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Las Ratces

EL
accidence ocun-ido el 17 de

Mayo p p. en las faenas de cons

truccion del Tunel de LHS Rai
ces y el heche de heber alcanzu

do plena exito el trabajo de salvataje de
42 personas que quedaron aprisionadas
en su interior, Inc ha inducido a crcer

que puede hal-er conven iencia en relater
algunas de las incidencias ocurridas, aun

que sea en forma rapida y falta de hila
ci6n.

E! tunel de Las Raices forma parte ell:
las obras qL:C clcben ejecutarse para reali
zar la const.ruccion del Ferrocarril T rans

andino que. saliendo de Ia actual Esta
cion de Curncautfn, pasa por Lonqui
may y Ilcga 31 limite ohiieno-argentino.
con un recorrido de : '30 kilometres, des
pues de cruaar en Lolen (Km. 80) unos

yacimiencos de esquistcs beturninosos a

los cuales se 113s atribuv e cierta impor
tancia

El tunel se enoucntra ubicado entre

los l(m. 41.- 11 g y 41,655 desdc Curacau
tin, teniendo, par 10 tanto, una longitud
de 4.537 metros. Constituyc Ia obra mas

importance del ferrccart il y su costo

sc ha estimado, segun contra to, en

,� 17.7! 2.36q.(�8 moneda legal. EI perfil
longitudinal tiene pendiente hacia las dos
bocas: De boca Norte, que esta a la
cota 1010111, sabre el nivel del mar, sube
con 20//00 en 2.150 metros; en seguida

rtene una hcrizontai de 129,8 metros pa
ra bajar hacia In been Sur can 40'00.

Antes de solicitar prcpcestas para Ia

construccion de estc cora, el dtstinguido
profcsor de Ccologia de Ia Universidad
de Chile, sefior Juan BrLiggen, emitio un

informe 3CCCC8 de las condiciones del tc

rrcno en que se habia ubicedo cl Tunel.
Expresa ci sefior Bn:\_;gen: <Toda 12.

region esui cubierte de bosques vfrgcnes
que_. junto con [a cspesa capa de tierra

vegetal escondcn a las rOC3S fundamcn
tales Si agregamcs .:: esto la imposibili
dad de atrnvesar mavores distancias sin

abrir previarnentc senderos, sc compren
de la dificultad de estudiar las rocas du
ras que deberan perforarec por el tunc!
y Ia imposibilidad de levantar un perfil
cxacco de las capas. En reahdad, cncon

ere las rocas duras solamente en tres di
ferentes puntcs en las cercanias del achu
rado cruzado').

«En los t.rcs puntos se trata de la mis

rna clase de rccas , de las porfititas que
const.ituven el clemente principal de Ia

Cordillera de los Andes. en 12. que alcan

zan varies miles de metros de eSpe.50L
Son rOC8S muv ccmpactes y resistentes,
que en sus cualidades para la perforaci6n
de uri tune! son identicas a los porfidos>

«Luera de las rocas porfirlticas que
pueden considerarse como favorables pa
ra Ia construccion de un tunel, aparecen
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en las partes altas de los cerros otras

capas mucho mas desfavorables, que se

han indicado en el perfil can la letra t.

Sc trata de acumulacioncs poco ccmen

tadas, de gruesos bloques volcanicos que

alternan con areniscas blandas y con

extensas capas de lavas. Son las rocas

que pueden observarse cerca del porte
zuelo que conduce a Lonquimay». (La
m ina 1)

Rio
Perril esquematico par e! Tune! Las Races L

En seguida se extiende el profesor
�-)r(;ggen en cxponer cl proccso que a su

juicio ha seguido la formacicn de los

valles, para manifcstar que:
-Un factor mu, impcrtante para In

construccion de los tuneles es lu cant.idad
de cgua que se encontrara. Mas arriba
hcmos vista que las porfiritas seran la
unica roca que se encontrara en el tunel

yen tal case no habra que tcmer fiitra
clones demasiado grandes, en vista de

que se trata de rocas impermeables 1 :il
traciones habra eiempre y estes seran
mas irnportantes donde sc cortart zonas

de grietas 0 Iallas. Si cxisten tales zonas

en el trazudo del tuncl no puede saberse.
debido a la cubierta de bosques; perc no

hay ninguna razcn para tcmer que en

ellas pucda salir una cantidad cxcesiva

de agua»
En efecto, salvo en el corte de ecceso

de Boca Norte. en que sc atraveso una

capa de terreno de aluvion, que oblig6 a

correr hacia el interior 13 Boca, para de

jarta toda en terrene firme, todo cl tu
nel se ha pcrforado en las rocas porfn-it i

cas que preveia el profescr Bruggen, a

[I[[I]]]]ffoCaJ porfiri!t(a5 WPUt"S[d'

veces bastante firmes, otrus partidas y
con grietas, 0 espejos con capas delgadas
de arc ilia

En algunos puntas sc presentarcn
abundantes Iiln-eciones, y las enmadera
ciones se han heche de acuerdo con la
naturaleza del Ce!TO.

I�I 31 de Octubrc de 1929 el Ccbierno
concrete Ia construccton de esta obra
con la [irma argentina Lavenns 8<, Poli.
S. !\., que presence le propucsta mas fa

vorable en Ia licitacion publica hecha al

efecto. Se presentaron en esa ocasion
cinco proponcntes e! valor de las pro

puestas fluctuc entre $ 18.222.602, pre
sentada per Lavenas d,l Poli, S. /\. Y
S 25.565.245 presentada por la firma
Ernesto Williams ��/oir L.\. Cic. Ltda. En
las bases para la petic ion de las propues
tee publicas se considerarcn tres alter
nativas:

1. ") l .os interesados podrian presentar

propuestas par -Suma Alzada>.

2.") Por -Prectos unitarios», con lirni
tacion de las cantidadcs de obras.

3.0) Por <Cost Plus' fijandose un

precio basico.



210

Todos los proponentes presentaron 5610

proposlciones por el sistema «Cost Plus»,
y se explica que no hubiese interesados

por ejecutar esta obra a «suma alzada»

ya que reniendo tantas eventualtdades

imposibles de prever, obliga. para poner

se a cubierto de elias, a elevar el valor

de la propuesta en forma exagerada.
EI contrato se hizo por el precio ba

sica de $ 16.400342.30 con 8% de pius.
En ceso que 1a obra. una vez term ina

da, tenga un valor menor que el costo

basico, el contretista tiene derecho a

percibir el 40 % de las economfas que se

hagan; sl se excede el costo basico, se

disminuira el beneficio del B % en un 20

por ciento del mayor costo que represen
ten los excesos, Iimitandose eI castigo
hasta dejar como utilidad para €1 con

trat ista s6lo el 5 % del costo basico

Las faenas se imclaron en e1 rnes

de Noviembre de 1929 con la ad

quislcion de los elementos necesa

rios para el desarrollo del trabajo
y eJ mejoramicnto del camino pu-
blico entre Curecautin y l.onqui
may, debiendo, ademas, construirse

uri camino particular de 5 kilcme

tree de largo entre el Km. 38 del

camino publico y Boca Norte, Y

otro de 27 kilcmetros entre el ca.

mine publico que conduce hacia

Lcnquimay y Boca Sur, los cuales

dan acceso a las bocas-nmeles co

rrespondientes, y es necesario decir-

10, son los unicos trozos del camino

que actualmente pueden ser rc

corrfdos sin inconvenfentes. pues
la naturaleza del terrene en que se

encuentra Ia mayor parte del camino pu
blico y las dificultades para encontrar

matenales adecuados para su conserve

cion, hace que durante el Invierno sean

estes cas i intransitables para vehiculos
motorizados.

PRQ.:::;RAVA DE TRABA]o:-Se estim6

que en dos meses (Noviembre y Di
ciernbre de 1929) se tendrfan asegura

das las comunicaciones, caminos y tele
fanes.

En los meses de Enerc y Pebrero sc

tendrfan instalados parte de los campa
mentos y se iniciaria la instalecion de la

maquinaria; se prevela que seis meses

despues de firmer eJ contrato de cons

truceion, estaria todo Iisto para iniciar

de lleno la perforaci6n.
Las tnsralactones estaban previstas

para tener un adelanto diarlo de 5 m.

por cada lado. La seccion transversal

adoptada para et tunel esta indica
da en la lamina A, y para la perfo
raci6n se emplea el prccedimiento Ha

mada Austriaco, que consisre en atacar

una galerfa de avarice a la cora de 18
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rasante del tunel ; dicha galerta se eje
rota como min unum de 2.40 metros de
ancho por 2.50 m. de alto.

En seguida. y cada 50 a 80 metros,

scgun el terreno, se hacen piques verti

cales llamados rea lees a chimeneas, cuya
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altura queda fijada por la altura total de
In seccion transversal del tunel.

Una vez practicado el rea lee, se da
comienzo a la ejecucion de la galeria su

perior, en ambos sent.idos ; dicha galerfa
es un poco menor que la galer ia inferior;
por ultimo, se lleva a cabo el en

sanche del resto de la seccjon.
Este sistema, que es la norma

general, permite tener muchos fren
tes de ataque y sufre modificacio
nes segun 1a naturaieza del terre
no encontrado. En las partes en

que la Toea ha sido muy firrne se

ha desmontadc de una sola vez

la seccion cntera, colocando la

galerfa de avance en el centro

Fat. 1 (sistema americana); en los
casos de rocas agr ietadas se ha ex

traido la seccion 2 para extraer

en seguida los 3-3 que se extienden
hasta la altura de los marcos al toe

para terminar con el esquinche de
los trozos 5 - 5.

El tipo de enmaderaci6n aplicada
es el llamado Americano y que se en-

,
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cuentra indicado en las flGura" 8 y
C;, empleandose maderas de coigues.
rauli y algo de roble, que se elabo
ra en ascrraderos instalados en las
cercan ias de las Bocas Tcnel.

Se prevefa en el provccto te
ner un avarice de 5 metros diar ios,
para 10 cual se consult6 que era

necesaric tener para cada Boca:

Pies cub. de

etre por minut.

6 perforadoras , consumcn cju 180
4 martillos Jackhamen » IQO
1 afiladora 170

fragua a petrolco , , 20
esmeril , 20

cargadora , 160

Ramsone , , )00
Cement Gun 170

o sea, en total, el consumo maximo del
aire comprirnidc, 2.5 30 y cn terminc me

dio 1.455 pies cubicos.
C-on estos elementos se fijo Ia necesi

dad de tener en servicio tres compreso-
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ras que necesitaban para su fune iona

miento con plena carga unas 450 HP. y

CD:1 una carga normal unas 360 HP. El

COnSL!mO serfa:

3 compresoras c/'u 150 HP.

1 ventilador que absorber fa

El taller rnecaruco

1 chancadora

1 hormigcnera
Luz en el campamento y tunel

Cargador de acumuladores para

las locomotoras

Contando con reservas

450 HP.
391--{P.
15 »

18 ,

� ,

30 ))

15 ,

25 •

o sea un total nccesario de

efecuvos.

600 HP.

FL:ERZA MOTRIz.-fijada la capacidad
que se estim6 necesaria, se estudi6 1a

manera de producirla.
Como solucion se estudfo la posibili

dad de instalar una sola plenta tcrmica

compuesta por dos motores semi-fijos,
tipo R. Wolf'. de vapor recalentado. La

planta se instalarfa en Boca Norte y se

trasmitiria la energfa a Boca Sur por

medic de una linea de alta tension, em

pleandose lena, como combustible, 1<.1 que
es muy abundante en Ia region.

Como solucton hidraulica, que rue la

que se adcpto, se previa 18 instalac ion

de dos plantas hidro-electricas de m. o. m.

700 Hl> cada una, para 10 cual se apro

vecha en Boca .0 orte la energia que pro

duce el rio Agrto, que pasa proximo a la

Boca. Se ejecutc un canal de aduccion

que permite una calda de 46 metros,

pudiendo el rio pi opcrcionar durante 9

meses del afio unos 1,500 litros por se

gundo, 10 que nos dada una fuerza teo

rica de 690 _i-·:P; aunque e.I gusto c1ismi

nuye mucho en los meses de Febrero,
Marzo y Abril; sin embargo, como las

faenas no han temdo este ana la inten

stdad prevista, Ia falta de agua no se ha

heche sentir sino durante dos semanas.

En Boca Sur se pudo disponer de una

caida de 85 m., 10 que exige, para tener

unos 700 HP, solo unos 800 lit/seg. que

holgadamente propcrciona cl do Blanco

Huin durante todo el ana.

Tcmando en cuenta las diversas per
dldas y rendimientos, se adquirio en con

diciones economicas favorables, dos plan
tas: una para Boca "<orte, formada per

dos turbines sistema Francis de 335 I-IP

cada una, y otre para Boca Sur, de 700

I-{P en e1 eje de Ia turbine

Dada Ia naturaleza de esta cbarla no

entrare a exponer los antecedentes que

llevaron a adoptar esta resolucion. Sin

embargo, conviene hacer presente que el

cosec del caballo-hera producido por la

planta termica con una amortizacion de

25% anual, se estnno en $ 0.036, 0 sea,

alrededor de 5 centavos el Kw-hora.

El costa del caballo-hora en la plant a

hidraulica. amort izada totalrnente en

cuatro afios, se estima en <� O.G25, 0 sea,

3,4 centavos el Kw-hora.

i\1AQUINA;·U_',s ADQUrRtDAS. Generodo

res-: Para Boca Norte se adquirio dos

generadores Siemens Echukert de.corrien

te trifasjca, ele 380 volts. y 50 per. Para

Boca Sur se adquiri6 uri generador de

corriente trtfasica marca A E G de 440

volts. y de 60 per.
EI valor de las maquinarias de casa

de Fuerza de .PlQC3 Norte: turbines. gc

neradores, tcblcros, etc., fue de $ 125.940

y las de Boca Sur fue de !D 121.900.

Cornplescre:·.-En cada Boca sc insra

laron cuatro compresoras Ingersoll Rand,

tipo X CD. :.I)aja presion 17" x 12", alt.a

presion IO%X 11", que da 300 revolucio

nes por minuto y proporciona 770 pies
cubtcos por minutos ; se trabaja con pre

ston de 90 alIa libras.

Los motores son AEC; de corrtente tri

Iasica de 150 HP cada uno.

Las compresoras cstan conectadas a

unos depositos de aire que, a su vez, .es-
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tan unidos entre SI yean la cafierfa que

conduce a1 tcnel.
\/er.tiladores.-fn cada planta se ha

instalado tres ventiladores Root que pro

porcionan 60 m''! de aire por minuto y

que pueden expeler a aspirar, segtm scan

las necesidades del trabajc.
Macsuor za.-En cada Boca se ha ins

talado una pequefia Maestranza, que per

mite ejecutar los trahajos necesarios para
atender las faenas.

A./iladora de barrenos.-Para afilar los

barrenos se adquirieron dos equipos, for

mados par un I icmo a petr6Joo sistema

Sullivan y una affladora.

lvlEDIOS DE THANSPORTE Y DE COJ\.1UN:CA·

CIOr-.:ES

A) A 10 largo del tunel sc encuentra-

1) Caferia de ventilacion formada par

un tuba de 50 em _
de diametro, formada

de palastto de 3 rnm. de espesor ; estes

tubos se confeccionan en la Maestranza

de cada Boca, soldcndose electricamente

sus juntures, tanto longitudinal COlnG

trasversalmente, en trozos de 8_80 y 13

metros de longitud, que se unen unos a

otros par media de planchas que se aper
nan convenientemente.

2) Careria de aire comprirnido, far

mada par tubas de acero de 6" de cia

metro, can juntura Victavlic y que se

disminuye a 2�!I al interior.

3) Cafieria de agua a preston para las

perforadoras, en que se emplean los mis

mas tubas anteriores de 2}1!".
4) Cable para Ia luz. La const.ituye

un cable forrado con tres conductcres de
10 mm. de scccton, que se coloca dentro
de una cafieria corriente en las partes
donde hay muchas filtrac tones a pel igro
de derrumbes

5) Conductores electrlcos para telefo

nos.-Por las dificultades para adquirir
cable forrado, se ha empleaco solo alam-
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bres forrados, que se lIevan adheridos a

las enmaderaciones

6) LInea decauville para el transporte

de desmontes, que se encuentra colocada

a 10 largo de Ia galer'ia inferior; can neles

de JO kg. par metro, con desvlos espa

ciados convenientemente para el cruce y

armadura de los convoyes. Hay 125 ca

rros especiales can tolvas bajas, can ca

pacidad de 3/4 de rn-, habicndo cierto

numero de ellos con palancas, para faci

litar las manicbras, y unos 50 de plata
forma sclamente.

Los convoyes son arrastrados por loco

motoras electrtcas de () toneladas de peso,

a acumuludores, que tienen un esfuerzo

de traceion de 400 kg. en el gancho, can

maximo de 800 kg. y arrastra ordinaria

mente 20 carros.

EI lngeniero Administrador del traba

[o, senor M_ Valenti, ha modificado con

exito 'as Iocomctcras. de tal manera que

pueda trabajarse en el exterior can tro

lley y euya corr icnte es proporcionada
par el cargador que sirve para cargar los

acumuladores, los que son cargados en

los mementos en que la lccomotora esca

detenida, mientras se preparan los con

voyes. (Una trabaja mientras la otra estf

en carga).

rORJ'.1A EN QUE SE EJECtlTA EL TR.�F.AJO

Los obreros estan d istribufdos en gru-

pas que trabajan par turnos ; los paleros
que cargan los carros y que se llaman

mar-ineros, que hacen el trabajo mas pe

sado y que limita, en huenas cuentas. el

avance, trabaj an seis horas ; el resto del

personal, formado per perforistas, enma

deradores, personal de tren, herramien

teros, etc" trabajan ocho horas.
En el die del accidente, la gente habia

entrada en el tumo 3 las 7 de fa mana

na y debia salir a las 3 de Ia tarde. Cuan

do este se produjo, se establecic por las
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hstas que hab'an quedado incomunica
dos 42 obreros, ircluyendo el senor Aeby.
que estaba a cargo de 1a genre en el in

terior, )' el maqu inista del tren.

Se dispuso entonces que entrara la

gente del turno siguiente a restablecer la

galeria. Iniciando inmediatamente Ia ex

tracci6n del material que const.itufa el
derrumbe v que se +abja extendtdo en

un espacio de unos 20 minutes basta el
Km . .0:.1.460, o sea, hasta unos 200 metros.

\/i ientras tanto, el ingeniero sefior
Bartolome Pinilla, que estaba a cargo de
Ja obra, ordeno reconocer el exterior su

biendo al cerro a 10 largo del eje, para
ver que ocun-ia. Pronto tuvo ncttctas

que habfa aparecido en la superf.cie y en

el eje mismo del tune! un gran hoyo.
Se verificc que se trataba de un em

budo mas 0 menos de forma elfptica. de
unos 12 X J R m. en la superficie, con una

profundidad hbre de unos 25 a 30 me

tros, Y en el fondo una superficie de
unos 6X8 m.: se notaba en la parte in

ferior del embudo agua que parecia es

tar en ehullicion ; las paredes de este

embudo son completarnenre lisas y. Iuere
de la eapa superficial de unos 4 m .. que
parece terrene vegetal, el resto es arena can

piedrecillas rodadas pero. pequefias : no

se ve runguna piedra mayor de 5 em. de

largo; en Ia superficie no hr-y sc-ales
que haya corrido agua, 10 que indica
que la capa es muy permeable. Ubicado
en I 'S planes este pozo, sc vertflco que
correspondia evactamcnte a la parte de
rrwnbada en el interior K. 41.531,
fig. 6; se est.tmo aproximadamente el
volumen del h: .eco en unos lOaD m- y
si se estima que este material se hubiera
extendldo a 10 largo del tuncl, serfe su

ficterue par: llcnar 13 galena en una ex

tension ce 60 metros 8 cada Iado. con

tando que parte del derrumbe se extendi6
en la parte ensanchada y hasta el marco

1'-.0
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Mientras tanto, se habia organizado el

trabajo en el interior del mnel. forman
dose turnos que trabajaban can todo
entusiasmo. quertendo todos entrur a

trabaj ar. por 10 cual fue nccesario expli
car a los obreros que era menestcr man

tener el orden y que debia entrar a1 tu
nel s610 el personal que se indicaba como

ncccsario para cada turno, pues sc pre
vela que Ia tarea iba a ser Inrga.

ESTADO E::-.l QL;E Sf: ENCO:--JTRAf.:AN LOS TPA

BAjOS EN EL MOMENTO DEL ACCli_,ENTE

EI dia 17 de Mayo, fecha en que se

produjo el accidente, la gak rfa de avance

estaba en el Km. 42.22'\ 0 sea, a 1.111
metros de la Boca Xorte.

En el plano sc indican los ensanches
y rcbajes hechos y sc ve que hasta cl
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Km. 41.530 .etaba heche el ensanche,
que haste el Km. 41. 560 habia marcos

altos cuyos pastes tenfan 3_50 m. de alto,
y desdc el Km. 41.560 hasta el 41639
habra marcos bajcs de 2.80 m. de alto;
desde el 41.637 basta el 41.655 estaba
el 4, n ensenche.

ACC,DBNTE -LI accidence sc produjo
a las J 1 de la manana. del 17 de Mayo en

el memento en qu- pasaba haria el ex

terior el tren con desmontes, compuesto
de 15 carros El palanquero Segundo
Parra, que venia en el primer carro, se

habra bajado para arreglar el desvio y.
viendo que €1 convoy no avanzaba, mira
hacia atras y vic ya que una cantidad
de agua y barre habra tapado el tren y
se escurrfa hacia adelante, por 10 cual
corri6 hacia el exterior a dar cuenta de
10 ocurr ido.

SE ORGANIZA EL SALVATAJE,�EI Ad
ministrador y Director de todas las facnas
del tenet que es el senor Mar-io Valent.i:
bacia dos dies 5:- encontraba en Senna
go, quedando a cargo de las faenas de
Boca Norte el ingenicro de Ia Universi
dad de Chile, don Bartolome Pinilla,
quien ticne como ingcniero ayudante al
senor l.u is Carrera.

La Direccion d: Obras Puolicas csta
representada en las Iaenas por el inge
niero sefior Angel Zanghellini, que tiene
a sus ordencs. como inspector de obras,
a1 sezor J ose Santos Quiroz, y un eon

tador, senor Antonio Yanssen.
Reunido el personal dlrectlvo, senores

Zanghellini, Pin ilia, Carrera y el contra

tista de ciertas labores de perforacton.
senor Alejandro Sorensen, se acordo
tratar de reconstruir [a galerfa a traves
del derrumbe: se corte 10 mas al interior

posible la cafierfa de ventilacion y la
del agua can rl fin de comunicarse (on

el interior par medic de voces y golpes ;

pero no se obtuvo ninguna rcspuesta
La seccion de 18 parte ensanchada,

desco tando la enmaderacion, se esttmo
en 30 m"; el material alcanzo. rellcnando
toda Ia seccion hast a 5 metros del

cunto en que termmaba cl ensancl-e.
prolongandose en el piso gradualmente
hasta unos 13 metros mas adelanre y
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despues. en la galerfa baja, hasta unos

65 metros. Ee consideraba que este vo

lumen seria unos 1,500 metros, que-

.

dando unos sao metros de material, que

se supuso hab'a rellenado 1a galeria in

terior con secci6n de unos 10 m' libre,
haste unos 25 m. del marco alto; e1 rcsto

se habfa extendidc hacia el exterior

COlTIa he dicbo, en eJ primer memento

se penso en reconst.ituir Ia galeria de

avence a traves del derrumbe, y al efec

to sc inicio Ja Iimpia para alcanzar 10

mas proximo posible del derrumbe.
Por otra parte, la suposicion heche

anteriormente nos Indicaba que la galerfa
iba a ser muy Iarga, pues el material en

1a parte bsj a se cxtendia mucho
Con algtm fundamento se temia que

los marcos de la enmaderacicn sc hubie

sen quebrada y entonces Ia realizacion

de Ia galerfa baja habrta srdo muy diff

cil, sin deseonocer el peligro que entra

fiaba este trabajo, en realidad se he

comprobado que los marcos hasta ahcra

descubiertos estan intactos.

Par estas razones se decidio ejecutar
una galeria de emcrgencia lateral, ubica

da a la altura del piso de Ia galeria alta,
y se estfmo suficiente intemarse en el

cerro unos 4 m., continuando paralela-

mente al eje de! tune] unos 20 metros,

es dccir, hasta pasar unos derrumbes que

se habfan producido en Dicicmbrc, cuan

do se hacia la galerla de avance, con 10

cual se suponia pasaclo el reciente de
rrumbe.

Se reforzaron los marcos para garant.ir
la estahilidad de etlos y dar scguridad
a (a gente ; se ltmpio un poco el terrene

y se fij() la apertura de la galerfa auxtliar
a unos 8 metos del ultimo marco (N [)

41) del ensanche, cl eual estaba en parte
a la vista

i\ las 8 de Ia noche del 17 se clio prin
cipio a la perforacion de esta galerfa, a

Ja que se fiji) como ccnvenlente una 'on

gjtud, en el sent.ide paralelo del eje, de
22 metros, previcndose con esto que cl
derrumbe habr ia sido pasado, de manera

que, en total, Ia galerfa prevista tendrla

30 m. de largo, can una secci6n de 1 X

1.20 m., para peforar Ia cual se necesi

tarfan unas 50 horas, con un avance me

dio de 60 em. per hera, par 10 tanto,
dcbia estar terminada esta faena el Jue
yes 19 a las 10 de la noche.

Cuando se llevaban unos 7 metros

avanzados en la direccicn del tunel, se

empezo a notar humedad en la roca y se

vio que estaba partida, por CUy'O motlvo,
cuandc se llego al punto 2 (fig. 5), se

resclvio internarse aun mas hacia el ce

rro, a fin de cvitar ace-dentes.
En cuanto a los niveles adoptados. se

consider6 Ia conveniencia de terminar la

galerfa de manera que el piso de ella

saltese cerca del cielo de los marcos de
1<::1 galer-ia de avance.

St se hubiese heche la galerfa de emer

cencla de manera que sal iera a la altura

del piso. sc corrfa el peligro de que el

agua, que se prcvefa llenaba par comple
to Ia galeria de avance podrfa inundar

violentarnentc la galeria de emergencia y

poner en serio peligro a1 numeroso per
sonal que trabajaba en 1a pequena gale
rIa de salvataje.

EI trabajo de la galerfa de emergen
cia se hacia. can cuadrillas que se cam

biaban cada tres horas, can una perfora-
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dora a mana (guagua}; se hacfan 6 a 8

barrenos de mas 0 menos 1.20 m. de lon

gttud que se hacian explotar ; se ventila
ba en 10 posible abr iendo las Haves de

la cafierfa de etre y los paleros, coloca

dos uno al lado del otro, con-ian los es

combros hecla el exterior. Dentro de un

tumo se alcanzaban a veces a efectuar

des perforaciones.
En los pr imeros 10m. se mantuvo un

avance de 0.70 In. por hera, rendimiento

que disminufa a medida que se iba mas

hacia el interior.

Debido a Ia desviacion hecha en el

punto 2, la galerla se alarg6 basta tener

en definuiva 36 metros. y cuando se iba

en el puntc 4, en que se volvi6 franca

mente en busca de la galerfa de avance,

se previc que esta deberfa ser alcanzada

a las 5 de Ia mafiana del 20 de Mayo
Cuando se estaba en el punto 3 se hizo

una comprobacton de Ja direccion de la

galer ia y de sus niveles, 10 que demoro

como media hora. Cree anotar C0010 data

curiosa que algunos obreros prctestaron
por la perdida de tiempc que originaban
estas operaciones. y fue necesario expli
carles que era preferible perder algunos
minutes en nivelar y medir, pues con

esto se ganaban horas en el trabajo.
Cuando faltaban unos 3.50 rn. para rom

per, se puso un barreno de sonda de 4 m.

de largo, eJ que dio en el vacjo; eran las

5 JO de la manana. A trayes del barreno

no se not6 ninguna corriente de aire ni

nada que hiciera presumir que la presion
en el interior del tunel se habfa alterado.

Se procedio en segutda a pcrforar los

3.50 m. que quedaban, tarea que se ter

min6 como a las 8 de Ia manana; en este

momenta se pudo vcr que el agua estaba

a unos 15 em. mas abajo del marco, es

decir, habia unos 2.70 m. desde el piso.
Can este conocimiento ya nos forma

mas la certidumbre de que los obreros

no pod ian haber sido ahogados por el
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agua y que deber ian estar en el cnsan

che siguiente, del cual nos separaban
aun unos 90 metros.

Con ateriorior-idad se habia pedido a

Curacautin la bomba que posee el Cuer

po de Bomberos de esc pueblo, la que
habia lIegado al Campamento come a las
8 de Ia noche del 19, y se habia solicita

do ademas, de los Fr. ce. del Estado,
una bomba centr ifuga de 6 pulgadas, que
venia en camino.

La cantidad de agua y material que
se habia acumulado den-as del derrumbe

podrfa estimarse en unos 4.5('0 ms )" ha.

bia subido 2.7 m. en 68 horas, 0 sea, 4

em. par hora, 10 que daba como afiuen

cia de agua en el interior unos 66 ms por

hora, a sea, 1.100 litros/min.
La bomba de Curacaurfn, segun los

bomberos que se habian trasladado en

tusiasta y abnegadamente con ella hasta

Boca Xorte. daba un gasto de LeOO Ii

tros par minute, por 10 tanto, trabajan
do continuamente solo impediriamos la

sub ida del agua; la bomba inicio su t.ra

bajo como a las 4 de la tarde y trabajo
sin tropiezo hasta las 9 de la noche, en

que se inic ic con Iueraa la evacuacion

del agua por la cafierfa de venr ilacicn.

Cuando se conccto Ia altura a que lle

gaba el agua, pensamos como una me

dida extrema que con buzos podrfamos
avanzar los 90 metros que nos separa
ban del ensanche, donde suponiamos
estuviese la gente y nos podrian dccir
en que estado se encontraban, llevarles

algunos alimentos y Ievantarles el animo

para que espereran aun mas tiempo,
por cuyo mctivo se pidieron 105 buzos
como un recurso cast desesperado.

Estudiada Ja nueva situacion produ
cida, se consider6 dos solucioncs:

1.0) Rebajar el piso de la galerfa de

emergencia hasta permitir el uesague.
Can esto podrfamos evacuar �'l agua

hasta 60 em. mas bajo que el sombrero
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del marco de 1a galerfa baja, para 10
cual era menester extraer unos 73 metros

cublcos de material, que ahara se podrla
hacer en unas 30 horas. a sea, demora
rfamos desde las 12 del dta 20 a las 6 de
la tarde del dla 21.

2. J) Tenter romper el canon de vcn

t ilacion que se suponia libre a traves
del derrurnbe, pues cstlmamos que los
carros dccauville que queclaron aprisio
nados por el derrumbe pudieron librarlo
de seT aplastadc, y qu:::: s610 estarla obs
truido mas adelanto, pues aun cuando se

habla sondeado por el lado exterior in

troduciendo canones de 81fC comprimido,
no habra dado resultado y evacuaba in
termitentemente solo pequefias cant ida
des de agua.

Como esta idea, aunque menos segura,
podrla llevarnos a una solucton mas fa

p ida, se postergc la solucion primera
para el caso que la tentative 2 no diese
eI resultado que esperabamos, es decir,
evacuar el agua por ia cafierfa de vent i
lacion.

Se inicio, ademas, una pequefia pa
sada por encima de los marcos y se al·
canz6 a pasar unos 7 de ellos. Mientras
tanto el agua scguia subiendo en el inte
rior y habla aumentado hasta tapar los
sombreros de los marcos.

A las 6 de la tarde se pudo romper
cerca de Ia salida ce la gaierfa de em.r

genera la cafierla de ventilacion, hacien
do dcscender algunos cartuchos de dina

mita, que una vez explotados. dcbian
romper 13 cafieria.

En efecto, mornentos despues empero
a salir agua con cierta abundancia par
la cancd3 de ventilaci6n: pero sienlpre
can intermitencias; entonees se volvi6 a

sondear por el lado afuera del derrumbe

can una cafieria can aiTe comprimido,
saliendo el agua con gran cantidad de

arena y piedrecillas. Se sigui6 sondean

do hasta meter 7 tubos de 5 m. cada

uno. Despues de un trabajo de un par
de horas, en que tambien se sondeo con

aire compr imido par cl interior del tu
riel, Ia caner ia se destapo, saliendo el
agua con fuerza y en abundancia como

a las 9 de la neche. Se calcul6 que el

gasto que se escurrfa serla de unos 600
litros par segundo, 0 sea, para cvacuar

los 4.500 ms acumulados se necesitarfan
dos horas; suponlamos, can Iundamento,
que se habia terminado 1<:1 faena y s610
era cuestton de esperar el tiempo nece

sario para que se evacuara el agua.
En este momento se dio aviso de que.

ya no eran neccsartos los ser vicios de los

buzos, los que ya venian de "lalcahuano
en tren especial y se trat6 de detenerlos
en Victor-ia, �1 donde aun no habfan lle

gado.
Mientras sc escurrfa el ague se hizo

preparar 10 necesario para arender a los
obreros accidentados y entraron a Ia ga
Ierfa los medicos, practicantcs y tcdos
los elementos para el salvataje: camillas,
frazadas para abrigo, etc.

Como a las 12 de Ia neche del 20 el

agua que se escurria disminuyo, y el

personal que estaba en la boca de la ga..:
lerla de emergencia se pudo oar cuenta

que, desgraciadamente, habra todavfa

gran cantdiad de agua y barre que im

pedia el acceso hacia el ensanche 4.

Desgracjedaroence. Ia cafier!n de ven

tilacion, en lugar de estar en el piso de
la galerfa, estaba Ievantada. 5610 sepa
rada unos 60 em. del sombrero de los

marcos; se supone que la cafieria ftot6
can el agua y se levant6 del piso.

Se proeedi6, entonees, a forrriar un ca

nal que permitiese el escurrimiento de la
masa semi-[;ulda, que con gran di_flcul
tad se hacla Hegar hasta la boca mas

baja de 1a cai71erla cle vcr:tila::i6:;. 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 y 5610 podian trabajar pecos
hombres par el espacio reducido.

Todavia cran necesarias unas 4 a 5
horas de trabajo antes que Iuese posible
rebajar el nivel del Iiquido por debajo
de los marcos bajos que habian entre

los Kms. 41.560 y 41.640, es decir, para

lIegar al ensanche 4, donde preveiamcs
que se encontraba la gente.

En esce momenta, y un poco contra

riados per la nueva dificuitad presentada,
salimos del tunel como a la I Y2 de la

madrugada del 21, pensando en la ma

nera mas dip ida de subsanar esta difi

cultad, quedando en el interior a cargo
de la direccicn de las faenas el ingeniero
Pin illa, que en todo memento estaba el

primero en las partes diffciies ':J' peligro
sas, secundado par sus ayudantes seno

res Carrera y Dumond.
No habia pasado una hora desde que

con el seficr Valenti habiamos salida del

tunel y nos habiamos dirigido al campa
menta para carnbiarnos ropa, pues esta
barnos completamente mojados por ha

bernos caido en uno de los innumerables

hoyos que el agua cubrfa, cuando, can

grandes voces de alegria, nos avisaron

que habrfan Icgrado comunicarse con

los obreros encerrados. y manifestaron

que estaban todos vivos.

No supimos c6mo nos trasladamos al
interior del tunel y ya encontre a los

primeros salvados que recibian de un

practicante, en Ia galeria de emergencia,
los primeros auxilios medicos, colocando
Ies inyecciones de cafeina, mientras un

poco mas afuera el Dr. Socfas les reconocia

y ponfa a los que necesitaban otra inyec
cion de alcanfor, proporctonandoles ade

mas algunas cucharadas de cafe caliente,
La mayor parte, apoyados por sus

compafiercs, segufan viaje al exterior,
llevandolos en los carritos decauville
hasta afuera. S610 a unos 4 0 5 fue ne

cesario llevarlos en camilla.

En el campamentc se habia preparado
el teatro para Ia atenclon de los acciden

tados, donde el doctor residente en las

Iaenas, senor Pacheco. tenia preparadas
numerosas camas y una buena estufa

que mantenfa temperado el ambiente;
edemas un gran fonda de cafe estaba
Iisto. El L1r. Pacheco, secundado par los

practicantes, atendfa a los accidentados

procedicndo a hacer masajes y Iricciones:
se Ies proporcionaba ropa seca, y pocos
mementos despues Ia conversacion con

amigos y parientes era general y no se

distingula salvadores de salvados. Esa
noche Ia mayor parte se fueron a sus ca

sas, despucs de recibir del Doctor reco

mendaciones respecto a la alimentacion.
,\ las 3 de la manana el salvataje es

taba terminado: a las 6 ya no quedaba
en el teatro-hospital sino unos 6 obreros

que prefirieron dormir alli, dando por
terrninado en ese dia nuestro trabajo.

Fara [a noche se prepar6 una funcion

gratuita de bi6grafo y sainetes comicos

par un grupo de aficionados de entre los

mismos trabajadores, que reian de buena

gana, olvidando en parte las penutias
pasadas.

La Empresa proporciono algunos cor

deros y una vaqu.illa que los propios
obreros asaron, y termin6 la fiesta con

el Iunch y baile entre los obreros.
Antes de entrar a ocuparme de expli

car los antecedentes del derrumbe, quie
ro dejar constancia que el ex ito de tan

diffc il tarea se debe a Ia unidad de ac

cion entre los dirigentes y al verdadero
herofsmo y abnegacion no s610 de los tra

bajadores del tunel, sino a la ccoperacion
general de los que directa ° indirecta
mente prestaron sus servicios. Podiamos
citar al senor Intendente de Ia Provincia,
que se traslad6 al tunel desde los prime
ros mementos, al Cuerpo de Bomberos

de Curacautfn, que no s610 envi6 sus

elementos sino que llegaron elias mismos
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basta las faenas a ofrecer sus servicios;
a los Ferrocarrfles del Estado que puso
con todo empefio sus elementos al servi

cia del salvataje. y asi todos y cada uno

contribuyeron a evitar 10 que pudo seT

una gran desgracia.
Una palabra, edemas, para reconocer

la eficiente organizaclcn que ha sabido
dar a las faenas el senor Mario Valenti,
sub-adminisrrador del trabajo,

La maquina estaba montada para un

cierto ritmo. En esta ocasion se le exigia
una marcha mucho mas rapida ; pues

bien, el organismo respondio ampliamen
te; cada uno en su ruesto desempehaba
Ia tarea que se [e asignaba. A 103 traba

jadores se les scfialaba can dos 0 tres

turnos de ant.icipacion eI que Ie corres

pondfa, indicandose que paleros, perfo
ristas, electncistas, herramierrteros, etc.

debfan entrar : por ejemplo, en el turnc

de las 6 de la tarde se indicaba quienes
entrarfan a las 9 y a las 12.

Se indicaba, ademas, que personal
quedaria cerca de [a boca del umel en

espera de que sus servicios fueran solici
tados para un CClSO extraordinario.

No habla confusi6n )' todo estaba ad

mirablemente organizado. \/oy a citar un

caso: He dicho antes que se instalo la

bomba de Curacaurln y que funeion6

regularmente: es necesario tener presente
que instalada Ia bomba en el piso alto, a

unos 15 metros de la boca de [a gale ria
de emergencia, era necesario a-pirar 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 rue

necesario preparar cane ria de 6" de la

que se emplea para el a ire comprimido.
que era de 10 que se disponia, cortar

muchos tubas a fin de adaptarse a la

galerfa, que era sinuosa y, por fin, redu

cit' el empalme a 4" para coneetar can

los chorizos de aspiracion de la bomba.
Gran parte de este trabajo se prepar6

afuera, soldando electricamente los ca

nones y codes, y cuando fu€: necesario

hacer funcionar Ia bomba rue cuesti6n
de poco tiempo ponerla en trabajo.

De manera que los honores de la jor
nada perteneccn pr incipalmente al senor

Valenti, como organizador y a los lnge
nieros Pinilla, Zanghelini y Sorensen,
como iniciadores del trabajo ';l pr-incipa
les actores en el Los demas, desde el

Director y representante de la firma con

tratista. sefior Fernando Lavenas, haste
el ultimo obrero contribufmos, como he

dicho, cada uno en su esfera, al extto
de la jornada, que le eorresponde a todos,
pues cada uno r ivaliaaba par cumplir en

la mejor forma la tarea que se le enco

mendara.

Ahara, algunas palabras para estable
cer si era posible prever el accidente que

nos ocupa:
Ya hemcs visto la opinion del profesor

Bruggen, que predecia una roca dura,
como realmente Sf encontro.

EI Supremo Cobtemo cncomendo a

los ingenieros senores P uperto Echeve
rria y Ricardo Fenner, un estudio que
considerase las posibles causas del acci

dente, las medidas tomadas por los in

genieros que dirigian las ot ras y las me

didas que esta Comision cree deben

tomarse para evitar un nuevo ace i

dente
En un informe preliminar que han

presentado estos ingenieros, algunos de

cuyos puntas se copian en el anexo. es

tudian las posibles causas del accidente

y modif.can un poco el perfil .,teorico
que sefialo el doctor Bruggen, manifes
tando que al formarse los valles glaciales,
el lecho de las porfiritas qued6, par la

accion de las nieves, en forma ondulada.
que al ser rellenadas poster-iormente por
los terrenos de acarreo de la epoca post
glacial, (orm;l[on oquedades 0 lagunas
que se cubrieron posteriormente con se-
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niza volcanica y, por fin, can la capa

vegetal actual.
Todo este terrene es muy permeable y

las aguas descansan sabre el terreno im

permeable forrnando verdaderas lagunas.
Al perforar el tunel, parece que se ha

acercado a la capa-limite de las porfiri
tas, 10 que ha producido filtracionrs a

traves de las falIas de la roca. En el ki-

16metro 41.330 se produjeron abundan
tes filtraciones y aun se encontro algu
gunos rodados, por cuyo motivo se re

vistio esta parte y no ha habido nada

que observer.
Otro punta en que han habido filtra

ciones es en eI Km. 41.425, par 10 eual

no se ha heche ensanche en esta parte,
en espera de hacer previamente el re

vestimientc de las partes contiguas.
En la parte en que se produio el de

rrumbe habian filtraciones aunque no

abundantes. Se habra notado, ademas,
que el cerro cargaba, par 10 cual se re

tupieron los marcos, "':/ aunque todavfa no

se sabe de cierto, se estima que el 00-

quete que se abri6 fue entre el marco

alto !'J." 42 y la galeria de avance y que
solo tendra unos cuatro metros cuadrados

(lamina II).
Por esta abertura se precipito la masa

semifiuida de agua, arena, rodados, etc.�
que inundo la faena. Estimo que no ha
habido forma de saber si el espesor de
la roca era 0 no suficiente para resistir
Ia presion de agua, ya que no conoce

mos Ia altura de la napa acuifera ni el

espesor de la capa de rocas.

Se ha dtcho tambien que una de las

causas del accidente es la de haber em

pleado en las enmaderaciones madera de

ccigue, que es de mala calidad. Segun da
tos de Ia Comision que estudia las ma

deras chilenas, el coigue tiene, en cuanto

a resistencia a Ia flexion estatica paralela
a las fibras 0 al cizalle, ya S� paralelc
a las fibras 0 perpendicular a ellas y a Ia

221

compresron 0 a la tracctcn, cifras muy

semejantes al roble pellfn. considerado
como buena madera.

En efecto, las cifras para la fiexion del

coigue a la ruptura, dan 548 kg-ern' y las

del roble, 590 kg/em'. Las de compresion
paralela a las cifras en el coigue, 330

kg/em', yen el roble, 370 kg/crul, de rna

nera que esta crfttca no tiene raz6n de ser.

COSTO DE LAS OBRAS,-' En cuanto a

los gastos, puede asegurarse que el con

trato quedara encuadrado dentro del

presupuesto, pues una de las partidas de

gastos importantes es el consumo de ex

plosivos ; el contrato prevee gaster:
En galeria de avanee, 3 1(g/m3 ex

rrafdo, y se ha gastado 2,050; en ensan

che se previo 0,5 kg,im3 extraldo. y se

ha gastado 0,360.
Igualmente, el accra gastado es menor

que el previsto, pues s610 se ha gastadc
0,161 kg/m' extrafdo.

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

Ei grafico que sigue indica la marcha

general del trabajo indicandose el valor
de los trabajos hechos, Ia longitud per
forada en galerfa de avance y en en

sanche.
EI otro grafico indica un facsimil de

los estados diaries de trabajo, en que se

sefiala la distribucion de Ia genre que

trabaja en el tunel. el avance habidc, el

gasto de materiales, etc.; rnensualmente
se reunen estos datos en una sola 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

tunel, y que el accidente ocurndo fue
extrictamente fortuito e imposible de

preveer.

Santiago, JuniD 2 de 1932.
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RESI_:),lCN eEL lKFORV,!2: EVACUA['O POR

LA COMISI6N NOMBRAr:A P07!. DECRETQ
N." 837 PARA INVL:-STIGAR LAS- CAUSAS

QeE MOTIVARON �"�L DEHRUMBE EN BL

TONEL DE �LAS RATCES:>

a) Posibtes causa, que motioarori el ac

cidente

La EI tunel atraviesa capas porfirft.i
cas del terciario, de resistencia suficien
temente grande, aun en las zonas atra
vesadas por fallas, para que 18 enmade
racten corriente permita contrarrestar, sin
mayor dificultad, Ias presiones engendra
das por las cocas.

2.0 La enmaderacion se reforz6, dis
minuyendo .

el espaclo entre los marcos

en los puntos en que las fallas, cortadas
por el tunel. habian agrtetedo las rocas,
produciendo los caracterfsticos espejos de
{alias provistos de arcillas de resistencia
nula.

3." EI derrumbe se . produjo en el Iu
gar en que termina. la seccton definiriva
del tunel y empieza la galerta de avance

(vease croquis adjunto, parte hachurada)
por 10 cual no podia haberse hecho un

revist lmlento. ya que aun no se tenia Ia
seccton definitive.

4.'" En el lugar en que se produjo e1
gran derrumbe se habia producido con

anterioridad un pequefic derrumbe en el
ala derecha del tunel, que habfa side en

caStillado y reforzado convenientemenre.
Debido a que algunos sombreros y vigas
de los marcos definitivos se habian que
brada, debiendo reponerse, se sable que
en ese punta las presiones eran mayores
que en eI resto del tunel.

5.° Los marcos de Ia galerfa de avan

CC, inmedfatos aI derrurnbe, demostraban
tambten

.

encontrarse a presion superior
a la observada en el resto del trmel, por

18 CUBI la Empresa colcco marcos entre
las primitives y reforzc a los ultimos
para prevenir acctdentes.

6." El martes 17 de Mayo, a las 11.30
A. M., los operaeios Ramon Gajardo
Vergara y Marcelino Espinoza, estaban
ocupados en tertfunar

. de enmaderar el
marco 42, para 10 cual retiraban partes
sobresalientes de Ia roca, en el ala dere
cha, mediante cufia y combo. Ambos
cperartos declaran haber visto salir un

chorro de agua turbia en el frente, entre
el marco definitlvo y el marco de Ia ga
lerla de avance, en la region Indicada
en la figura adjunta mediante hachuradc
oblicuo. Postericrmente sc conscatc que
en ese punto se habfa producido el gran
derrumbe.

7." 1 a observaci6n directa del mate
-rtal caidc dentro del tunel, .: igualmcntc
que el. calculo del volumen del tronco de
cone formado en la superficie, permiten
asegurar que. el material removido as

ciende de uncs 2.000 a 2.500 metros cu
bicos.

8." El talud natural del material .en

el interior del tunel permite deducir que
las arenas, rodados de rio y arc ilia. que
componen a los escombros que en la ac

tualtdad se encuentran en el tcnel. csta

ban saturados de agua.
9.0 La presencia de un granbloquc de

granodiotita que se encontr6 entre las
arenas y cuyas caras manifestaban las
rayas caracterfsticas de la erosion glacial,
permite asegurar que a una distancfa no

superior a tres metros de la parte supe
rior del tunel, se encuentra el fondo del
lecho de un ventisquero de la epoce gla
cial, que en una region de unos doscien
toe metros, medldos segun el eje del tu
nel, profundizc su cauce (debido proba
blemente a las numerosas Iellas que
atraviesan a Ia porfirita), a una profun
didad mayor que a la manitestada por las
rocas porfirlticas, que pueden observarse
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a oriilas del rio Agt-io y en las cercanlas
del tunel.

10 El tunel ha corrade y desaguado
parcialmente la laguna glacial rellenada,
una vez que desaparecio cl ventisquero
de Ia epoca post-glacial por arenas y

rodado del rio Agrio y afluentes. E1 cs

pesor de Ia rcca que separa al fondo de
cste Iago, del tune], no cxcede en algu
nos puntos de tres metros; siendo per
10 tanto, dcbido 8_ las fallas que 10 atra

viesan, insuficiente para resistir la pre

sion del agua subterranea estancada y Ia

de las arenas y rodados que rel1enaron

estc lago, igualmente que aquella engen
drada per las ccnizas volcanicas que cu

bren el material de uccrreo mencionado.

11. EI terrene mencionado que cubre
al tune! en 1a region peligrosa (200 me

tros aproximadamente). es tan permea

ble que las aguas Iluvias sc infiltran to

talmentc produciendo en [a actualidad,
par efecto del rozamiento, variaciones

en el nivel de la laguna subterranea, el
cual mostrara conos invertides en los

puntas en que csta laguna es desaguada
par el tunel. (Derrumbe grande, derrum
be chico) que se encuentra a ochenta

metros del anterior y grietas situadas a

cien metros del interior del tunel, conta

dos desde el derrumbe).
12. EI accidente no pudo haberse pre

visto, pues un riachue1o, al desembocar

en el Agrio, a 150 metros de la boca del

tunel, (rio arriba), forma una cascade

cuya cota superior se cncuentra a treinta

metros encima del cielo c'el tunel, par 10

cual se supuso, aceptando una pendiente
de 2%, que e! espesor de la roca encirna

del tonel ascenderfa a UDOS 36 metros,

espesor suficiente para proteger al tunel.
13. Un mes antes que sc produjera el

derrumbe grande a ocbenta metres del

primero, el cual rcmpic el fonda del va

Ile pero que no tuvo mayores consecuen

cias debido a que el agua se habra escu

rrido a traves de grietas que se habian

formado previamente. Si en el segundo
derrumbe se hubieran producido grietas
suficientemente grandes, un rnes antes

que se produjera el mismo, el tGnel ha

bria cortado capas de arenas desaguadas,
can 10 cual cl dcrrumbe no habrfa exce

dido de algunos metros cubicos que no

habrfan obturado totalmente al tune! y

que, par 10 tanto, habrfa sido vencido
tal como sc ha heche en 'os multiples
derrumbes inevitables que se producen
en esta close de faenas, igualmente que

en las faenas mineras. El heche de que
la primera comuriicacion can el lago sub
terraneo no produjera dificultades, hacfa

prever que las futures comunicaciones

can cl mencionado Jago tampcco 10 ha

rian. principalmente st se observa el per
fil exterior dibujado en la figura adjunta.
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For. N u 2 b

EI Ingeniero de la lnspeccion Fiscal, senor Zanghcllinl, y cI Sub-Ccnstratlsta de la perforaclon, senor Socrensc

For �.o -l

Boca Norte.c-Construccion de la boca
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Personal salvado

Tren con iocornorora electr.ca
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