Puertos

pARTIR de 1011 se han [levado

a cabo en Chile obras de mejo-

ramiento de puertos de gran

fmportancia, gque representan

una inversion de varios cientos
de millones de pesos, v algunas de las cua-
les son extraordinarias, desde el punto de
vista técnico. Durante sk construccion la
prensa se ha ocupado de eilas en numero-
sas ocasiones, principalmente de las de
Valparaiso y San Antenio; pero los inge-
nieros que hemos trabajadcen eltas hemos
procurado mezclarnos 1o menos posible
en las polémicas suscitadas al respecto,
a pesar de lo cual hemos tenido que in-
tervenir en més de una ocasién, general-
mente para rectificar apreciaciones erra-
das. Hoy se encuentran terminadas las
ohras que se contratarcn en Valparaiso,
en San Antonio, en Iquique y en An-
tofagasta v como no se¢ ha hecho en el
pafs ninguna publicacién técnica en que
se encuentre una descripeién de esas
obras. me ha parecido necesario erapren-
der el presente estudio, que forzosa-
mente tendra que ser largo, pero gue era
necesario para ‘que los Ingeniercs que no
estén interiorizados en los servicios ma-
ritimos, conozcan lo que se ha hecho al
respecto en el pais.

Los servicios de explataciom de los
Puertos  Chilenos hechos, hasta
hace pocos afios, casi exclusivamente
por los particulares, ya fuera como agen-
tes de las Companias de Vapores o va

eran

Jorge Lira Orrego.

chilenos

como propietarios de lanchas y muelles.
En la mayor parte de los Puertos de
cierta importancia habla un  muelle
fiscal, destinade principalmente a las
mercaderfas de importacion, y esos mue-~
les eran explotados, casi siempre indi-
rectamente, por las Aduanas. El resul-
tado ce este sistema general era gue no
se construyeran obras que no fueran
directamente remunerativas, entre las
que figuran en primer lugar las obras de
abrigo, v que las operaciones del Puerto
estuvieran enteramente subordinadas al
estade del mar o del tietmpo, por otra
parte, las dobles operaciones de embar-
que y desembarque, que supone el uso del
lanchaje, hace necesariamente més de-
morosas las operaciones del puerto,
aparte de los peligros de todo género que
lleva consigo la permanencia de merca-
derias en las lanchas antes de que sean
desembarcadas de ellas, todo lo cual con-
tribuve al encarecimiento de los servicios
portuarios. Por otra parte en muchas
casos el estado permanente de agitacion
del mar hacia sumamente dificiles las
operaciones de embarque y desembarque
en los buques v a veces peligroso el trans-
porte en lanchas hasta los muelles, como
es entre todos conocido el caso de An-
tolagasta.

Todas estas consideraciones y otras
que no es necesario desarrollar en de-
talle para no alargar demasiado el pre-
sente estudio, aconsejaban desde hace
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tres cuartos de siglo pensar en el mejora-
miento de los puertos, principiando na-
turalmente por los més importantes, y
fué por eso que se elaboraron numerosos
anteproyectos,
bocetos, relativos a Valparaiso, Consti-
tucidn, Talcahuano, Antofagasta, etc.
Entre estos bocetos hubo algunos que
alcanzaron a tener cierto desarrollo, que
los ha hecho conocidos, por lo menos de
nombre, atribuyéndoles muchas veces
una importancia que no tenian, Ei Go-
bierno contratd algunos ingenieros ex-
tranjeroé para gue levaran a cabo los
estudios necesarjos para elaborar pro-
vectos de alguncs puertos o aprovechd
la estadia en el pais de otros ingenieros
para que confeccionaran los proyectos
de otros de ellos; pero esos trabajos fue-
ron siempre aislados v ninguna de esas
obras se realizd, salvo el dique de Tal-
cahuano, el muelle {iscal de Valparaiso
y alguna otra que no cito por no alargar,
sin emprender nunca ninguna obra de
conjunto.

Entre los numercsos provectos que
circulaban se encontraban algunos de
Valparaiso y otros de San Antonio,
proyectos en que se haclan notar las
ventajas que podrian resultar para el
comercio del pais de la realizacidn de las
obras respectivas, y como es natural
donde hay intereses que no concuerdan,
se trabaron discusiones que retardaron
las construcciones de unas y otras obras,
hasta que en 1910, por un acuerdo cele-
brado entre la representacién parlamen-
taria de los intereses de ambos puertos,
se aprobé una ley que autorizé la contra-
tacion de las obras de mejoramiento de
Valparaiso y de San Antonio, fijando una
suma global para cada uno de esos puer-
tos; esa misma ley contemplaba el nom-
bramiento de una comisitn, la que fué
Hamada Comisién de Puertos, que se
encargarfa de aprovechar los estudios

casi seria mejor decir

acumulados y de fijar las obras que de-
berfan construirse en esos dos puertos,
debiendo desprzés formular un programa
general de la politica portuaria relativa
a la construccién de las obras que exigi-
rian los demas puertos gue se incluyeron
en una lista, haciendo los estudios com-
plementarios que exigiera el desempefio
de su labor. Mas adelante verermos con
algiin detalle el programa elaborado al
respecto y las obras ejecutadas en los
distintos puertos; pero antes debemos
hacer algunas consideraciones de carac-
ter general relacionadas con el tema del
presente estudio.

Un puerto es en realidad una esta-
cién de transbordo, en que las merca-
derfas cambian de sistema de transporte:
dejan ¢l Ferrocarril v toman el vapor o
vice-versa. Como el transporte ferrovia-
rio se hace por pequefas cantidades de
mercaderias, que llegan o salen del puer-
to por cientos de toneladas una o més
veces ai dia, y el transporte maritimo se
hace por cargamentos importantes, que
alcanzan a miles de toneladas y que se
concentran en un dia cada varios de
ellos, es necesarioc que el puerto tenga
instalaciones espaciosas, donde puedan
acumularse las mercaderias en cantida-
des notakles v sin peligro para su con-
servacidn: grandes explanadas, en gran
parte cubiertas con galpones; la instala-
cion de las numerosas vias férreas que
exige el servicio de esas explanadas y las
calles para la circulacion de camiones y
otros vehiculos locales, obligarén a dis-
poner de terrenos plancs muy amplios,
que se medirdn por decenas de hecté-
reas. Estos terrenos deben ser ficilmente
accesibles a los buques, lo que hara que
sean limitadeos por el lado del mar por
malecones fundados a hondura sufi-
ciente para que el atrague de los buques
sea posible en cuaiguier estado de la
marea, malecones cuya longitud se me-
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dird por centenas o por miles de metros
¥ cuyo costo se avaluara en millones de
pesos. [inalmente la tranquilidad gque
debe tener el agua a lo largo de los ma-
lecones para que las operaciones de los
huques no resulten dificiles o engorrosas,
exigira la construccion de obras de abri-
go, gue constituirdn siempre, ¥ con mu-
cho, las partes mas importantes del pre-
supuesto de construccion de tas obras
e un puerto

Considerando este Gltimo punto un
poce mas despacio, conviene netar gue el
valor de las obras de abrigo es, hasta
cierto punto. casi independiente del mo-
vimiento comercial de un puerto. En
efecto los extremos de esas obras deben
encontrarse a una distancia tal de los
malecones que los buques tengan es-
pacio para amortiguar su velocidad v que
los movimientos ondulatorios derivados
del oleaje exterior se reduzcan en propor-
cion conveniente, distancia que podré
estimarse en unos 70 metros cuando
poco; por otra parte la distancia minima
que debe quedar entre las obras de
abrigo mas o menos paralelas a la costa
y la costa misma. que viene a constituir
el ancho del espacio abrigade no podré
ser menor de 3%0 metros; de manera que
el desarroilo de las cbras de abrigo ser
siempre superior a 1000 metros. lo que
hard que su costo suba facilmente de
cuarenta millones de pesos de 6 penigues.
Naturalmente el desarrollo de la longi-
tud de malecones que exija el movimiente
podrd exigir un largo muy superior para
las obras de abrigo, lo que aumentara
SuU Ccosto, ¥ tanto més cuanto mayores
sean las profundidades que se alcance y
mientras més desfavorables sean las
condiciones del fondo submarine. Si a
los cuarenta millones que valen las obras
de abrigo agregamos una tercera parte
para las explanadas y malecones necesa-
rios para dos buques. {legaremos a una

1

suma de § 55 000000 de © penigues,
como minimo para up puerto mediana-
mente abrigado vy suficiente para un
movimiento comercial modesto. de unas
300 000 toneladas al afio. suma que equi-
vale a $ 180 de capital invertido en obras
por tonelada movilizada al afo. Si du-
plicara el movimiento comercial, ef valor
total de las obras seria de § 70 000 000
de la misma moneda v el capital por
tonelada anual bajarfa a $ [17. Estas
cifras, gue no se alejardn mucho de la
verdad, tienen bastante importancia,
porgque nos permiten formarnos desde
luego una idea del valor que tienen gue
tener las obras portuarias ¥ de la impor-
tancia que tiene la concentracion del mo-
vimiento comercial en pocos puertos,
para disminuir el capital que afecta a
cada tonelada movilizada, v explica
facilmente la idea, preconizada por todos
los que se ocupan de estas cuestiones, de
construir pocos puertos en cada palz, a
cada uno de los cuales corresponda una
gran zona de atraccion.

Este principio, demasiado evidente
para que pueda ser olvidado, se encuentra
sin embargo en contraposicion con la
forma de nuestro pais, tan largo v tan
angosto, que indica como solucidn na-
tural la construccidn de numerosos puer-
tos para que las mercaderias sélo tengan
que efectuar cortos trayectos por las
vias terrestres, que son las més caras
Ademés hay que tener a la vista la con-
figuracién meontafiosa de todo el pafs,
por efecto de la cual hay regiones que
no pueden tener salida aceptable al
mar sino por ciertas y determinadas
partes, es decir que estan obligadas a
servirse de un puerto. casi con exclusion
forzosa de cualquier otro. Razones de
esta indole son las que obligan a utilizar
ent Chile un namero de puertos conside-
rable, tan grande que no es posible cons-
truir cbras de abrigo en todos ellos, te-
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niendo que contentarse muchas veces
con lo apenas indispensable para efec-
tuar la movilizacién de mercaderfas en
condiciones méas o mencs aceptables.
Y si se tiene presente que el movimiento
comercial de todos los puertos del pais,
tomados en conjuntc, no alcanza a
valer lo que el de un puerto cualquiera
de primer orden, es fdcil comprender
que no podemos pretender terer un
puerto de primer orden en Chile ¥ que,
si alcanzamos a obtener medianos resul-
tados en ese sentido, ello significa un
esfuerzo casi desproporcionado con la
modestia de nuestros recursos. Hugo es-
tas observaciones para gue el que juz-
pue de lo que el pais ha hecho en mate-
ria de obras portuarias, no pretenda es-
tablecer comparaciones que na pueden
sostenerse,

En cumplimiento de la ley de puertos
va citada se pidieron propuestas plblicas
para la construccién de los puertos de
San Antonio {1911) v Valparaiso {(1912};
de acuerdo con el programa general de
obras portuarias, cuyo desarrollo se
postergd por falta de autorizacidn legis-
lativa, se contrataron las obras de Abrigo
de Antofagasta en 1918, Una nueva ley
autorizé la construccion del segundo
trozo del molo de abrigo de Valparaiso,
que se contratd en 1923, v la de otros
puertos, entre los cuales el de Constitu-
ci6n, que se contratd en 1924 y las obras
interiores de Antofagasta, en 1923, las
de Iguique, en 1927, y las de Puerto
Montt en 1929, Mientras tanto, desde
1920 se ha trabajado, por administracion
en la ejecucién de las obras de mejora-
miento del rio Valdivia para que los va-
pores de cabotaje puedan remontario
hasta la ciudad y efectuar sus operaciones
en el puerto gue se construird aguas
abajo de ella.

Estudiaremos separadamente las obras
de cada uno de estos puertos, princian-

do por Valparaiso, que es el més impor-
tante de ellos.

VALPARAISO

La importancia que ha tenido siempre
este puerto, por ser el que sirve a la ca-
pital de la Rephblica y la zona que la
rodea, naturalmente la més valiosa del
pais ¥ la mas cultivada, ha sido causa
de que desde hace un siglo se piense en
mejorar sus condiciones naturales, bas-
tante poco favorables durante una buena
parte del afio. Muchas son las ideas que
se han propuesto en ese sentido y algu-
nas de ellas han llegado a condensarse
en proyvectos de obras, més o menos
aceptables, pero faltos generalmente de
estudios suficientes Estos proyectos pue-
den dividirse en dos grupos: los anterio-
resalos estudios de la comision Krauss
v los posteriores a esos estuclios. Entre
los anterjores sblo merecen mencionarse
los de Léveque y White, de los que ha-
remos una hreve resefia; entre os' pos-
teriores nos ocuparemos del proyecto
Krauss, del de Guérard y del que se ha
Hlevado a la ejecucion.

El proyecto Lévéque (1892} consiste
en construir un molo de abrigo que tiene
su arranque en la Punta Duprat y se di-
rije sensiblemente hacia el S. E. con una
longitud de 1300; ese molo pasa por
honduras de 50 metros ¥ termina en
45 metros aproximadamente. Al abrigo
de este molo se habria construido un
dique seco, entre la Punta Duprat y el
muelle fiscal; se habria conservado este
muelle y se habria construido una sec-
cion de malecones de 1 800 metros de
largn total, en la cual se comprenden
cuatro espigones cortos, de 90 y 100
Metros.

La idea de Lévéque ha sido mejorar
el abrigo natural de Ja parte poniente de
la bahfa, protegiendo con el mclo la
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1892 Froyecto Lo Molte-Levégue.

Fig. 1

seccidn destinada a los servicios del
puerto, v dejando la parte situada al
oriente de ia estacidn de Bellavista en ¢l
estado en que estaba.

Sin entrar a criticar los tipos de obras,
principalmente ¢l molo de abrigo, con los
cuaies no estoy de acuerdo, considero que
el proyecto Lévéque obedece a un crite-
rio genecral bastante fundado: no pre-
tende abrigar toda la bahia, porque la
importancia del puerto no' justificaria
el gasto enorme que ello significarfa, v
elige entonces, para protegerla de los
temporales de invierno, la parte ocste,
que es naturalmente tranguile el resto
del afio; pero a mi juicio ia utilizacion
de la parte abrigada adolece de algunos
errores.

En efecto el dique seco se encuentra
ubicado demasiado cerca de los alma-
cenes de aduana, de donde resultarian
perturbaciones considerables para la ex-
plotacidn de uno y otros, que traerfan
como cansecuencia la inutilizacidén o el
mal aprovechamiento de esa seccidn de
malecones. En seguida el autor ha su-

bordinado el trazado de los demds ma-
lecones al mantenimiento del muelle
fiscal, que era una obra antigua, de ex-
plotacidn muy costosa e ineficaz, a
la que habria sido necesario, en todo
caso, cambiar el tablero, lo que habria
reducido mucho el valor de la parte
aprovechable, v como consecuencia de
esto los malecones habrian quedado mal
abrigados por el molo. Apar: : de &sto los
espigones son muy corios vy las darsenitas
que quedan entre ellos son demasiado
angostas para aprovechar bien su parte
de la costa o demasiado anchas, para
no aprovecharla.

En resumen, habria sido mejor no
tratar de conservar el muelle como tal
v haber concentradc los malecones en la
parte bien abrigada por el molo, haciendo
une o <os espigones de largo triple.

El provecto White, figura 2, obedece
a una idea enteramente distinta: abando-
na la parte naturalmente abrigada en
el ponijente, el Puerto, ¥ crea un puerto
enteramente  artificial entre el fuerte
Andes y Punta gruesa, aprovechando la
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meseta de unos £00 metros de ancho en
que la profundidad es menor de 20 mq-
tros. Este proyecto comprende un molo
principal de 1 500 metros de largo v
otro secundario de 200 metros, gue abri-
gan un antepuerto de 300 metros de

FFuera de estos dos proyectos se hicie-
ron muchos otros, antes de los trabajos
de la comisidn Kraus: el ¢ue tenga in-
terés en conocerlos con detalle puede
verlos entre los planos presentados por
esta comision: pero. como dije antes los

1897 Froyects Whike,

largo v una darsena Je 600. separada del
antepyerto por dos pequefos molos in-
teriores; el desarrollo de sus malecones
seria de 9000 metros.

En sus lfneas generales este proyecto
tiene dos graves defectos: si en él se
pensaba efectuar todes el servicio de
Valparaiso. es pequefio; si se pensaba
atender en ¢l al cabotaje v continuar
aprovechando el mueile fiscal para la
internacin. se dejaba esta parte. que es
la més importante, enteramente desa-
brigada v en las pésimas condiciones que
todo el mundo le reconocia. v las dos
mitades del puerto quedaban aisladas
entre si v separadas por una distancia
inaceptabic. Ademas lu boca de entrada
quedaba mal ubicada v ia entrada de los
Puques habria sido imposible con mal
tiempo.

que ofrecian mavor interés entre ellos
son los dos que he considerado

Respecto 2 los trabajos de la comisién
Kraus, hay que dividirlos en dos partes:
el estudio de la bahia de Valparaiso v
sus inmediaciones. hecho en 1900 v 1901,
v el proyecto de obras portuarias que esa
comisién considerd convenientes, hecho
en 1902 v 1903

Seglin se manifiesta en la memoria
de estos trabajos, la comisién Kraus
consideré que no convenia proyectar
obras en profundidades superiores a
3} metros v se impuse ld condicidén de
mantenerse dentro de la meseta angosta
que no sobrepasa de esa profundidad. En
consecuencia [imitd el estudio del terreno
a la curva de 30 metros, pero efectud
sondajes de toda la bahia hasta llégar a la
hondura de 70 metros, abarcando por
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consiguiente una zona dentro de la cual
quedaban comprendidos todos los pro-
vectos anteriores. Desde los puntos de
vista topografico e hidrografico estos
estudios son muy completos v todos los
proyectos posteriores los han utilizado:
el estudio de mareas tiene un desarrollo
muy grande y que no se utiliza después:
el de corrientes marinas es suficiente:
las observaciones dc temporales no die-
ron ningln dato de interés, porque du-
rante los trabajos de la comisidn el mar
s¢ mantuvo relativamente rtranquilo,
de manera que el proyecto se basd, a
gste respecto, en los dates suministrados
por ctras personas. segln los cuales el
oleaje durante los temporales llegaria a
las obras de abrigo con la direccion N. O.

En cuanto al proyecto Kraus, en la
figura 3 pueden verse sus lineas gencra-

403
Las secciones primera v tercera consul-
tan obras de abrige para que los buques
pudieran trabajar en aguas tranquilas,
la sepunda seccidn quedaria enteramente
desabrigada y en las mismas condiciones
s¢ encontrarian las embarcaciones a
flote en la hahia

Liste provecto es muy conocilo de
nombre, pero ha sido muy poco estudia-
do vy merece la pena examinarlo con al-
gun detalle, considerando separadamente
las tres secciones que lo componen,

[.a primera seccidn comprende la
dérsena de Las Habas H, y ta darsena de
la Aduana, D: en la darsena de lLas
Hahas se haria el servicio del dique v en
ella se consultan dos entradas para el
servicio de los buques; en la darsena de
la Aduana se haria el servicio de impor-
tacién v también seria accesible por dos

1803 Froyecto iKraus

/

Fig 3

les. Como puede verse en esa fgura, el
proyecto divide el puerto en tres seccio-
nes: una situada entre el muelle fiscal v
la Baja, otra entre el muelle Prat v la
estacion Bellavista y una tercera entre
el estero de Jaime y el fuerte Andes.

partes. bista parte del proyecto presenta
graves defectos, derivados de la condi-
cidh impuesta de no construir obras en
profundidades superiores a 30 metros.
En cfecto las maniobras de los buques
serfan sumamente dificiles. porque el
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ancho disponible no lega en general a
150 metros, siendo sdlo de 115 metros
en el extremo del dique seco, de 130
metros en la darsena de la Aduana vy de
70 metros en la darsenita del muelle
fiscal; debo recordar a este respecto que
los practicos de Antofagasta considera-
ron estrechas las darsenas entre los
proyectados espigones de ese puerto
que tenian 130 metros v en fas que los
buques no necesitaban efectuar ninguna
maniobra, pues su papel es analogo zal de
la darsenita del muelle fiscal, cuyo ancho
en el proyecto Kraus es de 70 metros:
pero entrz esta darsenita y las de Anto-
fagasta hay una gran diferencia v es
qQue en estas Ultimas el agua habria
estade siempre tranquila, pues los espi-
gones habrian cortado cualquier movi-
miento de resaca, mientras en Valparaiso
la agitacidn del mar se habria propagade
por entre las columnas del muelle fis-
cal. Por otra parte, como consecuencia
del pequefio ancho de estas dérsenas, la
superficie de las aguas abrigadas en ellas
resulta muy pequefia, lo que hariz que el
abrigo fuera muy imperfecto; v si se
agrega a esto que las tres bocas del puer-
to de 160 vy 225 metros de ancho se en-
cuentran a menos de 150 metros de dis-
tancia de los malecones, es fcil imaginar-
se que durante los temporales la situa-
cién de los buques que se encontraran
en las dirsenas habria sido sumamente
peligrosa. En efecto las olas habrian
entrado con mucho impetu por las tres
bocas del puerto, pues, aungue vengan
del N 0., giran al acercarse a la costa,
como es ficil de explicarse v como se ha
comprobado en todas partes, incluso en
el propio puerte de Valparaiso en el sitio
en que se encuentran las obras a que se
rellere esta seccidn del proyecto.
Aparte de esto la entrada y la salida
a estas darsenas, habria sido muy dificil
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en todo tiempo e imposible con tempora-
les de mediana intensidad.

La darsena del Barén (B) tenia como
objeto principal el desembarco de car-
bon para los ferrocarriles del Estado v Ia
Compariia de Gas y el de algunas merca-
derfas, como pasto, cereales, madera y
otras, que no tenfan para qué atravesar
el puerto. La entrada de esta dérsena
tiene 200 metros de ancho v el extremo del
molo que la limita queda a esa distuncia
del tzlud de enrocados de defensa de la
costa, de donde resultaria que la entrada
¥ la salida de los buques serfa muy mo-
lesta en todo tiempo v peligrosa en case
de mar un poco agitado; con temporal
esas operaciones habrian sido imposibles.
Perc esta darsena habria tenido otros in-
convenientes graves: (2 resaca en ella
habria sido siempre fuerte, por encon-
trarse su entraca en un punto en que la
agitucion es fuerte v por la forma de Ia
darsena, que habria facilitado su propa-
gacitn; ademds los bugues no habrian
podido girar dentro de la darsena, por-
que es demasiado estrecha para ello,
salvo en casos excepcionales, ¢ gue habria

difieuitado muche la salida. Por otra

parte la construccion del puerto de San
Antonio. de la que ya se trataba cuando
se hizo este proyecto, habria dejado casi
inutilizada la dirsena del Barén.

La tercera seccidn del puerto, fos ma-
lecones comprendidos entre el antiguo
rmuelle de pasajeros y la estacidn de
Bellavista, estaban descinados a  ser
utilizados durante el buen tiempo, ya
fuera por lanchas, va fuera directamente
por vapores de gran calado. Al mismo
tiempo  estos malecones  servirfan  de
defensa de Ta ciudad. La idea de conser-
var €l malecén antiguo, enteramente des-
abrigado v expuesto al embate de los
temporales, envuelve en sl misma una
conitradiccidn que la hace inaceptahle.
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En efecto, como obra de abrigo, se ne-
cesita completarla con un parapeto
para impedir que las olas invadan las
explanadas v es precise colocar al pie
del muro vertical una fuerte defensa de
bloques artificiales. aue protejan los
enrocacos de la capa de asiento contra
la -socavacidon: como malecones, se ne-
cesita que no haya parapeto ni blogues
al pie del muro, a no ser que s¢ renuncie
al atraque de buques que no sean de
pequefio calado, Si se hubieran construi-
do los maleconies tal como figuran en el
proyecto, ne habrian resistido al cfec-
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que ofrecia construir las obras que se in-
dicarn luego, cuyo costo estimaba en
£ 4 350 000, que se redujeron a . 4 mi-
llones, reduciendo en 200 metros el largo
del molo de abrigo vy agregando un mue-
lie para carbén en el Bardn, recibjendo
la Compafiia como pago la concesitn de
exportacién del puerto por el término de
35 afios.

En la figura 4, se ve el plano general
de este proyecto, que comprendia: un
molo de abrigo de ! 500 metros de largo
total, de los cuales 300 metros normales
a la costa a partir de la Punta Duprat ¥

/908 Froyecto Guérard.

to de fos temporales, por la falta de pro-
teccion clel pie v las explanadas habrian
sido invadidas por el mar, destruyendo
las mercaderias que hubieran habido en
depdsito. Volveremos a ocuparnos de
este purto al tratar de las obras que se
han ¢jecutado en Valparaiso. El presu-
puesto de estas obras era de § 33 millones
200 mil de 18 d

El proyecto Guérard, figura 4, corres-
ponde a una proposicidn hecha al Go-
-bierno de Chile por la firma Batignolles,

1 200 metros en direccitn hacia el [uer-
te Andes; 2 000 metros de malecones
comprendidos entre el arranque del molo
v la estacitn de Bellavista, englobando
en ellos el antiguo muelle {iscal, y una
defensa de enrocados entre el fin de los
malecones y €l fuerte Andes. En el curso
de la discusién de esta propuesta, y de
varias otras que formuld la firma .
Jacksen y Compafiia, sobre la base de
un proyecto de abras hecho por el sefior
Scott, consultor técnico del Gobierno, la
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Compafifa Batignolles propuso acortar
a 1 000 metros de A a B el largo princi-
pal del molg de abrigo y canstruir en El
Barén un muelle M para la descarga de
carbdn, que tendria 250 metros de largo.
Al proyecto presentado por el sefior
Guérard se le puede criticar lu poca efi-
cacia del abrigo de los maleccnes que se
encuentran al! oriente del muelle fiscal,
sobre todo si se reducia la longitud del
mole, de manera que la seccion de ellos
comprendida entre el Muelle Prat vy
Bellavista no seria aprovechable sino
et ¢l verano. En cuanto al muelle de
El Barén. que fué pedido para los Fe-
rrocarriles del Estado, sélo podia ser
utilizado durante €] buen tiempo, pues se
encuentra enteramente desabrigado.
Durante la discusion de las propuestas
formuladas por la firma Batignolles y
de las ofertas gue, en contraposicion con
ellas hizo la firma John v Jackson, se
hicieron muchas criticas infundadas al
proyecto Guérard, entre ellas que el au-
tor del proyecto no habfa permanecido
sino dos o tres dfas en Valparaiso v no
habia hecho ningdin sondaje en la bahia,
mientras el sefior Kraus. unos cuantos
afios antes habfa hecho mas de sjete
mil. De mas estd decir que quienes hi-
cieron criticas coma esa no eran técnicos.
ni raucho menos. y no se imaginaban
que, tenijendo los planos v estudios del
terreno, se pudiera hacer un proyecto
de Valparaiso, estando su autor en San-
tiago. Se hicieron también varias criti-
cas fundadas, algunas de las cuales com-
batian la idea de pagar las obras entre-
gando la concesién de explotacién del
puerto, y otras hacian ver los inconve-
nientes que se presentarian por ¢l abrigo
deficiente de una parte de los malecones.
Las propuestas hechas por la firma
Jackson consultaban abrige sdlo para Las
Habas y dejaban enteramente expuestos
los malecones, principalmente la parte

comprendida entre el muelle fiscal v
Bellavista, basindose en que ¢l ntimero
de dias en que se inhabilitaba el puerto
por mat estado del mar era sdlo de 27
en el afio, como promedio, y esto did
fundamento a gue la opinién pahblica de
Valparaiso declarara que no se necesita-
ban obras de abrigo, opinién que se
exprest en irformes oficiales.

También se criticd al proyecto Gué-
rard la profundidad de cerca de 60 me-
tros, no alcanzada antes por ninguna
obra, en que se encontraba la parte
principal del molo de abrigo, a la cual se
agregaba la naturaleza fangosa del suelo,
critica que se basaba en las observaciones
hechas por el sefior Kraus a los proyec-
tos anteriores ai de él v en algunas car-
tas privadas, en que calificaba de obra
de focos la que proyectaba el sefior Gué-
rard. Conviene notar a este respecto que
el serfior Guérard (Alfonso) era un Inge-
niero de gran reputacién en Europa,
que habfa sido durante muchos afios Di-
rector del puerto de Marsella y, como tal,
habia ejecutado obras de abrigo de gran
importancia en ese puerto.

Las proposiciones de la firma Batig-
nolles en 1906 no fueron aceptadas, asf
como no le fueron tampoco las de la
firma Jackson: las propuestas presenta-
das sobre 1a base del proyecto Krauss, en
1906, habian sido desechadas también,
porque fueron hasta 60% més altas que
el presupuesto del proyecto. Los incon-
venientes del puerto, en las pésimas con-
diciones en gue se encontraba, se hacian
mds manifiestas a cada invierno, hasta
que en 1910 el Gobierno resolvid llevar
a cabo las obras de mejoramiento de este
puerto, conjuntamente con las de San
Antonio, lo que facilité las cosas, consi-
deradas desde el punto de vista de los
intereses regionales.

La Comisién de Puertos tuvo a la vista
todos los estudios v todos los proyectos
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hechos anteriormente. En vista de las
objeciones hechas a esos proyectos, que
demostraban que ninguno de ellos satis-
facia las necesidades del comercio en
huenas condiciones, acordd elaborar uno
nuevo, aprovechando los estudios he-
chos, completandolos en lo que f(uera
necesario y posible, proyecto que nece-
sariamente tendria algunos puntos de
contacto con uno o varios de los hechos
anteriormente. La idea general de ese
proyecto {ué aprovechar la zona ponien-
te, que es mias facil de abrigar y con-
centrar en clla todas las instalaciones del
puerte, defender la ciudad en la parte que
quedaria desabrigada y construir un
muelfe en El Bardn para el servicio de
combustibles e inflamables.

En la figura 5 se indican las lineas
principales de ese proyecto, tal como ha
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de los cuales 300 metros, corresponden
al trozo que sale de la punta Duprat
v avanza normalmente a la costa hasta
llegar a la profundidad de 45 metros en
el eje, v 700 metros al troze principal,
orientado sensibiemente hacia el S. E.,
que se desarrolla en profundidades de
45 a 55 metros. En el espacio abrigado por
el molo se han desarrollado los maleco-
nes de sztraque para buques en cuatro
trozos, gue tienen longitudes de 600,
350, 250 v 250 metros respectivamente,
lo que arroja un total de 1 400 metros;
el muelle de El Bardn tiene 250 metros
de longitud Geil a cada lado, con lo cual
la longitud de atracaderos con profun-
didad de 11 metros o més alcanza a
} 900 metros. Entre ¢l espigbn de aira-
que v la estacién de Bellavista se extien-
de un malecdn de defensa de la ciudad,

191F Comididn de Fuerto

Fig. §

sido realizado, meodificando las lineas
originales en algunos detalles, tales como
la forma del brazo principal del meolo de
abrigo,

Esas obras comprenden un molo de
abrigo de 1 000 metros de largo toral

17

con paramento casi vertical, fundado en
8 metros de profundidad, al cual pueden
atracar lanchas vy vapores de calado in-
ferior a 4 metros, en CA4s0 NECCSArio 'y
tiempo tranquilo; hacia el oriente se
extiende una defensa hecha con talud de
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enrocados, que legal hasta el antiguo
fuerte Andes. '

Este provecto tietie aiguna semejan-
za con los de Léveque y Guérard, pero
difiere de ellos en que las obras de atra-
que se han concentrado en la parte que
queda abrigada por el molo, cuva lon-
gitud, segin ¢l provecto debe alcanzar
a 1300 metros de los cuales 1 000 me-
tros corresponden al braze principal,
del que faltan por construir los 300 me-
tros finales, dibujados con linea de seg-
mentos.

El examen del planc de estas obras
muestra que no es posible pretender que
el area abrigada por el molo, adn termi-
nado, quede enteramente tranguila, por-
que la agitacibn del mar, girando hacia el
poniente, tiene ©00 metros de ancho

de ochenta millones de pesos de 6 peni-
ques mas, cantidad que no se justifica
para el escaso movimiento comercial del
puerto.

La mayor parte de Jas obras que com-
prende este proyecto se encuentran en
la zcna de menos de 30 metros de pro-
fundidad, que estudé el sefior Karauss;
perc la parte principal del molo de abri-
go queda en profundidades de 50 metros
y més v sOlo habia vagas indicaciones
sobre la naturaleza del fondo en esa
parte y ninguna sobre su resistencia; la
comision de Puertos debié por eso efec-
tuar estudios gue le permitieran juzgar
cual podria ser la penetracidn de ios ma-
teriales del molo en el fondo fangoso,
deduciéndola de la resistencia a la com-
presion de este Gitimo.

para propagarse; pero la tranquilidad
es suficiente para las necesidades del
Iuerto en todo tiempo v los buques no
se encuentran en peligro durante los
temporales. [Para obtener un  abrigo
completo ¥ evitar todo movimiento de
resaca seria necesario invertir no menos

Estos estudios tenian por objeto deter-
minar la resistencin del terrenc a dife-
rentes profundidades y se les llevd a
cabo por medio de tubos de acero hue-
cos y llenos de fierro, cuyos pesos eran
conocidos vy cuyas penetraciones se me-
dian, después de dejar que el peso cbrara
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estiticamente o con aituras de caida de
1 v de 3 metros. En la figura 6 se indican
los ocho puntos en que se hicieron las
experiencias, gque fueron 18 en cada pun-
to, nueve de ellas destinadas a deter-
minar la resistencia de frotamiento y las
otras nueve la de compresién.

N 1 2 3 & hfem®

Fig. T

1.as pruebas de frotamiento se hicieron
con tres tubos huecos de 54 kilos, 69 ki-
los y 155 kilos de peso respectivamente,
que actuaron estiticamente y con las
alturas de caida indicadas; las de com-
presion, con tubos llenos de 276 kilos,
366 kilos y 456 kilos, que actuaron en la
misma forma que las anteriores.

Para estar seguros de que las cifras
correspondientes a la resistencia a la com-
presidn no resultaran superiores a la
realidad, admitimos que el pesc de los
wubcs huecos se eguilibrara (nicamente
con ¢l frotamiento ejercido por el terre-
no sohre ellos, con lo cual la cifra corres-
pondiente resultaba exagerada; en se-
guida al considerar el equilibrio del peso
de los tubos llenos, descontdhamos la
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parte del frotamiento con la resistencia
deducida en cada caso de las experiencias
anteriores, con [o cual la parte que que-
daba para ser resistida por la compresitn
del terreno en'la base del tubo aparecia
disminuida. En las figuras 7 y 8 se re-
producen los graficos correspondientes

r{/:rnt‘

Fig. 8.

a los puntos 11 y IV, que son bastantc
caracteristicos; en ellos las curvas di-
bujadas con linea llena corresponden a
la resistencia de frotamiento, siendo la
escala de abscisas horizontales de & mrmn.
por cada 100 kilos por metro cuadrado
de resistenicia mediz en la penstracion
correspondiente, v las de linea de seg-
mento, corresponde a las resistencias
de compresion a la escala de § mm. por
cada | kilo por centimetro cuadrado;
las ordenadas verticales indican las pene-
traciones en el fondo a la escala de § mm.
por metro. De esas curvas pudo despren-
derse que la resistencia a la compresion
alcanza a 3 kijem2 a los § metros de
penetracién, cifra que por las razones
que hemos dado serfa inferior a la verda-
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dera y permitid formarse una idea de lo
que podria ser la penetracion de los ma-
teriales del mole en el fondo [langoso.
La Comisidn de Puertos con esos datos y
con los que se deducian de la experiencia
recogida al respecto en otras partes, prin
cipalmente en Spezia, se confirmd en la
idea de que laz construccion del molo de
abrigo en el sitio en que lo habian pro-
yectade Léveéque v Guérard. no sélo era
posible de construir, sino que la natura-
leza fangosa del fondo submarino no
afectaba a su costo de una manera exa-
gerada. Al final de este estudio volvere-
maos sobre este punte y otros relacionados
con las criticas que se han hecho al pro-

rresponden el malecdn de defensa, entre
el espigdn de alraque y Bellavista, y el
talud de enrocados, que se extiende des-
de ahi hasta el antiguo fuerte Andes.

A) OBRAS DE AFRIGO

El molo de abrigo de Valparaiso, que
es la obra fundamental del puerto, re-
presenta un poco menos de la mitad del
valor total de ellas: $ 24 950 000 oro
de 18 d., sobre un total de § 52 500 000
de la misma moneda

Este molo se compone, como hemos
dicho, de dos trozos: uno normal a la
costa, que parte de la punta Duprat y
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Fig. 9

vecto de obras portuarias ejecutadas en
Valparaiso: ahora vamos a describir esas
obras, consideradas desde el punto de
vista de su construccion, sefialando algu-
nos detalles de ellas, que son particular-
mente interesantes.

Para este efecto dividiremos las obras -

en tres grupos, a saber:

a) Obras de abrigo;

6) Obras de atraque; ¥

¢) Obras de defensa

Las primeras comprenden los dos tro-
zos del molo de abrigo, el primero de los
cuales se ha subdividido en otros dos;
las segundas comprenden los malecones
corrientes, ¢l espigbn de atrague v el
muelle de El Bardn; a las terceras co-

que tiene un largo total de 300 metros,
y otro, que parte del extremo del anterior
y se dirige sensiblemente hacia el S. E.,
del cual se han construide 700 metros.

[Z1 primer trozo fué contratado en
1912, v para su construccién se adeptd
un tipo muy robusto, previsto para so-
portar tempcrales extraordinariamente
violentos, caracterizados por olas de 9 me-
tres de altura, de awerdo con los datos
que se¢ podian deducir de las apreciacio-
nes del sefior Krauss Ese tipe de obra se
representa en la figura 10, en la cual se
indica la fundacién de los cajones mo-
noliticos a la cota (—14).

Como el terreno en que se construyd la
primera parte del molo ¢s de arena y



habia que ponerse a salve de las socava-
ciones, no se considerd prudente adoptar
ese tipo de obra sino cuando la profun-
didad fuera por los menos de 18 metros;
de manera que en la zona de menor
profundidad se adoptd un tipo distinto,
representado en la igura 9, en el cual la
defensa estd constituida por un prisma
de bloques de 00 toneladas, colocados
péld-méle, que llega hasta la profundi-
dad de (—12}. Para evitar que la agita-
cién del mar se trasmitiera a través del
molo, ya fuera al agua abrigada, ya al
material del terraplén colocado detréds
de él, se dispuso la parte situada encima
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de la cota (-—5.00) en forma de muro,
hecho con bloques artificiales, colocados
por capas horizontales, con un macizo
de concreto en sitio de 3 metros de es-
pesor v un parapeto de & metros de al-
tura, que llega a la cota (+10.00). El
prisma de enrocados sobre el cual des-
cansa este muro tiene un nicleo formado
con piedras de 20 kilos a | 300 kilos,
cubierto con una capa de enrocados
aruesos, de 1 300 a 3900 kilos de peso
en la parte interior v de mas de 3 900
kilos en la parte exterior, situada bajo
los blogues de defensa.
(Continuard).





