
ACTAS 
Sesion ordina ria en 4 de Enero de 1898 

ASISTENCJA.-Se abrió la se!':ion con aRif:;tencia de loR señores Agni
rre, Bascuñan, BobiJier, Dorlhiac, De la Fuente, Lastarria, Prado, 
Torres R., V adillo i el secretario. 

AcTA.-Se aprobó la de la sesion antP.rior. 
Cu~~TA.-Se dió cuenta de la reuuncia que de socio de número 

hacia el señor Enrique Guzman. 
De lA propuesta de socios de número hecha por el señor Prado 

de los señores Oliverio Styles, Ignacio C. Tufo~.nte i Omer H uet. 
AcuERDos.-Se aceptó la renuncia riel señor Guzman i por unani

midad la aceptacion de los señores Styles, Infante i Huet. 
CoNGREso L A1'I:'iO .·biEmCANO UE Bm~~os AmEs.-El señor Prado 

hizo una esposicion sobre las medidas que t:le proponia tornar la 
Junta Directiva para la repre2entacion del Iu8t ituto en este non
greso. 

Seg·un la Junta, el Instituto deberá estar representado por dos 
socios, i para la ~ooper·aciou de los deruas dará a conocer el pro
grama en los A~ALES, con lo que podrian tomar nota dP los teiUas 
que debian tt·atarse i enviar I'US comunicRciones por intermedio de 
los representantes a l Congreso Latino Americano. 

Espuso a ma.qel señor Prado que habia hablado con el señor Mi
nistt·o de Instruccion sobre este asunto i que le habia promP.tido una 
subvendoo de ~ 1000 para contribuir a los gastos d1:1_la comisiou 
que env ie el Instituto a. dicho Congrf'so. 

NoMBRAMIESTo.- Para formar la comision qnedan nombrados 
los señores Praiio i ~Ia.rtinPz, don Valentin, acordá11dose comunicarlo 
al Directorio del Congr{'SO Latino A merica.no i publicar en losAN ALES 

el programa de trabajo. 
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DÁRSE~A POBL.\.CIOX VERGAILL-El tleñor llnbil;er ent.regó al 
Instituto diez ejelllplares del folleto publicado Robre este negocio. 

Se levantó la sesion. 

MAULEN TIRAPEGl"l, 
Presiden ti'. 

E. Terga.ra. !J,f. 
~ecrr.tario. 

Sesion estraordinaria en 29 de Marzo de 1~98 

Se abrió la ses ion con asistencia de los señores Aguirre, Casano
va, De la Fuente, Dorlhiac, Herrmann, StyleR, Renjifo, Prado, Tor
res R., Tirapegui, Vadillo i el secretario. 

Presidió el señor Tirapegui. 
El señor presidP-nte hizo el elojio del señor I::~mael Renjifo, muerto 

prematuramente, con r.uya desaparicion pierde el pri iR, la sociedad i 
sobre todo el Instituto uno de sus miembros mas dignos i una iute
lijencia que podia prestar utilísimos servicios a sus cowpatriotas. 

Se acordó dirijir una comunicacion a la familia, espresándole el 
sentimiento con que el Instituto babiA. visto tan RPusible pérdida. 

El señor Roberto R~nj1fo agradece anti··ipadamente e::~t.a dernos
tracion de condolencia a nombre de la familia. 

En seguida se dió cuenta: 
De una carta del señor Valentin hlartinez ofreciendo para los 

ANALES una memoriasobre aguasqueenviabaal Congreso Científico 
de Buenos Aires. Uno ele los miembro~ de la. comision de redaccion 
espuso que habia contestado aceptando la oferta. 

De otra del señor Pedro .T. Soza, de Pcmamá, agradeciendo su 
nombramiento de socio correl'pondiente. Pasó al archivo. 

De un decreto del Suprelllo Gobierno poniendo a disposicion del 
Instituto la mitad de los fondos consultadus en el presupuesto para 
subvencion de los AX.!LEs. Pasó al archivo. 

De una nota del eomité organizador del Congreso Científico de 
Buenos Aires acusando recibo de la nota pasarla para comunicnrle 
el nombramiento de los seüores Prado i Martinez como representan-
tes en él del Instituto de Injenieros. . 

Con motivo de esta nota bizo presente el señor Prado que por 
dispo~ücion gubernA.tiva de última liura debia dejar sin eiectu su 
viaje 31 Buenos Aires, quedando así sin presenta-r al Cungre.so Ui~11t1-
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fico uu trabajo que tenia preparado sobre combinacion de redes de 
ferrocarrilP.s r,hilenos i arjentinoB. 

El señor Herrmann hizo indicacion, que fuP. aceptada, para en
viar aviso al Congreso dicho, sobre esta suspension del viaje del 
señor Prado. 

El señor _'\guirre interrumpió la cuenta pidiendo que se definiera 
préviamente el objeto de la sesion estraordinaria present-e, pue~, en 
la citacion no se hahia dado a co.nocer. Agregó que en su concPpto 
debía ser destinada a dar cuenta de la aenl'lible defuncion del ~Señor I. 
Renjifo i haeer una demostracion de sentimiento. 

El señor Roberto Renj if0 pide que no se acepte esta interpretacion, 
pues ha venido a la se8ion sin pensar en que pudiera hacerse esta 
declara cion i es pone que aJ saberlo no ha bri::~, asistido. 

Siguió una discusion entre los señol'es Herrmann, Aguirre i R. 
llenjifo, discusion que concluyó con la peticion del :.;eñor Aguirre para 
que se dejara con8tancia en el acta de su deseo. 

Se continuó dando r,nenta: 
De una carta del señor Henry F. LefP.vre, en q ne agradece su 

nombramientodesociocorre:ipondiente en Panamá. Pasó al archivo. 
De la renuncia que hacen los señores Alfredo Page i Santiago 

Garcia Huidobro. Se acordó aceptarlf!s. 
De una mocion de los señores Prarlo, Bascuñan i el secretario, en 

la que proponen al ~eñor J ustiniano Sotomayor como socio corres. 
pondiente en Bruselas. 

El señor Prado manifestó al respecto que el Stlfior Sotoma.yor le 
babia hecho el encargo de prPsentar su renuncia como director i de 
ofrecer al Instit.uto sus servicios en Europa. 

Se acordó dt!jar para la sesion ordinaria de Abril lo que debia 
res0lverse respecto a nombramiento de director. 

Por unanimidad se acordó el nombr~miento del señor Sotoma. 
yor como socio rorrespondiente en Bruselas. 

Se di6 cuenta de una comunicacion del señor Ricardo Martfnez 
adhiriéndo~e como socio del Instituto al Congreso Cient.ffico de Bne. 
nos Aires. Pasó al archivo. 

De una carta del señor Huet, en que agradece su nombramiento 
de miem bm del Instit,uto. 

De una comnnicacion de la. C'omision Central de la E~ponicion de 
Centro AméricR., en la que anunr.ia que ellnsti.tuto de lojenieroR ha 
obtenido un diploma de medalla de oro por los trab::~jos publict~dos 
en sus ANALEs. Envía al mismo tiempo tlD formulario que debe He· 
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narse para formar el catálogo de la Esposicion i remi tir el diploma. 
Se acordó llenar esta formal..idad . 

De una carta del señor Tudsbery, secretario del Instituto de In
ienieros Civiles de Lóndres, comunicando que el Consejo de dicha 
institucion ha acordado esta blPcer P.l canje con nuestros ANA.LES i 
envia, en consecuencia, 12 volúmenes de sus publicac'iooes. :::le acor- · 
d6 agradecer el envío i cont(>~tar mandando una coleccion empasta
da i completa de nuestros ANALES. . 

A indicacion del señor Prado se acordó enviar una coleccion 
igual a la Sociedad Cientffica At·jent ina. 

Se levant.ó la sesion a las 10~ P . M. 

FRANCisco JosÉ Pruoo, 
Presid~nh•. 

Enrique Yerp-ara .V., 
:·ecret:J.t·io. 

Sesion estraordinaria del 19 de Abril de 1.898 

Se abrió la setsion a las 8.45 P . 1\I. , siendo elejido prPsidentP. clun 
J oeé Bruno Gonzalez i con a¡::i8tencia de Jos señOJ e~ AguirrP, Ca:sano. 
va, Dorlhiac, Fuente (de 1(1¡), Lastttrrifl, lteojifn, Tirapt'gui: Torre~, 
Vadillo i el vi~itador señor Arist.óteles Gonza lt-z. 

Por au,::encia. del secretario hizo rle tal el qne suscribe. 
El f'eñor GonzD.lez (presidente): Se ha citado a sesion estra ordi

naria para oir uoa ~onferencin del señor Casanova sobre ct Los últi-, 
mos estudios del puerto de Valparaiso ." Puede el señor Casanova 
hacer uso de la pttlabrA·. 

El señor Casanova.. - .\'lm:hos son los proyer·tos pre~entados 
desde la ~poca de nuestra iudependecia para mPjorar las condiciones 
naturales de la bdhía de Valparaü;o. No e~ mi ánimo ocuparme de 
todos ellos sino ~olo de los t,res mas modernos. 

El primero en el órden de la fecha de AU publicArion. es el del 
señor A. LevequP- que consiste en la coo¡;¡truccion de un roropP-olas 
que, partiendo de la punta Dt1prat, se dirija a l centro de la bahía 
hácia el Baron pasando por abismos de 50 i mas metros de llOndu
ra.. A su abrigo se construiría un malecon i varios muellPR a lo 
largo del male~on actual, hasta llPgar al pnnto líuáte de la zona 
abrigada por el rompe-olas t-~egun unt1 teorfa del autor del proyecto. 
Esta teoría se basa en la suposicion de que la ola al cJwcar con el 
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rompe-olas se deseo m pone en dos es(uP,rzos: uno uorms l al rompe
olas i el otro segun RU prolongacion. El primer e::;fuerzo ·o con¡;;idera 
anularlo i al segundo lo compone con uua. nue-va ola i a 1 t resultant~ 
con otra, etc. 

El abrigo seria eficaz si las olns se des1'ompnsíesen < omo lo sos
t.iene el autor del pro~·ect.o; pero en reali r1ad eso no su e· ·de La o] a 
jiraria al rededor del estl'emo del rompe-olas e iría a mo estHr a Jos 
buques atracados a los mu~lles casi con Ja mi~ma intf nsidad que 
hoi. Ademas, ann admjtiendo que la ola directa del no· -te no pene
trase al puerto, las olas retleja d~:~ s en la parte oriental de Ja bahía al
terariansutranquilidad. Finalmente, aceptanrlo qne ni lE ola directa., 
ni la ola rPflejada se hagan sentir, siempre el a brigo ser: a nulo por
que un rompe-olas solo proteje una zona líquida adyare1 U-! de 400 a 
500 metrog de ancho, mas allá de los cua les el -viento hflce sentir 
su accion cou dema~iada io tensida.d. L'1 f.;.ja adya•!e tte al pro 
yecto de rompe-olas que examino t iene nu kilómetro d ~ anúho eu 
cifras redoodas. Un ejPmplo en a.poyode esto Ee t iene en 'J alcahuano

1 

donde la proteccion que ofrece el rompe-oJac¡ del dique e !sa a corta 
di.stancia de é~te a pesar de que las olas tienP-n solo de s metros de 
altura rnáxim~ en vez d~ seis a ocho como f'n Y al¡ .. >arais' ,, (El autor 
del proyecto sostiene que las olas ti'"'nHn 20 metros de al· ur·a !!) 

El segundo proyecto cou~i~te en cooRtruir uu rom lP-Ol }ls que, 
pal'te de un punto in~ermeJio entre el Mrttadero i la l unt.a Grue
sa donde e~tá el fuerte Papudo, en una din·ccion nOT·ma a la playa 
hMta lleg-R.r a profundidades uP. 18 mPtros, tuerce er seguida Rl 
oeste hasta t ocar la roca 81:it~r, dnnde hace un codo Jara seguir 
paralelo a la- costa hal"ta E>nfrentar el fnPrte Andes. 

Este proyed o tiene dos drfectos cA.pitales, q u P. son: la mala Ol'ien
tadon de su boca de entrada con respecto a la direccim de las olas 
de temporal í a la marcha de la~ areua:-; eu tiempos ord 111-1 rins, por 
una parte i por la otra el t raer la navegaeiun demasiA jo al fundo 
de la bahía. 

Toda~ laR autoridades cientí6cas f'n matP.t· ia de t rab 1jos maríti
mos so~tieoen que las hocas rl e los puet-tos deb.-n orientarse de modo 
que loH bu ques sean conducidos por las olas i vientos e e t empora l, 
en popa, i no arrojados tra.'lversalmeute contra los ca b,..zos de los 
rompe-olas, como pasarüt en PJ proyecto que examino, cuya boca 
está orientada al surot>ste. 

En cuanto a la marcha de las arenas que hts q:tebradas de 
Jaime i Ll:l.l:i l )eJicias, etc., vienen a depositar en Ja boc~ , propue~ta, 
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puede verse en un estudio que el que habla publicará en Los ANA

LES, que en tiempo normal Rerá preci:.:ameute báda el iuterior del 
puerto proyectado. Et~te solo peligm basta para dese(;hS1r el proyec
to que examino. 

Se dirá que siendo la orientacion de la boca la mala, bastaría 
modificarla conveuientemerJte pllra hacer viable el proyecto. En 
efecto este seria el caso, si dentro d~ la bahía no existie::;e un lor.al 
mas apropiado por estar l.Sjos de las arQoas iovaAoraA i en un paraje 
mas abrigado contra los embates de las olaR, abrigo natural que se 
traducirá en un menor espesor i , por consiguiente, menor co::;to de 
las obras esteriores. 

Por otra parte, el proyecto Behrens-Fernandez Vial tiene el 
inconveniente de no con:-~ultar los iutP.rese~ ya radi~·arlos, inconve
niente gravísimo parR. el Fisco que ha invertido millones en el muelle 
i almacenes deJa Aduana, en actual esplot::~ciou. 

Siendo el ioforrne qne acompaña al tercer proyer.to el mPjor de 
todos los publicados, YOi a examinarlo eu detalle, pudienno aplicar
se lo que de él diga a los otros dos roya crítir.a he hecho a la lijel'a. 

Antes dP empezar busquemos nn hilo qne nos g nfe. 
Las naves i los pue1·tos están somet dos a las influencias dE-l mar 

i de la atmósfera, cuyas variar~iones dependen de la accion primor
dial del solide la luna. 

De la accion del calor del sol resultan en la atmósfera los vien
tos. De la accion rle la gra-ritacion universal resultan en el mar 
la.s mareas. 

Los vientos a su uurno provocan lr1s nhts i las corrientes superfi
ciales. Las mareas se manifiestan por la.s oadll.S i corrientes de 
marea. 

Por fin, todos estos ajentes, ya aislados, 
orijinan los movimientos de los aluviones. 

El cuadro siguiente resume e::;tas idea~: 

' 
ya conjuntamente, 

11 Vientos{Olas 1 
l Corrientes superficiales 
. r Movimientos de los aluviones. 
(Ondas de marea 1 

Mareas{ 
LCorrientes de marea 

~~~========~~) 
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Un e.·;tudio de puArto para quA merezca este no m hre dt be paRar 
en revista e8tos di versos tópicos i contl'!ner los planos d1 1 terreno 
a la escala conveniente~ con los indispensables sondeos hidr Jgráficoa 
i jeolójicos. 

Vamos a ver si en el informe del señor Bobilier se diluc :da como 
es debido estas cue::,tiones. 

Yientos.-Desde luego se ve quP. ha elejido las observa< iones del 
mas mal situado de los observatorio~ meteorolójit;os q1 e hai en 
Valparaiso. En efecto La Bolsa Comercial recibe los viem os segun 
la direccion que les imprimen las quebradas en que se encajc•nan i las 
calles i altoi" edificios de la ciudad. De aquí re:;ulta que, 1 n el dia
grama de los vientos C}Ue se ve en los planos i que co11tieue las 
obt:iervaciones de tres añus, no BA anote nin~un viento del1 ~orte, del 
este ni del oe::~t.e!! En tres años deben haber soplado r epetidas veces, 
sin embargo. 

Semejante conclusion debía haber hecho penslir al an1 or que la 
unidad de medida que elije-el dia-e~ mala. En meteurolo =ia, corno 
en trabajos marítimos, se utilizan las ob,.ervaciones tal .Jamo las 
arroja la variabilidad de la atruó:sfera sin trarrar de fa, ilitar los 
resúmenes por medio de suposiciones que falsean Jos rP.r-llh .ados. El 
autor ha tenido a su disposicion t rt-os ob~erva<:iones por día i las ha 
reduddo a una, con gran cornorlidad: ' 1tomando como vie11to domi. 
nante, durante el dia, el de mayor duracion e intensidad ." ¿Cómo 
reducir a unti, t res observaciones diz.;crepantes, por lo jenP.J al, tanto 
en la direccion como en la duracion i eu la intensidad? ~ ·OD uueve 
variables, nueve hechos aca.-cidos que el autor reemplazl . por una 
apreciacion que jamas tPndrá el valor de los hechos. 

Por otra parte) el g ran ní1rnero de calrna.s anotadas na ni fiesta 
que tres observacjones por di a ~on in~ufiPieotes, pues les vientos 
principian a soplar en CuiJe det-<pues de hetha la ob:-erva ~ion de la 
mañana i ce:sa.n á ntes de que se haga la de la tare! e, com·) ya Jo he 
hecho notar en un artículo que sobre "Las conientes l tmosféri
cas " publiqué en Los ANALF.:-5. 

Finahn.-.ute, el autor del informe confunde Ja clasificac: on de los 
vientos establecida por los injenieros de trabajos mar-ítimo J, llA.man
do rientos domina o tes a tos el el suroeste que son, at com rario, los 
reina.ntes en Chile. 

Resúmen: el autor del informe ha partido rle ob~e ·vaciones 
hechas en una veleta instalada en un sitio mal elPjido i h( , l'eernpla, 
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zado a loR hechos su apreciacion personal. El estudio de los vientos 
en Valparaiso queda por hacer, pues. 

Mareas.-A este propól:iito dice el autor que ha recojido observa
ciones en el Anuario Hidrográfico i en el Anuario Jleteorolójico en
contrándolas .mui. deficientes, sobre todo en lo referente a corrientes 
locales. 

Niego il&mediatamenteque en. el Anua.rioJleteorolójico se encuen
tre una palabra t!Obre mareas o corrientes por la mni sencilla razon 
de que los meteoros sen fenómenos que pasan en la atmót:~fera, mién
tras que las mart!as i cori"ientes locales a que se refiere el autor 
tienen su asiento en el mar. 

Niego tambien que en el Anuario Hidrográfico se encuentren 
observaciones de mareas parH. Valparaiso. Lo que se encuentra. es la 
Afirmacion deqne el desnivel en las sizijias es tal i en lascuadraturas 
cual, sin citar nin,g-una observacion concreta. 

No es raro entónces que el autor afirme errores como este: la 
marea "de la mañ<:ma es siempre rna.yor que la de la tarde:'' Stempre 
es demRsiado absoluto. 

Como en lugar de las observaciones quP, se reconoce ser deBcien
tes no Ee cita otras, podernos concluir que el estudio de las mareas 
queda cnrno el de los vü•ntos por hacer. 

En el cuadro g uía. puede ver~:;e que lo demas depE-nde de la accion 
de los vientos i mareas, de modo que como el:'tos ajente8 no están 
bien Pstudiados, todo el informe peca por lb base. 

Continuemos, sin embarg-o. 
Olas.- Lo úuico que a este respecto se encuentra eu el informe 

que examino está bajo el Ppíg;rafe '' At:cjon de los vientos, corrien
te~, P.tc. sobre la playa de Viiia del Mar," en el cual, en vezdeocupar
se de la. pluya. de Viña. del 1lfa.r1 el autor se ocupa del!ondeadero, que 
es algo rnui distinto. 

~o~tiene el autor que la ola rompe con violencia por lo acantila
da qne es la playa. Pal'éceme, por el contraTio que, sjendo la ola el 
ajente motor i la arena un elemento inerte! se debia der:ir: a causa 
de que la ola rompe con violencia, la pla,va queda acantHRda. 

Por lo de mas tsolo h ·~ llo siete reuglone:; dedicados a las ola~, 
reng·lones qoe conclo,ren al'!í: "~e han ob.:;erY"a.do nla.Q de una altnra 
h%ta de :;eis metros," sin esplkar cu{tudo ni c<ímo se han hecho las 
observaciones. 

El estudio de las olas queda tambien por hacer. 
Corrientes superficia.les.-Des'¡mes de atribuir e:-5tas corrientes a 
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la accion de los vientos dice el autm: ' 'En la calma la contra
corriente se acentúa i adquiere su mayor velocidad," frase que equi
vale a G:sta: de:-~pue:d C]ll" cesó 1;=~. accion del va por sobre los émbolos 
de la locomotora se acentuó la velocidad del tren! 

Cümo no se cita ningun e.3 perituento en apo.ro de las teorías que 
se espla.Yao, el e~tudio de las corrientes tam bien queda por hacer. 

Ondas de rruLrNL- Corrien tes de m:u·e:2.- .\. propósit.o de la velo
cidad con que la onda de marea ~e propaga de norte a sur, di••e el 
autor " qne dep~ndP. de la ¡)osicion de la co:sta". Ahora bien, ]a fór
mula que da la velocid~<.l de un mismo punto de la onda de 
marea es: 

v=v'a-H 
t:l 

funcion de la intensidad <.le la gravedad g; i de la profundidad H del 
mar; pero no de la po~ic-ion de la costa. 

En cuanto ::~ . ]As cordPnt.es de marea dice el antor haber hecho 
" pocas ohservacioue::;':, las que por detlgn'~cia no publica, de modo 
·que no se pueñe comprobar s i " indn••en a juzgar que ella (la cu
rdente) es jiratoria" o uó. 

M o vi miento rte los alu riones -Con tan deficientes estudios de 
los ajentes motores pasa el outor a ocuparse de la marcha de 
las arenas. 

Dice el autor: "Las roodificacione.s qne sufl'e esta playa (la de 
Viiia dell\far) a causa ele los vientos, o1us i corrientes es mui lenta i 
F<U a.rcíou j•·neral tiPnde mas hif'n a socavar la costu, A.rraEstrando 
las arenaR a los altoR fondos. Los calderos del vapor Arauco parecP, 
SPgun la (·arta de 1877, que er-tahan un poco mas a la Ol'illa del 
agnA; hoi di ~1 . P8tán ('Omo 10 mf-'tros , mal:! o mGn o!:1 , de la línea de 
baja marea. En e l muP.lle de la Pobla.<:ion Vergnra no ee nota ha~:~ta 
la fef·ha que ha.5·A. ernbH.n r-amiento". 

En prueba de la. soca t·xr.ion ~:~e citR, el caso del vapor A rauco; 
pero si el ailo 1R77 sus ca.lclP-ros est.auHn cH.l:li eo seco, es claro qne 
hnbo embancamiento. ya que el vapm· uo pnecle h~ber subido la 
vla.ya para varar~e . En pr11eba de la )Pntituci de Jos movimientos 
Fe ~firma. que en e,e muP.IIe n o se 11ota embaucam iento; pero basta 
mirar lo~ plauoro; del mismo iufnrme p1:1ra ver que la rPgularidad 
fle lal::J CUl'VIl·S del fondo del mnr so rompe precisameute ep el ·muelle1 
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formand•> una prominencia· bastante marcada al rededor de los 
macbooeL 

Aderr as es un error afirmar que la arena es arrastrada a los 
altos fon 3os. Los mat'*'riales los deposita el mar segun sus tamaños 
i pesos e:1 el órden 8iguiente, a pat·tir de la orilla: cascajo, arena, 
fango E.tlos altos fondos, como llama el autor a las profundida
des, solo se halla fango. 

Al es·;udiar la influencia del ester o de Viña dell\Iat·, dice el autor 
que las a:enas arrastrad~s por el e~tero ce no son de temer por su 
intermitEncia i su poca abunrl anria", pues Jas ere~ e~:~ "en los años 
maR llu viosos no pa~an de dos al año i dUI·an apPua~ t res o cuatro 
~ias". l. pesar de est<J llf>ga a la conclusion de que la arena pro
viene "en so mSlyor parte11 del estero! 

Otra contradicc·ioa : " Los vientos dominantPs del suro~t€ no 
son en jenP.ral de gran intensidR.d i chocando en Ja playa oblicua
mente ti• ndPn a mover las arAnRs hácia tierra. La marejada que 
producer f'~ bast ante molesta i las oll:l s vienen pe1·pendicularmente a 
la pla.ya ün tendencia a arrastrar arena en un sentido u otro, no 
producie 1do, por lo tanto, act:ion flen~ible''. 

Ya s tbemos que los viPn tos del snroest.e son Jos reinantes i no 
los do mi: tautes ; por ot ra parte, no se comprende cómo una fuerza 
ohlicu$1 s una playa hace romper la ·ola perpendicularmeote a ella . 
.Aun en e: caso de un viento uormal a una pla.ra, la ola rara vez 
rowpe Pf rp.,ndicula rmente, por ln sencilla razon de que los vientos 
no t~opla 1 exactament€ segun un rumbo dete1·mioado sino que osci
lan sin C( sar diez o mas gradoF ::t cRda lado de no rumbo medio. De 
aquí la frase: inconst ante COfl•u veleta. Esto si o tomar fn cuenta 
que el olE aje que se obr:erva en un mornento dado proviene de Jos 
vientos i temporules que hun sobrevenido en cientos de kilómetros a 
la redon1 .a i en un tiempo de durar.ion indeterminada. Eo materia 
de traba ·os ma rítimo~ no se pueden hacel' afirmaciones a 1)Solut as, 
por eRto los textos dicen: la ola tiende a romper normalm :lnte a la 
playa., ti. ·t.. de i na da mas. 

A pe lar de todo, la marcha de las arenas es allí tan evidente 
que el au ~or E'S forzosamente comlucido a una r.onclusion exacta: 
"el trat-~r orte de las aJ·Pna~ Re efectúa en dos direcciones contrarias''; 
de sur a 11orte con los vientos del ~.0 i :jer cuadrante, i de ncrte a sur 
con los vientos del 1.0 i 4. 0 

Cualquiera creci'Ía que, ha hiendo llegado el autor a. una ronclu~ 
sion tan . ~twria que lfl prohibe abrir ]a boca: df:'l pnerto ya a 1 nort-e, ya 
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al Rnr, i por coo~:;i~tÜP-nt~? en un!t dil·eccion intermedia, va a rechazar 
el sttio qne estudia. ¡ Brror! Lo acept.a al contrario, a causa del 
"abrigo Pficaz que of¡·ece la Punta Gorda, . contra los viento~, hasta 
r=pa..,ado el muelle de la Pohlaciou Yergara'' . 

E:"te abrig•) seria eficaz si P-l viento soplase horizontalmentP, 
pero esto casi nunca sucede. En realidad el viento hace jenera.lmente 
un ángulo de varia8 rtecP.nas de g-ra.do8 con la horizontal, de modo 
que chnca cont.ra e1 terreno a cort ·1 oi~tancia del pif> de los cerros. 
L ·t efi .. ar.if.t del abrigo es muí pt·ecaria i continjente, puP.s. 

Cont.innemos nuestro r:xámen. 
Las obras pro.vPCtflrlas consi. trn Pn un antP.puerto liga do a una 

dár:-:enA por un canal d P. 50 m. de aneho. El todo se dr::~gará hasta 
8 m. El antepuPl'tO Jo formarán dos molo~: 11no que sale ca~i per
pPndi~nlat· a la playa hasta una distoanr.ia de 1511 m ., rlonde tuerce 
~"on nna curva qne termina Pn un alineamiento recto dirijido a.l 
~uro•·ste i otro oriPot.n.r:lo de Pstr:~ a oestE> con 100m. de largo, para 
llega r a 8 m. Entre la s flos cabPzas qneda unR. entrada de 125m. de 
ancho con 10 m. de ag·ua en baja marea "ordinaria'', i abierta di
rectamente ::1\sur. 

J,a orientacion i situacion ele la entrada reunl:l los mismos de
fectos anotados ya para otro proyr.cto , de modo que no insi,..t ire· 
mos sobre ello. .Ademns, admitiendo que las olas del temporal ten
g:m solo 6 metros ,le H.ltura, se ve qu~ a.l en('ontrarse nuf.l, Da\e en 
su pf:l.rte b(\j::t i dnr~nte nna bR.j::t mare~t ordinaria. tendrá apénas 7 
mf'tros dP a.~ua para pasa1·. Los barcos que calan 2~ i mAs pies Fe 
de&fondl·H"ian , pues. 

Par~ P.vitar la af'r.ion de las olas de .sei~ metros de altura el au
tor pr·nponB lfl, constnw·ion ele jaula.q de rieleR " ftmdadas a la cota 
-1 metroJ' ¡. fl e nn empedrado c. que cubra e\ fondo hasta la cota 4 
metros", tl=mto Al sur romo al norte del autepuerto. "Me pRrece que 
semejante clef~n~a de~a.p:ueceria con el primer temporal serio, como 
plurnns llevadas por un huracan . 

Se proponen e:-:; •~olleras con un cbaflan de 1 X t del lAdo del ante
puerto; pero eu el mar e~ irnp0sible nn r.haflan de 1 X 1, a méuos que 
se coloquen la::s piedras a. mano. En Marsella, donéle el mar f'S mu
cho mn::; pacífico que el Pacífir·o, se ejecuta f'O la actualidad un en
sancllP. til:'l r11erto i las es~olleras t iP-nen un eh afian de 4 X ::l. . , 

"Sobre la ba.t:e RUPE>rior de ·estoR enrocadoR va la capa superior 
de concreto <le 0.5u de fspesor ·i que sir·ve para igualar el asiento 
dondtl debe ir colocado el pal'apetb. ~_, ¿Cómo? se t!rrh rfue tintb~ 
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de 4 eiio'l, ) la zo que fij a el antor para terminar los trabajos, ha
brán CPSf:!dc· los movimi ... ntos de las e~collera.~ fuudadas sobre arena 
es~urridiza ; atac:1da por olas de ~eis metros de a.ltnr¿L? Tal ca pa de 
hormig:oo d ~sapareceria hecha aiiico3 en un t em po ral serio. 

La dár ~eua encerrará 15 bectá rP.a.s de superficie líquida e: qufl . 
podrá coutPoer hasta 25 buques" en los muelles . Los muros se com
pondrán de trozos ais lados entre 1os que qneda.rá un espacio de 
1,50 m. qm "se rf'llenará con a lbañilE>ria bidráu.li r.a i cuya construc· 
cion se hari por mP.rlio de uire comprimido". La parte superiot' 
de los trozcs se unirá " por uua bóveda. de piedra de l,GO de c1at'011

• 

Admit.iendc que los cuchilloR del cajon de aire comprimido permi tan 
hacer el tr 1bajo iodi{:a do, cabe preguntarse ¿qué objeto t iene la 
b6vetia sup~rior? Se teme que ceda el relleno ele los espacios ·? En t al 
caso·tarubit :n ceJ erán los g randes trozos que se proyecta construir 
con el misn; o materia l hidráulico. 

Con estn pro);ecto de dársena se cree que siempre se podrá hacer 
frente al de:tarrollo co mercial ''prolong·ando lasohras i sus muelles". 
Es moi po~ ible, pero no es pr<lctico el const.ruir otra dársena al 
lado, que t< ndria que comunicarse con la pr imera, ya destruyendo ~l 
muro de separaciou, ya por mt-d io de .otro antPpuPrto. 

Uoo de los estremos de la cl fLrsPna se ha, de!'ltinudo para el servi
cio de la m: tri u a de gnerra, d ~j ándolo "c:om pleta.mente eerrado e 
indf>pendier:te'~. En lo~ planos que acompañan al informe se ve que 
no h fl i tal :ndepP.odPncia puesto .gue lAs líneas férreas que recorren 
Jos llttmadc 3 muelles de carg;11 del la do nOl'te pasan por dentro del 
recinto dPsiinado a la marina. 

s~ dice quP. las e~;cavaci ou~. se h ará n en seco " hasta 1a cota 
0,00 •· . Y e~ mot-10. 8Pg·un Pl :. uto r, Pl tPrrPno t iPne la cota media 
+ 7 m. i el a g ua se eucuenha ya a los S m. de p r·ofundidnd . Luego 
se trab¡..,j~u!l. ~>u el Rgua desde la cot·a + ~ m. De estos 2 metros 
h~:~i uno m a3 o menoR que e::; rte ''gna sal::tda, pue5toque el 0,00 coi n
cide con la ·)aja r.aa.rea . 

E::~tndia ndo la velor. i.Jad que toudrá el ag·ua en el ~aual de 
comunicad )n ent.re el ant.epuerto i In dó l'~ena, die~ el autor: "Con 
la seecion a 1optuda., ll:l velocidad de agua. de salida en el caso maa 
tiesf<lN ora.h e uo pasa de l .na m. por segundo, lo que aspg·ura la 
l'eoovacio1Í•de lns agun..;; en c:.t.rl;t pPríodo de marea " . Desde 1nego si 
el agnn. lleg. l.Se a tP.n"' l' ln. v<·IO(:idnd de l ,Ua ru. soca. varia. la arPna 
rl#)l Lm ·l 1 d· l cari a! ·i ptm ~.lrilt .. m peligro Jo~ mur·ós ] :1 tMa!P!-1, pnP.¡;;, 
segun Jos eF.· p~i'irw~ flt.os dé Dulru at1 las a:; llao;; an·n.s tran 111 arena ya 
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con una velocidad de 0,30 m . Por otra parte no veo cómo del he
cho de que la velocidad sea de 1,93 m. se deduce que las aguas de la 
dársena se renovarán en cada marea. La v~locidad de salida i el 
cubo de la dársena son dos cantidades l.J.P.terojéneas, de grado di· 
verso. El raciocinio debe establecerse en esta. forma: la dársena 
tiene 15 hectáreas i 8 m. de profundidad en bajamar; la cantidad de 
agua que entra en cada marea tiene la misma superficie i, digamos 
en cifra redonda, un metro de altura .. Puesto que ambos cubos tie
nen la misma base solo queda que comparar las alturas, que están 
en relacion de 1 a 8. Uada ocho mareas, pues, se renovará el agua i 
nó en cada. marea. La velocidad de 1,93 m. es adema.s un error. En 
efecto, suponiPndo un juego de la mareSl. de 2 m. de altura, las 15 
hectáreas darán un volúmen de 300,000 metros cúbicos de agua 
que tienen que salir en cada vaciante. Suponiendo qne ésta dure 
solo cinco hora8, se t iene que saldrán por hora 60,000 m. 3 i por se
gundo cerca de 17 met ros cúbicos. Estos deben pasar por nn canal 
cuya secciones ·de 50 X 8 m. en bajamar, i como el caudal es igual 
a la seccion por la velocidad, se tiene: 17 = v X 400. De dondé v == 
poco mas de cuatro centímetros solamente! 

En la maquinaria de construccion, cita el autor p-rincipalmente 
una gran grúa Titan idos grúas Hércules. Estas grúas se emplean 
en los mares rnui ajitados, porqueson máquinas mui caras. Veamos 
si el gasto es justificado. Segun los datos cit ados en el informe, en 
el muelle de la Poblacion Vergara desde Ago::~to de 1896 a Agosto 
del 97 solo se dejó de trabajar allí 28 dias por todo. La cifra es mui 
pequeña i derbuestra que deben preferin:e las grúas flotantes que 
son mucho mas baratas. 

A propól'lito del material de esplotacion, cabe preguntarse ¿por 
qué coloca el autor la máquina compresora de agua en un estremo de 
la cañería en vez del centro, desde donde las presiones se repartirían 
mas uniformemente? 

Del presupuest o nada se puede decir por falt ar los detalles de la 
composicion de los precios. 

A pesar de todo lo dicho, repito que el informe que acabo de 
examinar es el mejor de los publicados hasta la fecha. 

Pero sin entrar en tantos detallPs, el público, profano a las re
glas del arte, se guia por el buen sentido para formar su opinion i 
se dice: he llamado R· tres injenieros para preguntarles cuántas son 
cinco i me contestan . ¡ t1obleau ! dando tre8 -respuestas diversas 1 Es 
Rvidente entonces que sus estudios son deficienteH i ,Yo-f!l púb\iro-
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resuelvo guardar mi djnf'ro, esperando mejores datos para hacerlo 
relucir ya eu forma de g!irantía u otra . • 

Concluyó su conf~rencia el señor Casanova esponiendo un nnevo 
proyecto de puerto, fundándose en la suposicion de que despues de 
un año de obse1·var.iones i esperimt=mtos hubiere lleg·ado a dilucidar 
las cuestiones que encierra el cut:~.dro guía. Este proyecto figura 
ane:=o a un artículo qne el señor Casanova publicará en Los 
ANA!" F.~. 

El señor Gonzalez fpre!'idente).-¿Alguno de los señores tiene 
observaciones que hacer'? Ofrezco la palabra. 

El seííor Lastarri.9 .. -Convendria publicar la conferencia porque 
sobre tab]a no es fácil hacer ob~ervaciones. 

Se levantó la sesion a las 10 h . P. M. 

J. F. Pnano, 
Pre idP.nte. 

R. Torres, 
Se<:rctnrio a.cduen tal. 
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