudinal como
trasversalmente, en trozos de 880 y 13
metros de longitud, que se unen unos a
otros por medio de planchas que se aper-
nan convenierntemente.

2) Caferia de aire comprimido, for-
mada por tubos de acero de &' de dié-
metro, con juntura Victavlic v que se
disminuve a 214" al interior.

1) Cafieria de agua a presidn para las
perforadoras, en que se emplean los mis-
mos tubos anteriores de 214"

4) Cable para la luz. Lo constituye
un cable forrado con tres conductores de
10 mm. de seccién, que se coloca dentro
de una cafieria corriente en las partes
donde hay muchas filtraciones o peligro
de derrumbes.

5) Conductores eléctricos para teléfo-
nos.—For las dificultades para adquirir
cable forrade, se ha empleado sblo alam-

bres forrados, que se llevan adheridos a
las enrmaderaciones.

6) Linea decauville para el transporte
de desmontes, que se encuentra colocada
a lo largo de la galerfa inferior; con rieles
de 10 kg por metro, con desvios espa-
ciados convenientemente para el cruce y
armadura de los convoyes. Hay 125 ca-
rros especiales con wlvas hajas, con ca-
pacidad de 3/4 de m3 habiendo cierto
niimero de ellos con palancas, para faci-
litar las maniobras, y unos 50 de plata-
forma solamente.

Los convoyes son arrastrados por loco-
motoras eléctricas de 6 toneladas de peso,
a acumuladores, que tienen un esfuerzo
de traccion de 400 kg en el gancho, con
méximo de 800 kg. v arrastra ordinaria-
mente 20 carros.

El [ngeniero Administrador del traba-
jo, sefior M. Valenti, ha medificado con
¢xito las locomotoras, de tal manera que
pueda trabajarse en el exterior con tro-
lley v cuya corriente es proporcionada
per el cargador que sirve para cargar los
acumuladores, los que son cargados en
los momentos en que la locomotora esté
detenida, mientras se preparan los con-
voyes. (Una trabaja mientras } otra estd
en carga).

TORMA EN QUE SE EJECUTA EL TRAPAJO

Los obreros estan distribuidos en gru-
pos que trabajan por turnos; los paleros
que cargan los carros v que se llaman
marineros, que hacen el trabajo més pe-
sado y que limita, en buenas cuentas, cl
avance, trabajan seis horas; €l resto del
personal, formado por perforistas, enma-
deradores, personal de tren, herramien-
teros, cte., trabajan ocho horas.

En el dia del accidente, la gente habia
entrado en el turno a las 7 de la maiia-
naz y debia salir a las 3 de [a tarde. Cuan-
do éste se produjo, se establecid por las
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listas que hablan quedddo incomunica-
dos 42 obreros, ircluyendo el sefior Aahy,
gue estaba a cargo de la gente en el in-
terfor, v el maguinista del cren.

Se dispuso entonces que entrara la
gente del turno siguiente a restablecer la
galeria, iniciando inmediatamente la ex-
traccién del material que constitufa el
derrumbe v que se habla extendido en
un espacio de unos 20 minutos hasta el
Km. 41 460, ¢ sea, hasta unos 200 metros.

Mientras tanto, el ingeniero sefor
Bartolomé Pinilla, que estaba a cargo de
la obra, ordend reconocer el exterior su-
biendo al cerro a o largo del eje, para
ver qué ocurria. Pronte tuvo ncticias
que habia aparecido en la superfcie v en
el eje mismo del tinel un gran hoyo.

Se verificd que se trataba de un em-
budo més o menos de forma eliptica, de
unos 12X 18 m. en la superficie, con una
profundidad libre de unos 25 a 30 me-
tros, ¥ en el fondo una superficie de
unos 6X8& m.; s¢ notaba en la parte in-
ferior del embudo agua que parecia es-
tar en ebullicidn; las paredes de este
embudo son completamente lisas y, fuera
de la capa superficial de unos 4 m., que
parece terreno vegetal, el resto es arena con
piedrecillas rodadas, pero pequefias; no
se ve ninguna piedra maver de 5 em. de
largo: en la superficie no hry seiales
que haya corrido agua, lo que indica
que la capa es muy permeable. Ubicado
en L's planos este pozo. se verificd que
correspondia evactamente a la parte de-
rrumbada en el interior K. 41531,
fig. ©; se estimd aproximadamente el
volumen del hreco en unos 2000 m? vy
8i e estima que este material se hubiera
extendido a lo largo del tinel, serfz su-
ficiente par: lenar la galeriz en una ex-
tenisién de 60 metros a cacda lado, con-
tando que parte de! derrumbe se extendid
en la parte ensanchada y hasta el marco
INoe
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Mieniras tanto, se habia organizado el
trabajo en el interior del tiénel, forméan-
dose turnos que trabajaban con todo
entusiasmo, queriendo todos entrar a
trabajar, por lo cual fué necesario expli-
car a los obreros que era menester msn-
tener €] orden v que debia entrar al ti-
nel sélo el personal que se indicaba como
necesario para cada turno, pues se pre-
vela que la tarea iba a ser larga

ESTADO EN QUE SE ENCONTRARAN LOS TRA-
BADS EN EL MOMENTO DEJ. ACCILENTE

El dia 17 de Maye, fecha en que se
produjo el accidente, la gal.ria de avance
estzba en ¢l wm, 42.229 ¢ ses, a 1.111
metros de la Poca MNorte.

En el plano s indican los ensanches
¥ rebajes hechos y se ve que hasta el

¥m. 41.530 cstaba hecho el ensanche,
que hasta el Km. 41.560 habfa marcos
altos cuyos postes tenian 350 m, de alto,
y desde el Km. 41.560 hasta el 41639
habia marcos bajos de 2.80 m. de alto;
desde el 41.637 hasta el 41.655 estaba
el 4.2 ensanche.

Acc:DENTE —E1  accidente sc produjo
alas 1l de la mariana del 17 de Mayo en
el momento en qu- pasaba hacia el ex-
terior el tren con desmontes, compuesto
de 15 carros, El palanquero Segundo
Parra, que venia en el primer carro, se
habia bajado para arreglar ¢l desvio vy,
viendo que el convoy no avanzaba, mird
hacia atrds ¥ vié ya que una cantidad
de agua y barro habia tapado el tren v
se escurrie hacia adelante, por lo cual
corrid hacia el exterior a dar cuenta de
lo ocurrido.

Golorse dhnde se prociyo el dbrrambe

SE ORGANIzZA EL SaLvaTajE—El Ad-
ministrador v Director de todas las farnas
del tinel que es el sefior Mario Valenti:
hacia dos dias s encontraba en “antia-
go, quedande a cargo de las faenas de
Boca Morte el ingeniero de la Universi-
dad de Chile, don Partolomé Pinilla,
quien tiene como ingeniero ayudante al
sefior Luis Carrera.

La Direccidon d- Obras Piblicas est4
representada en las faenas por el inge-
niero seflor Angel Zanghellini, que tiene
a sus drdenes, como inspector de obras,
al seZor José Santos Quiroz, y un con-
tador, sefior Antonio Yanssen.

Reunido ¢l personal directivo, sefiores
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Zanghellini, Pinilla, Carrera v ¢l contra-
tista de ciertas labores de perforacién,
sefior Alejandro Sdrensen, se acordd
tratar de reconstruir la galeria a través
del derrumbe; se corté lo més al interior
posible la cafierfa de ventilacidén v la
del agua con ol fin de comunijcarse con
el interior por medio de vores y golpes;
pero no se obhtuvo ninguna respuesta
La seccibn de la parte ensanchada,
desco tando la enmaderacion, se estimé
en 36 m?; el material alcanzé, rellenando
toda la seccidn hasta 5 metros del
sunto en que terminaba el ensanche,
prolongandose en el piso gradualmente
hasta unos 13 metros mas adelante y
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desputs, en la galeria baja, hasta unos
6% metros. Se¢ consideraba que este vo-
lumen seria unos 1,500 rcetros, gue-
~dando unos 500 metros de material, que
se supuso hab’a rellenado la galeria in-
terior con seccion de unos 10 m?* libre,
hasta unos 25 m. del marco alto; €l resto
se habia extendido hacia el exrerior.

Como he dicho, en el primer momento
se pensd en reconsticuir fa galerfa de
avance a través del derrumbe, y al efec-
to se inicid la limpia para alcanzar lo
més proximne posible del derrumbe.

Por otra parte, la suposiciébn hecha
anteriormente nos indicaba que la galeria
iba a ser muy larga, pues el material en
la parte baja se extendia mucho

Con algln fundamento se temia que
los marcos de la enmaderacion se hubie-
sen quebrado y entonces la realizacitn
de la galeria baja habrfa sido muy diff-
cil, sin desconocer el peligro que entra-
flaba este trabajo, en realidad se ha
comprobado que los marcos hasta ahora
descubiertos estan intactos.

Por estas razones se decidié ejecutar
una galerfa de emergencia lateral, ubica-
da a la altura del piso de la galeria alta,
y se estimd suficiente internarse en el
cerro unos 4 m., continuando paralela-
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mente al eje del tinel unos 20 metros,
es decir, hasta pasar unos derrumbes que
se habian producido en Diciembre, cuan-
do se hacia la galeria de avance, con lo

cual se suponia pasado el reciente de-
rrumbe.

Se reforzaron los marcos para garantir
la estabilidad de eilos y dar seguridad
a la gente; se limpiéd un poco el terreno
y se fijd la apertura de la galerfa auxiliar
a unos 2 metos del Gltimo marco (N.©
41) del ensanche, el cual estaba en parte
a la vista.

A las 8 de la noche del 17 se dib prin-
cipio a la perforacion de esta galeria, a
la que se {ijé como conveniente una lon-
gitud, en el sentido paralelo del eje, de
22 metros, previéndose con esto que el
derrumbe habria sido pasado, de manera
que, en total, la galeria prevista tendria
30 m. de largo, con una seccidn de 1 X
1.20 m., para pelorar 2 cual se necesi-
tarfan unas 50 horas, con un avance me-
dio de &0 cm. por hora, por lo tanto,
debia estar terminada esta faena el Jue-
ves 19 a las 10 de la noche.

Cuando se llevaban unos 7 metros
avanzados en la direccidn del tanel, se
empezé a notar humedad en la roca v se
vid que estaba partida, por cuyo motivo,
cuando se llegd al punto 2 (fig. 5), se
resolvid internarse aGn méas hacia el ce-
rro, a fin de evitar accidentes.

En cuanto a los niveles adoptados. se
considerd la conveniencia de terminar la
galerfa de manera que el piso de ella
saliese cerca del cielo de los marcos de
la gaierfa de avance.

Si se hubiese hecho la galerfa de emer-
gencia de manera que saliera a la altura
del piso, se corria el peligro de que el
agua, que se preveia llenaba por comple-
to la palerfa de avance podria inundar
violentamente la galeria de emergencia y
poner en serio peligro al numeroso per-
sonal que trabajaba en la pequeria pale-
ria de salvataje.

El trabajo de la galerfa de emergen-
cia se hacla con cuadrillas que se cam-
biakan cada tres horas, con una perfora-
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dora a mano (guagua); se hacian 6a 3
barrenos de més o menos 1.20 m. de Jon-
gitud que se hacfan explotar; se ventila-
ba en lo posible abriendo las llaves de
la caferfa de aire y los paleros, coloca-
dos uno al lado del otro, corrian los es-
combros hacia el exterior. Dentro de un
turno se alcanzaban a veces a efectuar
dos perforaciones.

En los primeros 10 m. se mantuvo un
avance de 0.70 m, por hora, rendimiento
que disminuia a medida que s¢ jha més
hacia el interior.

Debido a la desviacion hecha en el
punte 2, la geleria se alargd hasta tener
en delinitiva 36 metros, y cuando se iha
en el punte 4, en que se volvié franca-
mente en busca de la galerfa de avance,
se previd que ésta deberiz ser alcanzada
a las 5 de la mafiana del 20 de Mayo,

Cuando se estaba en el punto 3 se hizo
una comprobacion de la direccidon de la
galerfa y de sus niveles, lo que demord
como media hora. Creo anotar como dato
curiose que algunos obreros protestaron
por la pérdida de tiempo que originaban
estas operaciones, ¥ fué necesario expli-
carles que era preferible perder algunos
minutos en nivelar v medir, pues con
esto se ganaban horas en el trabajo.
Cuando faltaban unos 3.50 m. para rom-
per, se puso un barrenc de sonda de 4 m.
de largo, el que did en el vacio; eran las
5.30 de la mafiana. A través del barreno
no se not6 ninguna corriente de aire ni
nada que hiciera presumir que la presion
en ¢l interior del tunel se habia alterado.

Se procedid en seguida a perforar los
3.50 m. que guedaban, tarea que se ter-
mind como a las 8 de la manana; en este
momento se puda ver que el agua estaba
aunos 15 ¢cm. mis abajo del marco, es
decir, habia unos 270 m. desde el piso.

Con este conccimiento ya nos forma-
mos la certidumbre de que los obreros
no podian haber sido ahogados por el
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agua y que deberian estar en el ensan-
che siguiente, del cual nos separaban
a(n unos 90 metros.

Con ateriorioridad se habia pedido a
Curacautin la bomba que posee el Cuer-
po de Bomberos de ese pueblo, la que
habia llegado al Campamento comio a las
8 de la noche del 19, y se habia solicita-
do ademas, de los FT°, CC. del Estado,
una bomba centrifuga de 6 pulgadas, que
venia en camino.

La cantidad de agua vy material que
se habia acumulado detras del derrumbe
podria estimarse en unos 4.500 m# y ha-
bia subido 2.7 m. en 68 horas, o sea, 4
cm. por hora, lo que daba come afluen-
cia de agua en: el interior unocs 66 ms por
hora, @ sea, 1.100 titros/min,

l.a bomba de Curacautin, segin los
bomberos que se habian trasladado en-
tusiasta y abnegadamente con ella hasta
Boca Morte, daba un gasto de 1.000 li-
tros por minuto, por lo tante, trabajan-
do continuamente solo impediriamos la
subida del agua; la bomba inicid su tra-
bajo como a las 4 de la tarde y trabajé
sin tropiezo hasta las 9 de la noche, en
que se inicié con fuerza la evacuacion
del agua por la cafierfa de ventilacion,

Cuando se conocié la altura a que lle-
gaba el agua, pensamos como una me-
dida extrema que con buzos podriamos
avanzar fos 9 metros que nos separa-
ban del ensanche, donde suponiamos
estuviese la gente ¥ nos podrfan decir
en qué estado se encontraban, llevarles
algunos alimentos y levantarles el 4animo
para gue esperarann aln més tiempo,
por cuyo motivo se pidieron los buzos
como un Tecurso casi desesperado.

Estudiada la nueva situacién produ-
cida, se considers dos soluciones:

1.2) Rebajar el piso de la galeria de
emergencia hasta permitir el desague.
Con esto podrfamos evacuar ¢l agua
hasta 60 cm. més bajo que el sombrero
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del marco de la galeria baja, para lo
cual era menester extraer uncs 73 metros
cabicus de material, gue ahora se podria
hacer en unas 30 horas, o sea, demora-
riamos desde las 12 del dia 20 a las 6 de
la tarde del dia 21.

2.7} Tentar romper el cafidn de ven-
tilacidn que se suponia libre a través
del derrumbe, pues estimamos que los
carros decauville que quedarcn aprisio-
nados por el derrumbe pudieron librarlo
de ser aplastado, y quz sblo estaria obs-
truido maés adelante, pues aun cuando se
habia sondeado por el lade exterior in-
troduciendo cafiones de aire comprimido,
no habia dado resultade y evacuaba in-
termitenternente sblo pequefias cantida-
des de agua.

Como esta idea, aunque menos segura,
podria llevarnos a una solucidén mas ra-
pida, se postergd la solucibn primera
para el caso gue la tentativa 2 no diese
el resultado que esperdbamos, es decir,
evacuar el agua por la cafierfa de venti-
lacidn.

Se inicio, ademds, una pequefia pa-
sada por encima de los marcos y se al-
canzd a pasar unos 7 de ellos. NMientras
tanto el agua segufa subiendo en el inte-
rior y habfa aumentado hasta tapar los
somtbreros de los marcos.

A las 6 de la tarde se pudo romper
cerca de la salida de la gaieria de emar-
gencia la cafierfa de ventilacion, hacien-
do descender algunos cartuchos de dina-
mita, que una vez explotados, debfan
romper la cafisria.

En efecto, momentos después empezd
a salir agua con cierta abundancia por
la cafieria de ventilacion: pero siempre
con intermitencias; entonces se volvid a
sondear por el lado afuera del derrumbe
con una cafleria con aire comprimido,
saliendo el agua con gran cantidad de
arena y piedrecillas. Se siguié sondean-
do hasta meter 7 tubos de 5 m. cada

uno. Después de un trabajo de un par
de horas, en que también se sondeé con
aire comprimido por ¢l interior del ti-
nel, la caferfa se destapd, saliendo el
agua con fuerza v en abundancia como
a las 9 de la noche. Se calculd que el
gasto que se escurria seria de unos 500G
litros por segundo, o sea, para evacuar
los 4.500 m* zcumulados se necesitarfan
dos horas; suponiamos, con {undamento,
que se habla terminado la faena y solo
era cuestion de esperar el tiempo nece-
sario para que se evacuara el agua.

En este momento se did aviso de que
Y& no eran necesarios ios servicios de los
buzos, tos que ya venian de Talcahuano
en tren especial v se tratd de detenerlos
en Victoria, a donde aun no habian lle-
gado.

Mientras se escurria el agua se hizo
preparar lo necesario para atender a los
obreros accidentados v entraron a la ga-
leria los médicos, practicantes y todod
los elementos para el salvataje; camillas,
frazadas para abrigo, etc.

Como a las 12 de la noche del 20 el
agua que se escurria disminuyd, v el
personal que estaba en la boca de la ga-
leria de emergencia se pudo dar cuenta
que, desgraciadamente, habia todavia
gran cantdiad de agua y barro que im-
pedia el acceso haciz el ensanche 4.

Desgraciadamente, la cafierin de ven-
tilacién, en lugar de estar en el piso de
la galeria, estaba levantada, sélo sepa-
rada unos 60 ¢m. del sombrero de los
marcos; se supone que la caneria flotd
con el agua v s2 levantd del piso.

Je procedid, entonces, a formar un ca-
nal que permitiese el escurrimiento de la
masa semni-{luida, que con gran dificul-
tad se hacia llegar hasta la boca mas
baja de la caferfa de vertilacids, Este
trabajo era sumamente penoso, pues so-
lo habian unos 40 em. libres entre el
nivel del agua y la parte inferior del
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sombrero vy s8lo podian trabajar pocos
hombres por el espacio reducido.

Todavia eran necesarias unas 4 a 3
horas de trabajo antes que fuese posible
rebajar el nivel del liquido por debajo
de los marcos bajos que habilan entre
los i<ms. 41.560 y 41.640, es decir, para
llegar al ensanche 4, donde prevelamos
que se encontraba la gente.

[En este momento, y un poco cottra-
riados por la nueva dificultad presentada,
salimos del tinel como a la 114 de la
madrugada del 21, pensando en la ma-
nera més rapida de subsanar-esta difi-
cultad, quedando en el interior a cargo
de la direccidn de las faenas el ingeniero
Pinilla, que en todo momento estaba el
primero en las partes dificiles ¥ peligro-
sas, secundado por sus ayudantes sefio-
res Carrera v Dumond.

No habia pasado una hora desde que
con el sefior Valenti hablamos salido del
tinel y nos habiamos dirigido al campa-
mento para cambiarnos ropa, pues esté-
bamos completamente mojados por ha-
bernos caido en uno de los innumerables
hoyos que el agua cubria, cuando, con
grandes voces de alegria, nos avisarcn
que habrian logrado comunicarse con
los obreros encerrados, y manifestaron
que estaban todos vivos.

No supimos cdmo nos trasladamos al
interior del tnel v ya encontré a los
primercs salvados gue recibian de un
practicante, en la galeria de emergencia,
los primeros auxilios médicos, colocando-
les inyecciones de cafeina, mientras un
pocomis afuera el Dr. Socias les reconocia
v ponia a los que necesitaban otra inyec-
cion de alcanfor, propercionandoles ade-
mas algunas cucharadas de café caliente.

La mayor parte, apoyados por sus
compafiercs, seguian viaje al exterior,
llevandolos en los carritos decauville
hasta afuera, S6le a unos 4 o 5 fué ne-
cesario llevarlos en camilla,

4

2.9

En el eampamento se habia preparado
el teatro para la atencién de los acciden-
tados, donde el doctor residente en las
{aenas, sefior Pache<o, tenia preparadas
numerosas camas y una buena estufa
que mantenia temperadc el arnbiente;
ademés un gran fondo de café estaba
listo. El Dr. Pacheco, secundade por los
practicantes, atendia a los accidentados
procediendo a hacer masajes v fricciones;
se les proporcionaba ropa seca, ¥y pocos
momentos después [a conversacién con
amigos y parientes era general v no se
distinguia salvadores de salvados. Esa
noche la mayor parte se fueron a sus ca-
sas, después de recibir del Doctor reco-
mendaciones respecto a la alimentacién.

A las 3 de la mafiana el salvataje es-
taba terminado; a las © va no quedaba
en el teatro-hospital sino unos & obreros
gue prefirieron dormir alli, dande por
terminado en ese dia nuestro trabzjo.

Fara la noche se prepard una funcion
gratuita de bidgrafo v sainetes cémicos
por un grupo de aficionados de entre los
mismos trabajadores, que refan de buena
gana, olvidando en parte las penurias
pasadas.

La Empresa proporciond algunos cor-
deros v una vaquilla que los propios
obreros asaron, y termind la fiesta con
¢l lunch ¥ baile entre los obreros.

Antes de entrar a ccuparme de exgli-
car los antecedentes del derrumbe, quie-
ro dejar constancia que el éxito de tan
dificil tarea se debe a la unidad de ac-
cion entre los dirigentes y al verdadero
herofsmo y abnegacién no sdlo de los tra-
bajadores del tiinel, sino a la cooperacion
general de los que directa o indirecta-
mente prestaron sus servicios. Podiamos
citar al sefior [ntendente de la Provincia,
que s¢ traslado al tanel desde los prime-
ros momentos, al Cuerpo de Bomberos
de Curacautin, que no sdlo envid sus
elementos sino que llegaron ellos mismos
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hasta las faenas a ofrecer sus servicios;
a los Ferrocarriles del Estado que puso
con todo empefio sus elementos al servi-
cio del salvataje, ¥ asi tedos y cada uno
contribuyeron a evitar lo que pudo ser
una gran desgracia.

Una palabra, ademés, para reconocer
la eficiente organizacién que ha sabido
dar a las faenas el sefior Mario Valenti,
sub-administrador del trabgjo,

[La maquina estaba montada para un
cierto ritmo. En esta ocasion se le exigla
una marcha muche més rapida; pues
bien, ¢l organismo respondit ampliamen-
te; cada uno en su ruesto desempefiaba
la tarea que se le asignaba. A los traba-
jadores se les sefialaba con dos o tres
turnos de anticipacién el que le corres-
pondia, indicdndose qué paleros, perfo-
ristas, electricistas, herramienteros, etc.
debian entrar; por ejemplo, en el turno
de las 6 de 1a tarde se indicaba quienes
entrarian alas 9y a las 12,

Se indicaba, ademéfs, qué personal
quedaria cerca de la boca del tinel en
espera de que sus servicios fueran solici-
tados para un caso extraordinario.

No habia confusién vy todo estaba ad-
mirablemente organizado. Yoy a citar un
caso; He dicho antes que se instald la
bomba de Curacautin y que funciond
regularmente; es necesario tener presente
que instalada la homba en el piso alto, a
uncs 15 metros de la boca de la galeria
de emergencia, era necesario aspirar el
agua a unos 50 metros de ella; la bomba
iba provista de 9 chorizos de 4 pulgadas,
de unos 2 metros cada uno, entonces {ué
recesario preparar carieria de &'/ de la
que se emplea para el aire comprimido.
que era de lo que se disponia, cortar
nucheos tubos a fin de adaptarse a la
galeria, que era sinuosa y, por fin, redu-
cit el empalme a 4" para conectar con
los chorizos de aspiracion de la bomba.
Gran parte de este trabajo se prepard

afuera, soldando eléctricamente los ca-
fones v codos, y cuando [ué necesario
hacer funcionar la bomba fué cuestion
de poco tiempo ponerla en trabajo.

De manera que los honores de la jor-
nada pertenecen principalmente al sefior
Valenti, como organizador y a los Inge-
nieros Pinilla, Zanghelini y Sérensen,
como iniciadores del trabajo y principa-
les actores en ¢l [Los demds, desde el
Director y representante de la firma con-
tratista, senor Fernando Lavends, hasta
el tltimo obrero contribuimos, como he
dicho, cada uno en su esfera, al éxito
de la jornada, que ie corresponde a todos,
pues cada uno rivalizaba por eumplir en
la mejor forma la tarea que se le enco-
mendara.

Ahora, algunas palahras para estable-
cer si era posible prever el accidente que
nos ocupa:

Ya hemos visto la opinién del profesor
Briggen, que predecie una roca dura,
como realmente se encontro.

El Supremo Gobierno encomendd a
los ingenieros sefiores Puperto Echeve-
rria v Ricardo Fenner, un estudio que
considerase las posibles causas del acer-
dente, las medidas tomadas por los in-
genieros que dirigian las obras vy las me-
didas que esta Comisidn cree deben
tomarse para evitar un nuevo  acci-
dente,

En un informe preliminar que han
presentado estos ingenieros, algunos de
CUYO0s puntos se copian en el anexo, es-
tudian las posibles causas del accidente
y modifican un poco el perfil tedrico
que cefiald el doctor Briggen, manifes-
tando que al formarse los valles glaciales,
el lecho de las porfiritas quedd, por la
accién de las nieves, en forma ondulada,
que al ser rellenadas postericrmente por
Ios terrenos de acarreo de la época post-
glacial, formaron oquedades o lagunas
que se cubrieron posteriormente con ge-
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niza volcdnica y, por fin, c¢on la capa
vegetal actual

Todo este terrenc es muy permeable y
las aguas descansan sobre el terreno im-
permeable formando verdaderas lagunas.

Al perforar el tinel, parece que se ha
acercade a la capa-limite de las porfiri-
tas, lo que ha producido filtracionrs a
través de las fallas de ia roca. En el ki-
lémetro 41.330 se produjeron abundan-
tes filtraciones y ain se encontrd algu-
gunos rodados, por cuyo motivo se re-
vistid esta parte y ho ha habido nada
que observar,

Ctro punto en que han habido filtra-
ciones es en el Km. 41.425, por lo cual
no se¢ ha hecho ensanche en esta parte,
en espera de hacer previamente el re-
vestithiento de las partes contiguas.

En la parte en que se produjo el de-
rrumbe habian filtraciones aunque no
abundantes. Se habfa notado, ademis,
que el cerro cargaba, por lo cual se re-
tupieron los marcos, ¥ aunque todavia no
se sabe de cierto, se estima que el bo-
quete que se abrié fué entre el marco
alto N.» 42 vy la galeria de avance y que
s6lo tendra unos cuatro metros cuadrados
(lamina II).

Por esta abertura se precipitd la masa
semifiuida de agua, arena, rodados, etc.,
que inundd la faena. Estimo gue no ha
habido forma de saber si el espesor de
la roca era o no suficiente para resistir
la presidn de agua, ya qQue no conoce-
mos la altura de la napa acuifera ni el
espesor de la capa de rocas.

Se ha dicho también que una de las
causas del accidente es la de haber em-
pleado en las enmaderaciones madera de
coiglie, que es de mala calidad. Segin da-
tos de la Comision que estudia [as ma-
deras chilenas, el coigle tiene, en cuanto
a resistencia a la flexitn estatica paralela
a las fibras o al cizalle, ya sea paralelo
a las fibras o perpendicular a ellas y a la
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comptesién o a la traccién, cifras muy
semejantes al roble pellin, considerado
como buena madera.

En efecto, las cifras para la {iexion del
coigle a la ruptura, dan 549 kg/cm’ y las
del roble, 590 kg/cm®. [as de compresion
paralela a las cifras en el coigle, 330
kg/em? yen el roble, 370 kg/cm?, dema-
nera que esta critica no tiene razén de ser.

CosT0o DE LAS OBRaS-—En cuanto a
los gastos, puede asegurarse que el con-
trato quedard encuadrads dentro del
presupuesto, pues una de las partidas de
gastos importantes es el consumo de ex-
plosivos; el contrato prevee gastar:

En pgaleria de avance, 3 kg/m3 ex-
trafdo, y se ha gastado 2,050; en ensan-
che se previd 0,5 kg/m? extraido, y se
ha gastado 0,360,

Igualmente, el acero gastado es menor
que el previsto, pues sdlo se ha gastado
0,161 kg/ms extraido.

Estos datos corresponden al promedio
de consumos en los meses corridos del
afno 1932

El grafico que sigue indica la marcha
general del trabajo indicindose el valor
de los trabajos hechos, la longitud per-
forada en galeria de avance v en en-
sanche,

El otro gréfico indica un facsimil de
los estados diarios de trabajo, en que se
sefizla la distribucién de la gente que
trabaja en el tGnel, el avance habido, el
gasto de materjales, etc.; mensualmente
se reunen estos datos en una seola hoja
y de esta manera se lleva un control
exacto del trabajo.

Espero que con los datos expuestos,
se habran dado cuenta los lectores de
las condiciones en que se trabaja en el
tanel, ¥ que el accidente ocurrido fué
extrictamente fortuito e imposible de
preveer.,

Santiago, Junic 2 de 1932
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Tinel Las Raices -

COPIA

RESUMEM TEL INFORMI EVACUALGO POR
LA COMISION NOMBRATA POR DECRETO
N.> 837 PARA INVESTIGAR LAS CAUSAS
QUE MOTIVARON 1. DERRUMBE EN BL
TONEL DE ¢LAS RATCESs

a) Posibles causa: que motivaron el ac-
cldente

L.e El thnel atraviesa capas porfiriti-
cas del terciario, de resistencia suficien-
temente grande, alin en las zonas atra-
vesadas por fallas, para que Ia enmade-
racidn corriente permita contrarrestar, sin

mayor dificultad, las presiones engendra-

das por las rocas.

2.2 La enmaderacién se reforzé, dis-
minuyendo el espacio entre los marcos
en los puntos en que las fallas, cortadas
por el tinel, habfan agrietado las rocas,
produciendo los caracterfsticos espejos de
fallas provistos de arcillas de resistencia
nula.

3.0 El derrumbe se *produjo en el lu-
gar en que termina. la seccién definitiva
del tinel v empieza la galerfa de avance
(véase croquis adjunto, parte hachurada)
por lo cual no podia haberse hecho un
revistimiento, ya que aln no se tenfa la
seccidn definitiva,

42 En el lugar en que se produjo el
gran derrumbe se habfa producido con
anterioridad un pequefio derrumbe en el
ala derecha del tinel, que habifa sido en-
castillado v reforzado convenientemente.
Debido a que algunocs sombreros y vigas
de los marcos definitivos se hahian que-
brado, debiendo reponerse, se sabia que
en ese punto las presiones eran mayores
que en el resto del tdnel.

3. Los marcos de la galeria de avan-
ce, inmediatos al derrumbe, demostraban
también ‘encontrarse a presién superior
a la observada en el resto del tinel, por
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la cual la Empresa colocd marcos entre
los primitivos y reforzé a los Gltimos
para prevenir accidentes.

6.c El martes 17 de Mayo, a las 1130
A. M., los operarios Ramén Gajardo
Vergara y Marcelino Espinoza, estaban
ocupados en terfiinar de enmaderar el
marco 42, para lo cual retiraban partes
sobresalientes de la roca, en el ala dere-
cha, mediante cufia ¥y combo. Ambos
operarios declaran haber visto salir un
chorro de agua turbia en el frente, entcre
¢l marco definitive v el marco de la ga-
lerfa de avance, en la regidn indicada
en la figura adjunta medjante hachurado
oblicuo. Posterigrmente se constaté que
en ese punto se habfa producido el gran
derrumbe.

7.2 1'a observacién directa del mate-
rial caido dentro del tlnel, igualments
que ¢l céleulo del volumen del tronco de
cono_formado en la superficie, peemiten
asegurar que. €l material removido as-
ciende de unos 2.006 a 2.500 metros ci-
bicos. '

8¢ El talud natural del material en
el interior del tinel permite deducir que
las arenas, rodados de rio y arcilla, que
comiponen a los escombros que en la ac-
tualidad se encuentran en el tinel, esta-
ban saturados de agua.

9.* La presencia de un gran bloque de
granodiorita que se encontrd entre las
arenas y cuyas caras manifestaban las
rayas caracteristicas de la erosién glacial,
permite asegurar que a uha distancia nc
superior a tres metros de la parte supe-
rior del thnel, se encuentra el fondo del
lecho de un ventisquero de la época gla-
cial, que en una regién de unos doscien-
tos metros, medidos segln el efe del ti:-
nel, profundizé su cauce (debido proba-
blemente a las numerosas fallas que
atraviesan a la porfirita}, a una profun-
didad mayor que a la manifestada por las
rocas porfiriticas, que pueden observarse
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a orillas del rio Agrio y en las cercanias
del timel.

10. El tanel ha cortade y desaguade
parcialmente la laguna glacia! rellenada,
una vez que desaparecid el ventisquero
de la ¢época post-glacial por arenas y
rodado del rio Agrio y afluentes. El es-
pesor de la roca que separa al fondo de
este lago, del tinel, no excede en algu-
nos puntos de tres metros; siendo por
lo tanto, debido a las fallas que lo atra-
viesan, insuficiente para resistir la pre-
sion del agua subterrfinea estancada y la
de las arenas v rodados que rellenaron
este lago, igualmente que aquella engen-
drada por las cenizas volcAnicas que cu-
bren el material de acarreo mencionado.

11. El terreno mencionado que cubre
al tanel en la regién peligrosa (200 me-
tros aproximadamente), es tan permea-
ble que las aguas lluvias se infiltran to-
talmente produciendo en la actualidad,
por efecto del rozamiento, variaciones
en el nivel de la laguna subterréanea, el
cual mostrard conos invertidos en los
puntos en gue esta 'aguna es desaguada
por el tinel. (Derrumbe grande, derrum-
be chico} que se encuentra a ochenta
metros del anterior y grietas situadas a
cien metros del interior del tnel, conta-
dos desde el derrumbe).

12. El accidente no pudo haberse pre-
visto, pues un riachuelo, al desembocar

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

en el Agrio, a 150 metros de la boca del
tarel, {rio arriba), forma una cascada
cuya cota superior se encuentra a treinta
metros eticima del cielo el thnel, por lo
cual se supuso, aceptando una pendiente
de 29, que el espesor de la roca encima
del ténel ascenderiz a unos 16 metros,
espesor suficicnte para proteger al tdnel.

13. Un mes antes gue sc produjera el
derrumbe grande & ochenta metres def
primero, €l cual rempid el fondo del va-
lle pero que Ko tuvo MAayores consectleit-
cias debido a que el agua se habla escu-
rrido a través de prietas que se habian
formado previamente. i en el segundo
derrumbe se hubieran producido grietas
suficientemente grandes, un mes antes
que se produjera €] mismo, el tinel ha-
bria cortado capas de arenas desaguadas,
con lo cual el derrumbe no habria exce-
dido de algunos tretros chbicos que no
habrian obturado totalmente al tinel y
que, por lo tanto, habria sido vencido
tal como s¢ ha hecho en ‘os miltiples
derrumbes inevitables que se producen
en esta clase de faenas, jgualmente que
en las faenas mineras. E] heche de que
la primera comunicacién con el lago sub-
terraneo no produjera dificultades, hacia
prever gue las futuras comunicaciones
con el mencionado lago tampoco lo ha-
rian, principalmente si se observa el per-
fi! exterior dibujado en la figura adjunta.
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Fot. MN.» 2 b

El Ingeniero de la Inspeccion Fiscal, sefior Zanghellini, y el Sub-Constratista de la perforacién, sefior Socrense

Boca Norte.—Construccion de la boca
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Personal salvado

Tren con locomotora eléctrica



Andamio empleado para el revestimiento
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