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INSTITUTO OE INJENIEROS DE GHILE 

EL PROBLEMA DEL SA LADO EN LA HOYA DEL LOA 

l. A )I.'TECE OF.NT EH 

Con moti1•o de los trabajos de levantamiento de la rejion fronteriza con la Repú­
blica de Bolivia, me encontraba en Calama en el mes de enero último, de regreso de 
una espedicion a los oríjenes del Salado, cuando oí enunciar por primera vez la idea de 
desviar ese curso de aguas, i hacer que las del Loa, de Chiuchiu hácia abajo, pudiesen 
servir para toda clase de fi nes. Recibí entónces del D irector de la Oficina de Lí mites, se­
iíor Bertrsmd, a quien había venido a encontrar, el encargo de estudiar ese asunto a mi 
vuelta por esas rejiones. 

A pesar de qne lo C] Utl ya había visto me mostraba la di ficultad de esa desviacion, 
a causa de la estrechez de las gargn.ntas del r ío i de la aspereza de los terrenos o mese­
tas que le seguían mas abajo, decid í, sin embargo, visitar una vez mas la rej ion i así lo 
hice en efecto en la primera quincena de febrero. 

En esta visita pude com probar que mi primera impresion ho.biasido acertada i que 
el asun to no se presentaba con los caractéres de facilidad que se me habían sef\alado, 
pero al mismo t iempo, quedé en aituacion de vislumbrar cuá les eran los puntos sobre los 
cuales podía pensarse en la rcsolncion del problema. 

Es to mismo hacia que se me presentase el nsnnto b~jo un punto de vista muí inte­
resante, por lo que decidí entónces, dirijirme ni señor Ismael ~úñez, uno r:le los propie­
tarios mas acaudalados i progresü;tas de Cn.lama, comunicándole lo que ya había visto i 

hnciéndole presente que creía estar en buen terreno para buscar la mejor solncion del 
punto i poder elaborar un proyecto de t rabaj os, relativos a la cuestion, i que si se me 
indemnizaba de alguna manero, los sacrific ios ( 1) de nuevos estudios, me encontraba in­
t.eresado en darles remate. 

Como la contestacion del señor Núñez fuese favorable 11. la idea enunciada, me di­
rijí nuevamente al Salado en la última quincena de marzo, i emprendí todos aquellos 
estudios de detalle que habrian de servirme para la dilucido.cion del problemA. 

(1) En Cábl >r i J áuna habia ~o portado .Vll to l.ll~eratnras de IR" i 1/ ",fl bajo ~ero, · · · 

1 ll:-ISRO 
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El rio Loa nace en las vecindades del \·olean Miño (véase el ma pa an<iXO) i dirijiPn . 
dose al sur por unos 85 km encuentra por el orien te su primer nRuent.<', el rio San 
Pedro. 

Unos 4R km mas nl sur, le cae por el mi~mo Indo el rio Salndo, 2 km mns abnjo del 
villorío de Chiuchiu. 

El río Lon empieza entónces a encor\'1\I'Se al suroes t.c i al oeste, pa~nndo por el pueblo 

de Calama; luego busca al noroest.e i recibe entónces rl<:l norte sn último afluente, el ri·• 
San Salvador, que tiene sus nacimientos mni cerca de Calnma. 

En su direccion al norte encuentra despnes el caserío de QuiliRgnn, desde rlond.­
toma al oeste, parn caet• al mar por los 2 1 o25' S. 

A hora bien, sus aguas son perfecta mente du lces i aparentement.e pota bles ha>:tn la 
confluencia del rio Salado, el qué, como su nombre lo indica, acarrea nn caudal de agu a.~ 

saladas que desnaturali1.an las aguas de l Loa, las que se aprovechan en esl.e estado en 
los regadíos de Calama. 

El rio San Salvador lleva tambien aguas salobres. 

Es entónces óbvio, que pam Calama seria de mucho interes poder evitar que In~ 

aguas del Salado cayesen n las del Loa, i de aq uí ha nacido la idea de desviar el curso del 
rio Salado. 

Esta idea es ya antigua: fué estudiada en su 1\Specto j eneral por la Empresa el el 

Ferrocarril a Bolivia, ántes de tender la cañería 'lile t rae el agua potable de Polapi. 
El señor Samnel Valdes Vicuña en su «<nforme sobre el estudio minero i agrícola 

ele la zona comprendi~a entre el pn.ralelo 23 i la laguna de Ascotan)), impreso en 1881, 
al estudiar la faz agrícola de la rej ion dice (pá.jina 1 iü): « .. .... ;esto manifiesta el impor. 
t•1 11 te servicio que recibiría 1~ agricultura de este último pun to (Cal a ma), evitando la 
desnaturalizacion de las aguas del Loa por las del Salado. Este es un asunto mui d igno 
ele estudio, i que daría por resultado, no solo abrir nuevos i estensos campos de cul tivo, 
!lino tambien duplicar la produccion de las tierras en actual trabajo. 

«Por dos caminos di versos podt·ia llegarse a la dilucidacion de este proble ma: o bien 

t ratando rle evitar que las ag uas impuras de alguJJos ma nant iales se mezclen con la.." 
orij inales del rio Salado; o bien des.viando el curso de este último, para impedir sn en· 
trada al Loa. El primero de estos arbitrios seria, sin duda de mayores 1·esul tados, porque 
daría un caudal de aguas dulces mas considetable que el segundo. Aunque la falta. de 
tiempo no nos permitió recojer los datos necesario!! para siquiem formar juicio sobre la 

prR~ticabilidad de la obra, creemos, no obstante, que :>ería este un t rabajo en estremo 
re proeluctivo, a juzgar por el incremento que alcan?.arian los cultivos, de suyo val iosos 

en aquella rej ion)). 

El señor Santiago Muiioz, en su «J eografía descript iva de las provincias de Ata­
cama i Antofagasta)), impresa en 1894, dice (pá.jina 1 i 5): «Se ha tratado de desviar este 
brazo del rio (el Salado) para librar de su contajio a las aguas que arrastra el otro brazo, 

el Loa, pero la obra no ha sido estudiada bajo el punto de vista económico ni técnico. 
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El selwr Francisco San Roman, en su «Desierto i cordilleras de Atacama), tomo 
III ,im preso en l !lO:t,dice (pá jina38ií): «Dent ro de lo segundo (desviacion de aguas 
nocivas), el proyecto desde largo tiempo acariciado sobt·e desdo de las aguas minerales 
del S,\J ado, está. s iempre viva en la mente de todos los habitantes de la provincia de An­
tofagasta, i nn podria ser de otro modo ante la constancia diaria, como afirman los culti­
vadores, de la necesidad de aprovechar el Loa para mayor estension del culti vo i mejor 
calidad i rendimiento de los fru tos agrícolas, cuya diferencia entre Calama por abajo de 
la confluencia. i Chiuchiu por arriba de ella, da a favor de este último lugar, a pesar de ser 
mas alto i mas próximo a los vientos helados de la cordillera, una superioridad inconteii­
table en abundancia de produccion i en calidad para todos los granos, las legumbres i 
sobre todo la al falfa; así. a lo ménos, es la voz j eneral en los respectivos lugares. 

«A pesar de ello, faltan datos i se carece de la cons~anciA. de muchos factores para 
resolver en cuestion de esta naturaleza, siempre espuesta a preocupaciones. t radiciones 
falsas o informaciones equi v9cadas. 

«Si las aguas del Salado son por sí solas i con toda evidencia reconocidas como inap­
tas o noci,•as para el cult ivo de la tierra, no está bien probado, podria alegarse, si de.~ ­

pues de su reunion con las mui puras del Loa, resulta tambien nociva la mezcla o puede 
mas b ien estar el daño en la calidad de los terrenos de Calama en vez de la composicion 

del agua. 
«Faltan la.s indispensables investigaciones de la química, los ilustrativos datos del 

análisis cuant itativo i las esperiencias agronómicas aplicables a las tierras en cueRtion i 
con referencias a otras análogas o idénticas, como dentro del mismo cauce del Loa se 
tienen a la mano, en los hermosos sembrados de Quillagua. Aquí nunca se objetó con­
t ra la calidad de los frutos ni la proporcion de su rendimiento, la mala composicion qnl · 
mica de las aguas, a pesar del otro cont injente de contaminacion e impurezas agregado 

por el infeccioso San Salvador. 
«Sin petjuicio, o mas bien dicho, prévias estas indagaciones de tan fácil prncticabi­

lidad, el estudio de los injenieros de Gobierno hará obra de g ran méri to si al fin al i 
cabo resultara indispens:\ble la desviacion del Salado a las pampas de Limon Verde o 
algunn otra hoya conveniente, o en su lugar, en vez de esta difícil solucion, si así resul ­
tara efecLiva, buscar dentro del mismo cauce del Salado la desviacion parcial de una o 
mas de las fuentes mas nocivas de sn oríjenes volcánicos o geyserianos en la cuenca de 

Copacoya.)) 
Como be dicho 1Ínt.es, fué du rante mi segunda estadía en Calama, cuando oí ha· 

blar de este problema, de las facilidades que ofrecia la desviacion del rio, segun las opi ­
niones del subdelegado de Chiuchiu;señor Espinosa, i de la conveniencia de vaciarlo en 
las pampas de S ierra Gorda i Limon Verde. 

A pesar de que por lo que ya habia visto estaba seguro de que el asunto no ofrecia las 
facilidades de que se hablaba, i de que no se podia pensar bajo el punto de vista econó­
mico, de vaciar el Salado en las pampas de L imon Verde o de Sierra Gorda (véase el fo­
tograbado 1, anexo) resolví, como ya lo tengo dicho, estudiar mas el punto para esclare­
cer todos estos tópicos i buscar una solucion económica, si se podia. confiar en encontrarla. 
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III. IMPORTANCIA DE LA CUF.STJOX 

A causa de la gran riquc:r.a mineral de la provincia de AnLofagasta, i de la escase:r. 
de los campos de cultivo, la agricultura tiene a llí un gran valor. 

En las boraterus de Ascotan i en los asientos mineros del Abra i Chuquicamata. se 

paga. a buen precio los forraj es, las legumbres i las frutas; una parte de los forrajes es 
cultivada en la misma rejion i casi la totnlídad ue las legumbres i las frutas son lleva­
das del centro del pais e internadas por el puerto de Antofaga.sta. 

Es entónces evidente que seria de la mayor conveniencia para la rejion i para el 
pais, que se pudiese aumentar la estension de los terrenos cultivados i la calidad de lo!$ 
cul t ivos. 

Cuatro son las cau!:las que impiden por ahora el aumentar i mej orar los cultivos: 
J.a La mucha altura de los valles de la hoya superior deJ Loa: 
2." Lo encajonado del cauce de los rios: 
3.a Las sales contenidas en lo!l terreno!! que podrían cultivarse, i 

4.• La mala calidad de las aguas en ciertas partes de la hoya del rio Loa. 
Analizat•emos separadamente cada una de estas causales. 

El rio Loa tiene sus nacimien tos por los 3 900 m de al turn, a lo que se debe los des­
censos de la temperatura del aire, de a lgunos grados bajo cero en las hora.'! de la mañana 
aun en los meses de vern.no (2). 

Es claro que en estas condiciones no h1~i cultivo posible. 

Parene que desde la a ltura de Santa Bárbara (3 U;)O m) empieza a producirse lapo­
sibil idad cie aprovechar la ticrm en la agricultura; en ese punto existe una antigua posta 

abandonada del anLiguo camino de Ascotan, donde quedan los restos del cierro de un 
terreno, que se sembmba probablemente con a lfa lfa. La ausencia del tráfico hizo morir 
ese cultivo. 

En el rio San Pedro (3 000 m), el jefe de la cstncion de ese nombre, del ferrocarril a 

Bo1livia, señor Aguirre, tenia una peqtteñn chácara. o huerta, donde cultivaba muchas le . 
X'•mbres, como za.nahot·ias, lechugas etc., algunas de lns cuales pudimos aun probar. 

Pero doncie la posibilidad del cultivo se manifiesta ya francamente es en los a.lrcde· 
dores de Chiuchiu (2 524 m), donde hai mas de 500 hectáreas reg11.da.s i donde a mas dE' 

In alfalfa i del maiz, se cosecha tumbien trigo, cebll.da, iechugas, cebollas, habas, zanaho· 
rias, papas. acelgas i tomates. 

t:!) Mi ayudante , el ~e1ior R. Golborne anotú en el mes de diciembre de 1903, IM siguiente~ tem­
pemtUI'M mínima.R: 

l>i:~ Locali<brl i\1 ínima. 

:W Cbela ................... ... ................ . - !l• ,:-1 <.: 
2ti :llii.o .. .. .............. .......... .. ... .. ... -I t, o e 
2!l árroy" e bela ............................. - 4, ó e 
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Como es natu~a l , hácia abajo, en el pueblo de Ca lama (2 265m) esto vuelve a repro· 

ducirse aun en mayores proporciones. 

Así pues, en Oalama se cosechó en el verano de 1004, 100 000 quintales españoles 

de alfalfa seca, q ue al precio medio de $ !:,f>O el quintal, representa $ 250 0<10 por año, 

fuera de los talajes, que se dió en ese tiempo a un número no menor de l 000 a 2 UOU 

cabezas de ganado. 

En la hoya del 8u.lado encontramos los cultivos de Toconce (3 300m), a la orilla del 

río de agua du lce de este nombre, i de u nas 6 hectáreas de estension; los de Oaspana 

(3 260 m), a h• orilla del río de su nombre, de unas 1 O hectáreas, i los de Aiquina i de la 

ciénaga tle este nombre (2 980 m), regadas por vertientes lijeramente salobres. 

P,uece, pues, que el cult ivo es prácticam~nte posible i reproductivo bajo los 3 000 m 

de altura sobre el mar, rej ion a la que iría a favorecer la resolucion del problema de que 

trat!\IUUS. 

K\ rio Loa corre desde sus nacimientos por un cauce encajonado entre barranco~ 

cort>ldos a pico, r¡ne muchas veces alcanzan i sobrepasan los 100 m de altura, i que no 

dejan encen ados ent re los piés de ellos sino unos pocos metros de terreno aluvial, donde 

crece la paja i e l coiron. 

El río Salado presenta análogos carac téres a los del Loa, aunque no en las circuns· 

tancias grandiosas, aunque perjudiciales, de este último. 

Se comprende entónces la difi cultad de trazar canales i de encerrar bajo sus aguas, 

una cantidad conveniente de tierras por regar . 

Es por por eso que !le ha aprovechado de los desplayes i facilidades que ofrecen 

Ohiuchi u i Oalama, para desarrollar allí, en cuanto ahora es posible, la agricu ltura esten­

siva (3). 

Toda esta vasta zona, es una rejion eminentemente salina: las lluvias, de carácter 

torrencial, se suceden aquí de largo en largo t ie mpo, de suerte que oe encuentran depo· 

sitadas en el suelo las sales mas variadas: carbonatos de cal i otros, en las riberas del Loa• 

hasta cerca de Oalama; bom tos, en las pampas i cnñf\dones que se est1e nden de Calama 

a Ohiuchiu, fuera de los de Ascotan i Oarcote, en la parte alta; su !tatos, de hierro i ot ros, 

en los a lrededores de Sierra Gorda; cloruros de sodio, en Cal ama y Atacama; nitratos de 

soda, al sur, en las pampas Alta i Cen tral ; a lumbre, en el rio S11.n Salvador, i así. 

De suerte que los terrenos por regar con tienen siempre cierta cantidad de sales, 

impropias o de masin.do propiciM para el cultivo. 

De ahí que sea necesario remover la tiew\ i regarla dura nte varios años seguidos 

á ntes de que est é en estado de hacerla producir: en Ohiuch iu se necesita dos años i en 

Oalama, cuatro. 

En Chiuchiu se necesita ménos tiempo que en Oa la rna., porque las aguas son allí 

dulces i no salobres como en este último punto. 

(3) No hablamos de Quillngna en este iufot·rue porque 110 conocerno~ In locnlidnd. 
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Agregaremos que en esas dos localidacles hai abundancia de aguas, como lo prueba el 
hecho de que aun no se ha .presentado fln ninguna de esas do~ localidades casos de con­
flictos de agua, i por covsiguiente se puede pensar en aumentar la superficie de los ten·e­

nos de regadío. 

1 llego por fin al último punto o causal que impide el mayor desarrollo de la agri 

cultura: la mala calidad de ciertas aguas en In hoya del Lon. 
Este es un punto que los agricultores de la rejion conocen perfectamente, pue~ 

miéntr·as en Chiuchiu, se siembra i se cosecha sin inconveniente, todn clase de legum­
bres, en Calama esto constituye un proceso tan dispendioso i de tanta labor, que han 
renunciado a él, para dedicarse casi esclusivamente a la alfalfa i al maiz, 

Pero hui mas aun, el pasto cosechado en Chiuchiu es superior al cie Cala ma, i tiene 
mayor precio i mayor aceptacion, por lo r¡•te podemos establecer que si se mejorase la 
calidad ~e las aguas del Loa, se podría :vlemas esperar el cosechar un pasto de mejor ca­
lidad i de mejor precio, pudiendo iniciarse entónces el culti vo en su carácter intensivo i 
haciendo que la tierra diese un mayor rendimiento ( 4). 

Pero fuera de las vent~jas que traería el mejoramiento del agua en el cam po agrí­
cola, ello seria tambien sumamente beneficioso en el cam po de la vida i en el campo in· 
dustrial. 

Hoi día se bebe en Cal ama, por la j ente menesterosa, el agua del rio, con todos sus 

inconvenientes, pues el agua de Polapi, de la empresa de l ferrocarril a Bolivia, se vende 
$ 1,40 el metro cúbico (5). 

El mejoramiento del agua haría que se pudiese beber por un número mayor de 
personas, con evidente economía para ellos i con ventajas para el desarrollo industrial de 
la rejion, pues el agua de la cai'ícría del ferrocarril es ya insuficiente para atender a las 
necesidades de las comarcas absolutamente privadas de agua, i entre las r¡ue hai algunas, 
como Pampa Alta, destinadas a adquirir un gmn desarrollo a causa de las importantes 
oficinas salitreras, construidas allí i por construir. 

El mejoramiento del agua traería tambien otra ventaja para ll\ industria, en su 
aprovechamiento en los jeneradores de vapor, que hoi dia necesitan del agua de la cañe­
ría de Polapi. 

(4) Los habitantes de CaiRma ijeiiahtn a este re•pecto lo; cul tivos ele ¡irbole~ frutales hechos por 
el jefe de estaciou del ferrocarril, con el agua de la ca.-.erí;t de Polapi : sin embargo, hemos vi•itado 
eMte jardin i creemos que aparentemente este culti vo no habla bie n claro eu favor de este asunto, pues 
po•· ejemplo, la ov;t no madura. Pei'O examinando deteni<lamcnte el punto, pude convencer me de qu e 
esto se debía a la malísima cali<lad del suelo, que a los 20 cm a lca111.aba un teneuo duro e imperme><· 
ble que apozaba el agua del riego i hacia podri t· las raíces dA las plantas, como lo atestiguaba el mis­
mo je'fe de cstacion: 

(5) Se evitaria tambien la enfermedad conocida con el nombt·e de verrugas o clavos, i que ataca 
principalmente a los que no son criados allí, cuando se ocupan en trabajos de riego, i que ofrecen ma · 
los ca r<lctóres a l os que se descuidan COII ella. 
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~ero tambien es cierto que pasado el rio San Salvador, el agua del Loa volverá a. 

em peorarse con las aguas de ese rio, que son salobres (ti), aunque sus aguas se beben 
siempre de prefe rencia a las aguas del Loa. 

1 V. TRABAJOS E~'ECTUAI.JUS 

Despues de tomar los datos que necesitaba, para confeccionar el plano que tenia 
encargo de levantar para la Oficina de Limites, procedí a ampliarlos i detallarlos, para 

poder dar forma a las ideas q ue pensaba desarrollar en la resolucion del problema. 
Por de pronto reconocí una e:~tension considera.ble de la estrechura del rio Salado 

(véase el fotograbado 3. a nexo), con el objeto rle estudiar la posibilidad de ubicar un 
tranque, qn(' sirvic~e para un embalse destinado a producir una gran superficie de evapo· 

rac10n. 

La !>ituacion del tranque fué encont rada en una. puntilla que presentaba en el lado 

sur la roca desnuda (7 ); lel'anlé all í un perfil e hice pozos de mas de 8 metros de pro­

fundidad en el lado norte, para reconocer la nat uraleza del subsuelo. 
Procedí clespues a aforar ei caudal del Salado, poco mas abajo de l punto donde pro­

yectaba ubicar· el t ranque, dtíndome un caudal de 3i5 litros por segundo. 
Al mi:smo tiempo efectuaba en el C<Hnpamento (frente al volean cito de Tátio), obser­

va~.: ion es acerca de la evaporacion del agut~., que me condujo a la cifra. de 1 mm de eva­

poracion por hora, con un~ temperatura de agua de 24° C. 
Como esta. cifra, perfectamente comprobada, resultase bastante altt~., pude pensar en 

la posibi lidad de que el problema pudiese resolverse por este espediente. 
Para este fin, probé personal mP. nte el 1tgua. de los a rroyos de l S<tlado i de Tátio (véa­

,;e el fotograbado :2, nnexo) i aun cuando ámbos arroyos eran de oríjen geyseriano, me 
pareció notar 4ue las aguas del de Tátio, aunq ue mas calien tes, no ten ian el mal sabor 
de las »guas del Salado. 

Procedí entónces a tomar muestras de las aguas de estos arroyos (de 1 ~00 g cada 
•an:t) i a estudiar en el te a-reno la posibilidad de aprovechar l a~ aguas del rio 'fatio, para 

el caso de que el análi~ is químico la mostra.'le como de calidad aceptable . 

(u) Seguu an;\lisis del I nstituto ele Hijiene, MU composic io u qu ímica seria : 

Residuo seco (IBU") .. .. ... . .. . 
P.·rdida por calcinacion . 
Clo1u .. ... .. ..... . ... .. . 
Anhídrido nítr ico ... . .. 
Anhídrido sulfúrico . 

• 1'· ' 

4,6 l0 
0,62U 
1,!!965 
no hai 
O,:l643 

Dureza tola l....... . . . . . . . . .. .. . . . .. .. .. . . .. .. . . .. . .. . . . .. .. . . .. . .. .. . ... . .. .. .. .. . .. 1 05•,80 
Durer.a permanente ... .. .... .. .. .. .. . .... ..... ... .. .. .. . . ... .. . .. .. . ...... .. ........ 73•,60 
üx íjeno consumido por la nmte•·i., oq:¡ánica..... ... . ... . .. ... . . .. .. .. . ... . ...... 0,0062 

(7) ::\egun una mue.•tr" t •·aída <L Santiago i reconocida por el SCiior Machado, delliiuseo Nacional, 
la roca seria una tob;L brecbiformc andcsitica cementada con ceniza volc:ínica ; se endurece con la 
aceion del agna i del t iempo. Encima de esta roca habían diseminadas piedras andesíticas sueltu. 
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Para este fin tuve que e~tudiar dos soluciones: o dejar correr libremente por el cnuce 
del Salado las aguas df') rio Tátio, echando las del Salarlo a los llanos de Tukle (véase 
las láminas anexas), o embalsar las aguas del Salado, para eli minarlas por evaporacion. 
llevando por un canal las aguas de Tátio hasta mas abajo del tranque en cuestion. 

Como conceptuase que no cnnvendria proyectar nn tranque de mas de 20 m de 
altura de agua, levanté i estaqué en el terreno el perímetro de este embalse, que era lo 
que nos iba a interesar. 

Hubiera deseado haber hecho un _levantamiento taquimétrico de la hoya superior 
del Salado, pero no contábamos en esa circunstancia oon los in~trumen tos necesarios 
para osta operacion; sin embargo estl\ deficiencia no es b·l~tan ~e para hacerse sentir en 
las conclusiones del estudio que presentamos. 

V. PHOY ECTO m: SOLUCIO~ 

Se presentaba como cnestion prévia pam la resolucion del problema, el conocer la 
cualidad de las aguas de los arroyos Salado i 'rátio, cuyas muestras mandé al Instituto 
de Hijiene, que ha n resul tado con la composicion siguiente, segun consta de los boletineR 
del 5 de julio de 1904: 

RI O ~.\1 AOú RIO 1 A rlü 

g p. 1 g p. 1 

Residuo seco .............. ........... .. . ... ..... ..... ii.7~0 3,0411 
Pérdida por calcinacio11 ......... . .. .. . .... ...... . 0,975 1!,36;) 

Cloro ..... ... ... ........... .... . .. .. ..... . . ..... .... . 4,20 1 1,275f) 
Anhídrido nítrico .. ...... no hai no hai 
Anhídrido sulfúrico...... ..... .. .... . . .. . ....... . 0,048 1),1019 
Dureza t otal...... ... .. .. .. .. . .. .. .. .. . . .. .. .. .. 44°,85 29°.90 
Dureza permanente ... ....... ..... . . . -to•,25 25•,3u 
Oxíjeno consumido p.>r la materia orgánica ... o,•JO::J9 ll,003:¿H 

Como se ve, hai una enorme diferencia en la composicion química de esta!> agua~ : 

puede decirse que en globo, el agna del Salado contiene dos veces las ~u~tancias minera­
les de las aguas de Tátio. Miéntras que la primera no se presenta propia para la bebida 
!:iino en cuanto a la ausencia de anhidrido nítrico i de la corta cantidad de anhídrido snl· 
fúrico, las aguas de Tá.tio, aunque no propias parn la bebida, no se alejan de la composicion 
química del agua potable, sino en los puntos siguien tes. 

Residuo seco (1 80°) .. . . . .. . .. .... . ..... . ... ... .. 
Cloro ...... . ... ............... .. ...................... . 
Anhídrido sul fútico ... .. . ...... . ... ......... .... . 

l<io T átio 

3,040 
1,2755 
0,101 ~ 

Dure¡!;!l permanente ........... , . .. .... .. , ... , .. . .. , 25•,30 

Agua potable 

0,5UO 
0,050 
0,050 

12° 
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Pero, las aguas del Loa en Cala ma, 1111e act ualmente se beben por una parte d e la 

jente menesterosa, tiene la compollicion ~iguiente (en el Vt\do de Vilca), segun aná.liei11 

del Instituto de HIJiene: 

g V· 1 

Residuo seco (18•) .. .... ...... ... .. ... . . ....... .. . ..... ... . .. . ..... .. . 4,96~ 
o;6·-;-o Pérdida por calci n11cion .. .. .. . . .. . ... .. ....... .. ... .. .... .. .. .. .. ... . .. 

Cloro .. .. .. .. ....................... .. ............ ....... .... ..... . 1,636 
rio hai 

0,2317 
Anhídrido nítrico ........ .......... ........... ... .. .. ............... . 
Anhídrido sulfúrico ........ .. .... . ... . . . .. .... . .. .. .............. .. . . 

Dureza tota l. ... .... .. . .. ....... . .......... . .. .. ............ .. ... : . . ... . 85•,10 

57·.~0 

0,0054 
Dureza permanente .. .... .. . ...................... .. ........... .. .... . 

Oxijeno consumido por la materia orgánica ............ . .. .... .. 

Por lo que nos creemos autori zados para dejar correr entónces libremente las aguas 
del arroyo de Tátio ( 100 1 por segundo), que mezcladas con la.; ag uas dulces de los rios 
Hojalnr, Ca.~pana i Loa, llegarán entónces u. c.~hun tL con~iderahlemente mejoradas. 

En vi,¡ta del e levado grado de dureza de la~ ag uas del Loa en Calama,-superior Rl 

de las aguas saladas orijinarias, - se hacia interesante conocer si esto era debido a que las 
;~guas del Loa tuvieron un alto g rado hidrotimétrico o a que disolviesen durante s u curso 
una mayor cantidad de sales de cal i de magnesia; con est e objeto pedí nuevas muestras 

de agua (de 1 !:lOO g cada una), una de las aguas del Loa, i otra de las del Salado, i á.m· 
bas ántes de juntarse en Chiuchiu, las que analizadas por el Instituto de Rijiene, han 
dado la composicion siguiente (boletines del 1 i de noviembre de 1904): 

Rcsidl,lo ~e.co (l10°) ....... ... .. .. 

Cloro . .. . ........ ..... .. .. . 
Anhídrido nít rico ........ .. . ..... , . . 

Anhídrido sulfúrico ... .. . ..... .. .... .. 
Dureza total ... .. ..... . . .. .. . .. . .. . . ...... . 

Dureza permanente ...... .. ............ _. 

Sílice ..... .. . ... ........ . .. . . .. ...... .. . .. .. 
F ierro i alúmina ..... .. .... .. ........... . 

Cal. ............ ......... . .. .... ...... ..... .. 

Magnesia .... ........ ..... . . . ...... ....... . 

Potasa . ....... .. ..... . . . .................. . 

Soda .. .. .. .. ............ ...... ........... .. 

2 ENERO 

RIO LOA 

g p. 1 

1,535 

0,4038 

DO hai 

0,144 
t> t •,6o 

30•,80 

0,076 
0,01 2 

0,1426 

0,0907 
0,01 92 

0,2544 

RIO SALAD() 

g p. l 

3,5íU 

I,Mi9 
DO bai 
6,0i55 

79",20 

48°,40 

0,085 

indicios 
0,205 
O,Oi56 
O,Oill 

0,9i3 
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De,l•> que !'e deduce que el agua rlisnelve <'n todo ' u c:11mno sales de cal i de mag. 

nesia (8). 

Segun un aforo del arroyo Salado, ántes de juntarse con E' l Tá tio, pmt:ticado el 19 

de marzo de 1904, con un vertedor de 90 cm i ~~cm de altura de agua, ese arroyo arras· 

traba 165 )itros por segu ndo. 

Cl)nstruido el perímetro del tranr¡ ue de ;¿Q m, que estacamos, nos dió una superficie 

de 36."l 000 m", que con una evaporncion de 1 mm por hom, nos daba una merma de 

100 1 por t~egnndo (9): no ftlltaba pues toda da la superfic ie necesaria para evaporar 65 l 
mas por segundo. 

Traté entónces de construir el perhnetro rie un embal~e de 2;) m de alt ura, que nos 

elevaría el costo del tranque de :W m casi en un 5U %, i nos dió nna superfi cie de eva­

pomcion de 465 000 m", que representaba. una merma total de 130 l por segundo. 

Co111o no era ya posible pensnr en ele va r l>t al t ura del tranque i en esas condiciones 

no sati~facia a nuestras ex!jencias, aun sin contar los casos fortuitos i desfiwombles, he ­

mo~ abandonado la idea de bus~r la sol ucion por este merlio, que era el que ofrecía la 

sol ucion mas completa del problema. 

Despues de esto no hai otra solucion pníct ica que dejar correr libremente por el 

cauce del Salado las aguas del arroyo Tt\t io, aunque se mezclen a diversas fuentes sala ­

das que brotan mas abajo de la conHuencia, i que puerlen apreciarse en 100 1 por se ­

gundo (10). 
Se ha podido pensar en evaporar 100 1 por s por medio de un embalse de :w m de 

altu ra i en llevar los (J5 1restantes (11 ) a los llanos de Tukle para ser evaporados, o rebal­
su.rlus al cauce del S>llado sin apartar completamente este caudal dañ ino, pero creemos que 

el costo de construccion de un t ranque solo se justificaria si estuviese destinado a resolver 
cr .. nple tamente el problema o a dar una solucion que se apartase muí poco de ésto¡ pues 

(8) Se¡¡un el d.nnuaire de l'Observa toire de Monsour-is ( 1888h uu grado hidrométrico cquivalt·. 
por un li tro de .~gua : 

!' loruro de calcio . ... .. . 
Cal.. ... .. ... . .. . . . . .. .. .... .. .. .. 
Carbonato do ~al.. . .. .. . ..... .. ... ... . 
Sulfato de cal .......... .. ........ . ... . 
:Magnesia ....... , .... . 

11 ,4 mg 
5,7 )) 

10,3 D 

14,0 )) 
4,2 • 

Sulfato de magnesia ... .. .. . . . . .. ... . . . 
,\ cid o •u lfú rico .... . . . . . . . . . .. ... ... . . . 
Cloro ... .. .. ... ...... ... ... .. .... .... . .. .. .. 
..\.cid o carbó uico ..... . ....... .. . ... . . 

1:?15 tHg 

)l_:! 

i ,i> » 
~l , !) )J 

(~) La evaporacion .fue abs.,rvada como h• mos dicho a 24" e de temperatura, poco me nos de lo 
que t..u<lriu 111 agua d~l etubal~e . pue• aunq ue el " ~"' .t.,l Salad<> tenia 20• C eu d lugat· del tranque, 
e~h t .:mperatura baj~rm algunns grados 8 1 ~e ¡., quitase el agua de l';\t io, con :14• e ;in te• ,¡., juntarse 
con e l Salado, que tiene ahí :.14• e. 

( 10) Habiendo medido 375 1 e n el Salado en la estrechura del tranque, 1 l of> i 100 e u los arroyos 
Salado i T i.tio que forma n aquél, hemos avaluado e utñnces eu 1(\0 1 el ga•to de Ja, fue nte• termalo• 
de ma• abajo. 

{1 1) Cuando tratábamos de la wh<cion del tranque no tomábamos en cuent" los 100 1 por s de 
hLS fuen tes de abajo de la confluencia, pues confiáhamos en ahogar esas fuentes con la pre~ion del agHa 
ya que hahíamos notado en muchas de ellas que aunque se ve in. hervir " borbotones el ag ua en el in· 
terior, no tenian fuerza suficiente par-a rebalsar fuera del edificio. 
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a pesar de que la fuente mas dañosa de la hoya del Loa es el arroyo Salac.lo de que n~ 

ocupamos, hai muchas otras de mucho ménos consideracion. como las fuentes de Aiqui · 
na, las capas salinas rlel canee i la.s aguas salobres del San Salvador (12), que impedirán 
que el rio Loa arrastre durante todo su curso aguas perfectamente potables. 

Desecharla pues la idea de un tranque, no nos queda otro recurso que botar J¡u; 
aguas a algun terreno en que sea posible desparramarlas o evaporarla~, sea en su curso 
libre o sea provocando la filtracion. 

A pesar de que encontramos en los llano~ de Tukle terreno~ bastantes planos i en 

cierta parte revestidos de unn. capa a lu vial conveniente p~tra e l de:sarrollo de los canales, 
estimamos que esta solucion no es completamente satisfactoria, porque el canal que con· 
duzcn las aguas de la toma hasta Tukle, i que tendrá. que con:-~truirse por la ladera ~ur 

del rio i en un terreno suelto i pedregoso, no podrá nunca rnantener~e en un estado r-on· 
veniente de impermeabilidad. Hai que temer que alguna parte del agua llevada por el 

canal sea filtrada i caiga nuevamente al cauce del Salado. 
Por otra parte, hai que temer tnrnbien que puedan nwentar en alguna parte de 11' 

hoya una o mas vertientes :;aladas que irán a los t halwegs i talvez podrán ser tomndns 

por el agua de los rios, si no se evaporan á.ntes. 
En nuestro caso las vertientes ap11recerían en los cajones ele los rios Salado, Curti i 

Turicuua, sin tocar las agua~ del río Caspann, e¡ u e sirve los riegos del cacerío de ese nom­

bre, i que no hubiera s ido po~ibl e e~poner a uua cont.aminacion de esta clase, pues estos 

intereses, auuque pequelios, sou hicu lejítimo~. 

He sabido que se ha hecho la oLsc rvacion de que no conviene suprimir esta parte 

mala del caudal de la hoya del Lcm, porque al fin i al cabo sirve siquiera en e~te estado 
para regar i cuitivar la nlli\lfa i el maíz, pero basta considerar para refutar esta observtt• 

cion que tomando en cuenta las temperatums de las .aguas del arroyo Salado (24<>C) i del 
Loa ( 11 °C) en Cal ama, i la distancia que recorren ( l OU km), para creer que a lo ménos la 

mitad del caudal (831) se pierde en el trayecto por evaporacion i filtracion, i 83 1 no es 
la décima parte del caudal mínimo del Loa en Calama (13), despues de tomada toda el 

agua para los cultivos. 

V l. LAS O HilAS 

Con el objeto de provocar la rlerivacion de las agua.'! dt-1 arroyo Salado, proyectamos 
~onstruir unos cien metros aguas arriba de sa confluencia con el arroyo de Tátio, uu 
pequeño tranque de 24,55 m ele largo ( vt'anse )a., láminas anexas), de forma trapezoidal 

i 0,60 m de altura; tiene dos alcantarillas, capaces cada. una de contener el caudal del 

arroyo, provistas de compuerta~ de fierro, para echar el agua al canal o dejarla correr 

libremente, cuando haya que proceder a la limpia del canal. 

( 12) Hewo~ dado nms atms el análisis de estas aguas. 
( 13) En los dias 4 i 5 do abril de 1904 medimos en e l puent~ de las Ovejas, del camino a Atacama 

1086 1 i 1367, poco mas abajo, en el vado de Vilca, cerca de Chintoraste. 
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La seccion del t ranque se ha determinado, s •1poniendo el caso de que pa~e e l caudal 

entero ciel arroyo por encima de él, i h:tciemlo que la resultante de la presiun de l agua 

en este caso i de l peso propif) de l tran•p1e (cQnsiderando la mampostería con un peso mÍ · 

nimo de 1 600 kg l, quect e dent ro de l tt:rcio central; la pre~ion por cm" en c~tc ea.so seria 

solo de 0,13 kg: 50 veces menor de la que se podría acep tar. 

La resistenci1t al resbalamiento queda a~egurada p <Jr una ranura de empotramiento 

en la base de 0,20 x 0,25 m. 

La mezcla sení. hecha de una par te de ce incnt,o, do" de cal i nueve de a re na. 

S e buscará una arena que mezclad:t con la c:ll i el ce1nen to en la' propvrciones indi. 

cada~, se cndurezc<t completament.e. en c .tp • t~ de 1 ~ c 111, a los cuatro dias de cspo~icion 

nl aire, despues de un día de inmcrsion en el agua. 

El agua saldrá por la compuerta del norte a un canal que se formant en parle por 

una muralli t,a de mampostería i otra parte en corte, hasta una pun t,illit,a, desde donde ;;e 

tenderá un puen te-cana l de iO m de largo, a tin de que e l agua del Salado pase a la 

ribera izquierda por encima de la~ agua~ de T1i~io, q ue correnín librementr. 

El puente estará di vid ido en l Z tramo< d'! 2\,'~ :~ m carla tillO, apoyado~ en 1nacho rw~ 

de mampostería de 0,50 m de ancho i con incli nacion e~ de 1 por 10, i una altu ra med ia 

de seis metros, hasta quedar bien fundado~: en e~t a mampostería se n~ara la mezcla !Inte­

riormente fijada. 

El puente es formadrJ de seis Labias de raulí de U,31J x O,IJ2f> 111 fonnand <J cajon i 

ensambladas en lo~ apoyos. Tienen marco~ de amarra cada metro en l o~ apnyo~ i distan ­

ciados de 1,21 m en el resto del tramo. 

El trabajo molecular de la madera no subrep<tsa los ü iJ kg por r m" de seccion. 

L os vientos no son mu i de temer en esta pa rte: si n embargo, el puente lleva c<>n ­

travientos s uperiores para impedir la dcformaci0n de ht can•m, quf' \';t amarrada a los 

apoyos por dos pernos chascones en cada uno. S e consulta ~.Jda,· iJ. anmrmrlo en dos n 

tres de sus t1·amos por cables de alambres a dos poyos de mampo3Leria <'m potrados en <'1 

te rreno 

A la salida del puente el canal atravesara por un túnel, de :w 111 i seecion mínima 

de 1 x O,i, una puntilla i seguirá con una pendiente de O,IJ'10ií por l<t litlda izquierda 

del cajon; habrá que aprovechan;e de las q nebrarlac; pa ra hacer ca idas i bajar el ni ,.( 1 de l 

canal, que no podria por la< dificultades del terreno, consen·ar esta pendiente hahta llegar 

1\ los ll anos de Tukle. 

Como la falda del cerro es bastante pendient,e, se ha adoptado para el canal las 

paredes de -!:)0 , aun cnandn haya necesidad de arreglar la<; a ,·eces con pied ras secas. 

Con,·iniendo en untt profundirlad de ngua de 0,60 m ~e ll ega a 1111 <uJeho eu la pl a­

taforma de U,;)O m para una scccion económica ( 1-t): f\n t:stas cundieiuues l>L ,·elucidad del 

agua será 0,2i m. 

La escavacion se hará bajándo~e 1 m en las estacas: se consegu iní. así una barda de 

0,60 m que es la altura del ag ua, i se completará la seccion del canal con el prod ucto de 

lit escn.vacion, formando banr¡n e~a~ el e ll,i'i•J m, com•J qne<!.l in rlicado en e l perfil d E\ la 

estaca 31 (vénnse las láminas anexas). 
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Una vez constru ido e l canal hab rá. que cuidar de agotar las filtraciones, mediante 

un desparramo conveniente de arena, destinada a llenar los intersticios, i de jando en 

seguida evaporar el agua a t rechos o haciéndola correr, segun los cnsos, a fin de que 

depositándose la sal en las pa redes tienda a hacerlas impermeables. 

Los lla nos de Tuk le son mns o ménos 150 hectáreas de terreno de aluvion, donde 

crece el coi ron i el n!'1aba i donde se podrá n desarrollnr en :r.ig zng unos 1 O km de cana­

les, destinados a fi ltmr el agua en partes i a evaporarla. 

La seccion de estos canales será nn t rapecio de 1,5 m de platafo rma, 0,30 m de 

profund idad i paredes de 45°: con una pendic~te de 0,001 llevará una velocidad de 0,30 

metros. 

Se const ru irá una habitncion eu TAtio i otrn en Ttlkle, destinadas a dos cuidado­

res ( 15), el de Tátio ntendeni PI serv icio de las eompuertas i·a la limpia del canal (16), i 

el de Tukle tendrll. n sn cargo el sPrvicio del riego d a mantencion de los canales en zig­
zag ( 17). 

La.~ murallas de estas habitaciones serán de' ma,mpostería con mezcla ordinaria de 

uno de cal i cuatro de a rena ( 18 ). 

VIl. E SPF.CI FICACJOXES 

Rn roen: ~1) X 0,2!i X 0,20 ..... . ... ... . m• 1,000 

En t ierra: 3 x O,fi(J x 0,50..... . . . . .. . . m" 0,900 
!l )' 0,60 X 0,50...... .. . .. . ¡. 0,\:lOO 
·¿ " U,40 X O,W ..... " IJ,3'.?Ú 2,12U 

( 15) ~:.t.o, cuidadori'A deher~u pagarae por la ~luuici 1.alidad deCalama, la que deber! crear estos 
puestos i consul tar los • ucldQ• en el pre~upue•lo respectivo. 

( 16) La esperibncia indicat·á a:qoc homs de la tarde deber{, diarinmentc verifical'!\e la limpia de una 
par te del canal, de suerte quo soltando el agua ~alada ce) t ranque llegue a Calama en la noche, a la ho­
ra e u que el perjuicio ser ia de ménos cooijideracion . 

( 17) Conviene solicitar desde Juego que el Supremo Gobierno e~tablezca en Chiuchiu una ajencia 
postal i una oficina telogl"llfica, destina,lll en prim~r lugar n servi r al público i despucs 11 facilitar la cons­
truccioQ de esta obt·a i In implant:tcion de los nuevos servicios . 

(18) No debo usarse el agua salada en estas mezclas: en el t r;mque el agua del arroyo de Tlitio 
(a !00 m). como en la casita de 'l'átio, i el agua de las vertientes de T ukle en lll casita de este llano. 

Existen, ademas, vertientes de agua dulce en toda la estension del trar.o del canal, i abundante leila 
en toda la rejion. ' 
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Mamposrcr·ín 

~0 X 0,25 X 0,20 .. 00 00 .... .. .. 
111 :: 1,001.1 

l 1,fl x 0,61) x U,5U .. 00 .. 00 .. 00 .. J) 3, 7 f>O 
4 X 0,60 X U/ >0 ........ .... . . ,, 1,2lJU 
4 X 0,40 x U,4() .. ... . ... .. )\ ú,li :lú 

;, ,:,!.) '< 0,40 X 0,41J ... oo ........ lJ,AO 
~.;)X 0,60 X OJ>O. .... ... .. .. ,) O,i5U 
:.?,:'i X 0,40 X 0,40 ...... .. 00 .. 11,400 

O,i!l X 0,20 X 0,2:) ...... 00 00 .. )\ 0,()3!--
1 ,!) X 0,60 X O,fl iJ ...... .. .. .. . )) 0,4ñ0 
2,0 X 0,40 X 0,4U ...... . .. .... 1> 0,320 
U,5 X 0,40 x 0,40 ...... oo .. .. . )) u,o o 

3,i!> X U,4(J 1( 0,40 00 ........ 00 
¡) O,úOO lll ~ 

:¿ co111puertas de fierro de 0/>0 x 1,00 i ~ us accePorios. 

Escavat·icm i ar-~·eglo del etoutl liasltL el ptunle 

~lnmpn;.t(.' I'ÍI\ de c ie rm del cnnal por el 
sur 12 x 0,60 x IJ,f\O .. oo .•oooo •· .. . ..... 

Esca vncion en t i(.'na 

·> O . l ,iO + O,i'lO 1 _ " ,60x - ~ .. .. .. .. . 

Puenu· canal 

Maderas de roble 

1 3v i~l\scic O,ifix0,20 ¡o,()',l) 7 fl oo ....... m~ 0, 146 

111 ~ :1,15110 

Despuutes 10 91> ...... 00.... .. .. .. . JI O,U 1 fi 111 8 u, 1 ü 1 

.M aderas de raulí 

72 .tabla~ de i x 0.30 x 0,0~5 ... 00 .. 00 m3 3,i O 
l:l2 tablas de 0,80 x O, 1 O x 0,02!'> .... . » U,:l44 
122 tablas de 0,70 x 0,10 x 0,02!> .. .... . » 0,214 
24$ tablas de 1,20 x 0,10 x 0,025 ... .. 00 » O,C'i8 
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~f; tablas ele 1 ,45 x 0,10 x 0,025 ... ... . 
:¿44 tarugos de 0, 1 (1 x 0,025 x l l ,O~:"l .. . 

7>-: cuñas ci e 0,05 x 0, 10 x O, 1 O .. . .. . 

) 0,34 
y. 0,0 1 ;, 

0,03g 
Dr~pnn te::: 1 o;;:. .. ... .. .... .. ...... ... .. ... . )) IJ.Ci tn ~ 

·¿(¡ pernos chascon('s parn. los apn,vo" 

d e 0,4!í x O,O'Lf>.. . ....... .. ....... . . .. . . kq .) .l,:)IJO 

l :3 planchas- goliflns para los pernos 

ele 0 ,!111 X 0,1(1 X 0,0 1.. .. .......... .. 4\l,ilJ -' 

·!(j tu e rca para los pernos chnscone:< 

de o.o~:-, x O,o5. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . ".ua.J 
:.: '20 pernos para los e mm m bies dt: 

0 ,0!'> X 1!,01 ~ f> .. . .... .. .. ......... .. 

-~ :¿¡¡ tuerc:u parn. los pe rnos de en~am -

ble. de 0,012i'> x 0,02:") ...... .. .. .... .. 
~ planchas-golillas para lo pernos 

d e los rm;a.m bies verticales d e O,i'>i'> 
X 0,0;") X 0,1)():"),. ..... .. .......... .... . 

-14 planchas-golillas para los perno::: 

r.le los ensatnblcs horizon tHi es di' 

'~ IJ,l :30 

11 .000 

0,2~ X 0,05 x 0,0U5.................... 'lt 1 ,44 i 
-I :W pernos para a marrar lo marcos 1 

e l centro de lo::: con t raviento d e 

O,Oi G x O,u i !!:L ........ .. ........... .. 

-l :lll t uercas ti e pernús d e marco" i 

contm,· i <' nto~ d e O,OJ ;¿:) x O,O~f> .. . 

1 :~0 gol illas de pe rnos de marco<. i 
rontra,·iC'rlto d e IJ,Oi1 x n.o;, x o.no:) 

1 :2'!. pernos para los contrill· iento~ de 

u, 1 o x o,ul2:) ............. ........ .. 

'! 1 J>IJII 

17.-H 6 

15,10V 

122 tuercas pam los pe rnos ele lo~ 

cont.m vientos d e U,Ol~!'i x 0,02:í .... 

244 golillas para los pernos d e l o~ con · 

~r·A.v ien tos de 0,05 x 0,0:) x 0 ,00.) ~<! .620 kg 

:~ 000 metros de a la mbre de tie rro gal­

vanizado rle 1 mm de diá metro 

para amarrar el p uente a poyos 

centrales .. . . ....... .......... . .... . kg 

t .-. 

~. 1 Sl(l 

l 83,69ú 
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Ma mpost.e rín 

2 estribos de 0,50 x 0,30 x 1,00. .. ... . . . m a 0 ,150 

0,30 X 0,20 X 1,00..... .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . )) 1),060 

>o U,1 1 0 X :l m ~ 0 420 
11 machones con pendiente de 1 n 1 fJ 

O; ll- 1-,-,.) X • 1 + '' X 1,' r. . 
-- ~ X J •• •. .•... . .. •• ..•• . » .t ,ú'LO 

-¿ X U,l_6 x U,2:0, 7!) X Ú,~ X tl .. . . . . . ····· ¡) 1 ,O IJ 

0,0177 + 0,441 . 
---.;¿ -- X Ü ........ . . .. ..... . ... . . . . » 1,:3/H 

'Jo 7,07 x ll 111 ~ 77, _:>8 

:¿ poros de a marrn d~ 1 m '1 C'ada uno. )) ~.UUU 

)) ' 0,2 78 

Tú:nel 

Apertura de lA. galería: O, iU x I ,IIIJ x 

20 .... . .. ········· ··· · · ·· · . .. .. .. . .. ..... . ,. 14,UUO 

Escavacio-r1 del ca1wl 

Entre e.atacA.~ g. ~ ) ,6 X ;¿21.. . . ... .. m ~ 353,600 

-~ >' - 1,7 x33$l .. ll !):-6,300 . ' .... . 
iJ ~ 7-6 1,8x263 . . ~) 473,400 

~ )) 6-!> 1,& X 70 .. ¡) 126,UOO 

» )) !).4 l ,'i5x ·o .. )\ 140,000 
)) ) -t .3 1, 5 X 63 ...... . ... ji 11 6,550 

» 'i 3·2 2,0 X -!f> ... . . . . ... . )) 90,000 
)\ » 2 1 :l,l X '; fj . . .... ..... )) 159,600 

» » I- {3 l. 5x 90 ... . ... . . )) 166,500 
) )) f3· 31 1 ,7:) X 3U . ..... .. . » 52,590 
)) )) 3 1-3i 2,0 X :l5 .. ... . . .. .. )\ 50,000 
)) )) 32-33 2,0 X 66 . . ... ... .. }) 132,000 
)) » 33-34 1,8 X 106 .... .. . ... )) 190,800 
)¡ )) 34.3ñ 1,7xi3 ........... ~ 124,100 
) )) 35-36 2 ,0 X 11 3 .......... ) 226,000 
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:¡¡ » 36-37. i ,3 X 97 ..... . ... )) 223,100 

)) » :3í-3 2,8 X 9í ........ ... }) 27 1,600 

» }) 38-39 :¿,45x 14í ........ » 36U,1!'iU 

~ » 39-40 2,2 X 3R3 .. .. .. .... }) 84:?,600 

)} }) 40-4 1 2,6[> X iO ..... ... )) 1 Qii,'HIU 

}1 }) 41-42 2,2 X 123 ... . . .. . » :! ; O,I;UIJ 

)) )1 4'¿.43 ] ,9 X :100 . ....... }) n:·,u,Oú•l 

)) >' .¡:J.H 2,15 X 500 . ....... » L Oi:\OOU 

)) )¡ H -4:) :?,1 f) X (j 1 ......... )\ 1 :31 ' 1 !";1) 

)1 )) 4fl-46 2,:) X 121 ...... .. .. )) aO~J>UIJ 

)) ¡) 46-4'7 2,\l X !.iG .......... }) 1 lj¡¿,401l 

)) )1 -17. ¡,..; 2,~X 1:2 1. ..... ... )\ a:1-:.8oo lll " 8 U7U,íf>l~ 

E~ca1·ncion 

1 /l X O,ii + u.'> X o Ji X 1 o 000 ............ . 111 :l 1 u uoo,ooo 

Ca .•as de e tt úlmlo l'l!s 

.Mampostería 

l) ,~f>; O,!)O X 2 X 20...... ........... . . .. .. . lll " 15,000 

- ( 1 X 1, + 1 ,0 X 1 ,U) .. .... }) 2, uo 

)) 1:!,200 

U Ji X IJ,!'i X 2,0 .... .... -..... .. -.. .. -.. .. - }) i\OO•J 

}) 1 i,20'J x 2 m a 34,401) 

Madcrns de roble 

7 piezas tic 0,0-i x U, 1 5 '< ;¡... .. .. .. .. .. m'' 2,G2f> 
14piczas de U,0:)x0,15x2,7U .... .... .. >> 2, 3:) 

14 piezas de 0,5 x O, 15 x 1 ,O.. ........... » 1 ,orw 
f¡ piezas tle 0,0.) x O,ú5 x 7 ,O........... » 0,088 

» d,59tl x 2 m3 13,196 

.l ENI:I\0 
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l\'ladcrns de raulí 

2 puerta~ de 1, x 1 ,S. 
2 ventanas de 1 ,U x 1 ,U. 

Fien o g:\) vani 7.ado acanabdt) 

3(i plancha~ de :!,7 X (), ().,,. .. ......... .. r,Jo.ouo 

,. n r. P~! F:cms ü :\ ITAHJos 

f.,,s jomales en la pro1·ine ia de :\n t.n fa~ast.a son altos i b\ j ente esca~a: !'C podní 

cmpk·ar la j ente d t·l sn1·, que _!{ana n1a-< o n~t'• 11os $ :3 tli :\l'io~. o los indíjen:\s de Atacama 

i de l o~ caccrío" dn 'l'u•·ollet•, Ca;:palla , A i'luina. 1\lachuca i Hio Grande, los que ex ijinin 

menor jornal, pero han\n taruh it>n menor ca ut.idad de tmha.jo. 

Recomendamos e1upkar esta cla~c .¡ ., .i•:llt.e, mas habit.uada a la 7ln1Ht i mas dócil ; 

talve7. e l n~t'jor si,;tc rna sr ria e•mt;m.tar can! idades de t rabajtl con algu no d e lo~ cabecill as 

de cada nno de los r·:tf:r: I'Íos nonlbrllflos. 

~in cmhn.rgn, c:dc:ularf•mo.-; el jnmal de $ :) diarios, con una partida especial parn 

tra., porte di' vfvcrc", i e l tral.ajo de 1111 peon chileno, que es sobre el qnc tenemos datos. 

L os prl'!eios de l<h n ~>~te rialcs son los de Antof;tgasta, pues estableccmo~ aparte una 

partida t•special para pagar los flete~ hasta T u k le i cl luga•· Je la obra. 

La. alimcntac ion de los indíj ena!'\ ~t'ria : 

en la mnfmna: ha rina tostada i caft\ 

a med io dia: un gni,;o de carne i pan, 

en la tarde: un gn i ~o de carne, 

i adcmas una omm de I'OCa diariamente, que vale mas o ménos 10 centavos. 

E scavaciones en pied m para e l empotrn.micuto del t ranque, 

trabajo reducido ( l m ") i delicado, e l m" ........ ...... .. ..... . 

Escavacioncs en tierra blancb i piedras sue l ~:\~, pam el can:d, 

a rreg lando el desmonte en forma de ba11qnc t.a: nn chucero 

i un palero puedan hacer juntos 8 m '; ,dJia,cl m ~ . .... . ... . 

f1'%, por desgaste tlc herramientas .... . .......... . ..... . ... ... . . . .... . 

Escavacioncs en tie rra blandl\, para el canal, de Tukle: un eh u· 

cero i un palero pueden hacer j untos 1 O m :~. a l di a, e l m 3 .. . 

:,% por desgaste dc,herrami(;n ta~ . .. .. ... . ... ............. .. ...... . 

$ 10,00 

$ 0,7ií 

» 0,04 » O,i9 

» 0,60 
)) 0,03 )) 0,63 
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Arr<!glo de In fald a, aliado arriba del canal, i aprovecham iento 

ne las quebrada..~ para baja r e l nivel del ca nal, al metro co -

rrido .. . ..... ... . ............ ·· ·· · ·· · ·· · · ··· ·· · ··· · ········ · ····· ·· 
Arreglo ele canchones a l lado del canal de Tukle, el tne t ro co-

rriJo ... ... ... .... ....................... ... ........................ . 

E cavacion de l túnel, el tu ·• .................. .... ..... . ............ .. 

Compuertas de fi er ro colocarlas, cada una ........ .... .............. . 

Cemento Portland , los -!ü kg, con emb:1laj c impcrn1cn.ble, pam 

cargar en burros ............................................ . ... .. . 

Cal vi m, los -W kg. idetu , id cm ....... .. .. .... ..... ........ .. .. . 

Fierro elaborarlo, el kg ................... .. ........ . ............. .. 
Fierro galv,mi l\;tdo acanalado, para tech o~. los .J (i kg ........ .. . 
Madera de roble i de raulí ( l fl ) , e l m ' . ...... . ... ........ . 

Arena, el m" .. ....... . . 

Mezcla ord inaria: 

-1 m'1 de arena.. . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S 1 :!,00 

1 m" rle cal (1' \-,- de tonclarla). .. ..... . .. .. .. . .. .. .. .. . )) l i'>,~-1 

15 horas de un pcon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '' ·1}>0 

-1 m'' de mezclo\ ordinaria. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )¡ :12,3-l 

19 

O,IU 

iJ 0,~1) 

¡\ IO,IJO 
j¡ I UIJ,IJO 

)) :.l,fJU (*) 

» I,:!U 

» 1) ,:ii\ 

)¡ 1:1,00 

)) i10 .tJO (•) 
)) 3,00 

el metro cúbico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » H.IJ ' 

i\lczcla hidrá ulica: 

!) m" de are na .. ...... . . . ............ . . )) :n,ou 
2 rn 3 de cal ... ... ..... ............. . .. ... . . .. . .... ... . i> 31,G, 

1 m" J c ceme nto ( : ~ de tonelada)... . . . . . . . . . . . ..... . . . )• 8;"¡)-\1) 

3U horas de 1111 peon .... . . .... .. ..... ... . ........... . )¡ !1,01) 

1 0m '~ de mezcla hirlráuli ca .. . .... .. . . . . .. . . ... .. ..... . 

el metro cúbico . ... . . ........ . .... .. .. . . ... ... .. . .. . . 

Mampostería ordinari11: 

m3 de piedra bolon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,, :~.00 

1' <r de m '' de •11 ezcla ordinaria. ...... . .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. >.• : ~,:.!0 

(Jbra de mano ... .... . .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. . .. . .. . .. .. . .. .. .. . )) !í, 1 U 

el metro cúbico..... .. . .. .. . ... .. . . . .. .... .. .... ..... .. ........ .. >> JJ,:Ju 

(•) • Cl! llll lo• prcciOSflUC gc ha. ~ervido COtllUnicarme el "clonr. antiago Inoric, <le :\n lofa(!asta. 
( l !l) ll:tbr:í q ue lln,·ar esta madera desde el centro de l pais, pues en .\utofagasta ,e cnctH~trar· 

solamente de la.s dimensione~ mas comunes, pues allí se vewlc de pref~rcuci:t la marlr ra <1 ~ pino :u l)(·:í 
rica no. 
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Mampostería hidní.ulica: 

1 m'' de piedra bolon ........ ........ .. ..... . .. . .. ..... . 3,00 

1 ' 0 de m3 de mezcla hidniulicu . ."...... . .. ... . ... .. .... .. ... ... . . ... . . . » 0, 14 
ohm de mano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » fl, 1 U 

el metro cúbico ....... . . ... . .... .. .... . .. . .. . .. . .. ... . 

Por labrar i colocar un m." de madera ..... 

Flete de los 4G kg: 

carretonaje en AnLufagasb.. .. ... ... .. ... . ... . .. .. . . . . . . . . .... .... )) 

ferrocarril a Cal ama (238 km )... ..... ..... . .. . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . » 
carretonaje a Chiuchiu (33 klll).. .. . .. ....... .... ....... ...... .. .... . >> 

carretonaje 3:1 km mas léjos (si n forraj e ni 11gua)...... .... .. .. » 
burros a Ca:spana ( 17 km) ....... .. .. .... .. .. .. . .. .. ... . .. . .. .. .. .. » 
burros a 'l'ukle(20 km). ...... .. ... .. .. ......... ... .. .... ............ » 
reparticion hast;\ la obra ....... ..... . )) 

tiPtc del quintal c:< pariol. ..... .. .. . ..... .. ......................... . 

g 14 ,24 

0,06 

4,00 

0,50 
0,80 

o,-W(2U) 
0,(10 

0,14 

10,00 

)) (i,flt) 

(211 ¡ Los iud ijc uas <le Uaspa11a trasportan lef1a de llaret:t ~¡mineral de C huquicamata do nde pagan 
::; 1 ,¡¡o por el qnint:li: Pn nuestro caso hai r¡uc pensar en pagar mas caros los Retes a fin de a•eg11rar 1111 
serviciO rúpidn i c~ ¡u.• ditn. 
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IX. PHESUI'UESTO 

J DESIG;\'ACION 

Escavacion en roca .. . . . 
Esco.vacion en t ie l'l'a .... . 
Mampostería hidráulica. 
Con.pnertns i accesorio~. 

---

• • o •• • ••• 

•• . o . ... . 
••••• o •• • 

coloradas ... 

Canal /J ct,Sla el pu en le 

• • • • • o •• • Mampostería hidníuli(·a .. 
Escavacion en t ierra .... . . . . o. o • • 

PlM?l.le-canal 

Maderas de roble. . . . . . . ....... 
Maderas de raulí ... . . . .. . . . . . . 
Por labrar i colocar madc ras . . . . . .. 
~'ierro elabomdo ... . . . . •••••• o o . 

izado ... . .. 
••• •• • o •• o 

Alambre de fier ro galvnn 
Por colocar fi erros . . . .. . 

• o ••• o . 

•••• o • • 

AlquitranRdo .. . . , .... . 
Calafateado ........... . 
Arreglo de entrada i sa li 
Mampostería hidrá ulica . . 

da ..... ... . 
• o •• •• •• o 

Túnel 

Escavacion en roca . ... . • •• • • o •• • 

•••• • • • •• o 

• o • • •••• 

Arreglo de las boca~ . .. . 
Trabajos no consul tados. 

Gtmnl cl..c <le1'ivnc ·wn 

E~cavacion en tiena i pi 
Arreglo de 11\ falda del e 

edra suelta 
erro .. . .. .. 

CANTI :JAD 

1,0UU nt" 
2,120 )) 

IIJ,UUH )) 

2 

3,600 m ~ 

í)l20 )) 

0, !61 m ~ 

5,190 » 
4,867 )) 

152,177kg 
1 ' 3,6~0 )) 

11 16,614 )) 

70 me 
70 )) )) 

2 )) ~ 

::>0,278 m 

14,00 m ~ 

:¿ 

' 070,750 nt " 
3,!J36 m e 

- - -
"' S 
0:: SU MAS "'( 

t: 
:t.; 
::::> 
00 o e 
~ I'AHC IAJ.Jo:S TOTALES 
o¡; 
c.. 

1 

$ 10,00 $ 10,00 
U,li:.l 1,:.14 

1 -t.~-! 14 :1,:17 
1110,00 :WU,UO 

1 $ :{f>4,71 
-----

1 

14,2-! ;) 1,213 
O,G3 4,!)!) 56,25 

1 - ----

1 1 
!'lU,UO 8,05 
!)u,OO 250,00 
l U,OU 4 ,07 
0,3fl l fJ8,2G 
U,iW :16,74 
O, l U 61 ,66 
1 ,(10 70,UU 
I ,UO 7U,U0 

10,00 20,00 
14,2-! 1 143,1 G 1 875,54 

-----

10,00 140,00 
2fl,UU 5U,UIJ 

10,00 200,00 
- - - -

0,7!) 6 :.175,~W 1 

0, 10 3!)3,60 6 761),49 __ ¡ 
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J)l':t;ICJ~AC IO~ 

Es ca vacion en tierra .... .. . 
Arreglo de canchones.. . . . .. . 

?ll ampo::.t ería ort! inari(l. . .. . . . . . .. . 
~L<dems de roble ..... . ..... .. .. . 
l'or l:tbrar i colocar maderas ...... . 
1' nerta~ de rau 1 í colocarla~ . .. . ... . 
\ 'cnta nas de rau lí colocada~ .. ..... . 
Fi\'tTO galvani ;mdo acanalado para 

techo . . .... . . . . ... . ..... . . . 
1\H' coloca r fi erro galvanizado ..... . 

ll c rrarnie nt.a ... .. . . . . . . . 
Cal vi1•a ...... .. .. .... .. 
Cemento PorLiaru l.. ..... . 
Corn put:' ria~. ¡)llcrLa~. etc ... 
:\laderas . . . .... . . .. ... . 
Fierro, alambre, f'LC .... .• 

A lqnitran, b rea,estopa. etc. 
Vh·crcs . ....... . . . ...... . 
Otros fieLes . . .. ..... .. . . 

lOO 'I<J 
:lQIJ )) 

1 :.! i'l )) 
[) )) 

:3(¡:) )) 

!: f> )) 

2 )) 

1 ;,o )) 

~ )) 

f 1H 7JI'C I' i ."\ l08. ,,.,, ,, . . , , 12 ° 1 

CA NTII>\11 

IOOIJO m " 
IV 000 n. e 

;~ ~ ,IUIJ m '' 
1 :3, 1 \)(\ )) 
1 J, 1 (Hj )) 

:, lo kg 
f) 1 () )) 

1 100 

SI ! ~IA TOTAl. .... • •.•... ' ' . . 

SUMAS 

~ I'A it C IAJ.ES TOTALES 

:3 l),f;:l :) (j 3fJI),t lt) 

0;20 :¿ uoo,r¡u ::: 8 :~uu,ou 

11 ,:30 388.í:! 
fiO,UU t ifl\),í' l ) 

IU,OiJ 13 1,\l(j 
3;¡,()1) /O,()IJ 

3U,OO U0,()1J 

0,31! 1 !J3,1il ) 

O,IJi') ~f),i'liJ 1 ·!b8,\IÍ) 
---- -

O JiU 7 11 1J,OU 7 1111,1JU 

Ascie nde a treinta i un mi l doscientos novent.a i s iet.e peso•, doce ce n t:wu". 

S.lllLiariO, diciembre de 1 90~ . 
Lu ts Rtso P ATHO:'\ R. 
J njenicro jE'ografo i ci " il. 



1 - L a mcsda nJ!c·áuiea i la estl'e<:hnm del rio 'alado, mirados desde el poniente 
Cet·cauías de Cúblol') 



2.-El arroyo Salado i su conflueucil\ con el de Tátio, mirados desde las primeras alturas 
de \1\ estrechurl\ del Salado, en el ponieu t~ 



:3.- La estrechura del Salado 1 la meseta vol<!ánica, mirando hácia el pouiente 










