
Puertos chilenos

APARTIRdC
191 J se han llevado

a cabo en Chile obras de mejo­
ramienro de puertos de gran

Importancia, que represcntan

una Inversion de varies cientcs

de millones de pesos, y algunas de las cua­

lcs son extraordmartas, desdc el punto de

vlsca tecnlco. Durante SLl construccicn 18

prensa se ha ocupado de ellas en numcro­

sas ocasioncs, prtncipalmente de las de

Valparaiso y San Antonio; perc los inge­

nieros que hemos trabajadoen cllas bemos

procurado mezclarnos 10 menos posfble
en las polemic as suscitadas al respecto,

a pesar de 10 CUrl] hemos tenido que in­

tervenir en mas de una cess-on. general­
mente para rectificar apreciaciones erra­

das. Hoy se encuentran terminadas las

obras que se contrataron en Valparaiso,
en San Antonio, en Iqctque y en .An­

tofagasta y .como no se ha hecho en el

pals ninguna publtcacicn tecnjca en que

se encuentre una descripcion de esas

obras. me ha parecldo necesario ernpren­

der el presente estudio, que forzosa­

mente tendra que ser largo, perc que era

necesarto para 'que los Ingenieros que no

estan intenorizedos en los servicios rna­

rit.imos, conozcan 10 que. se ha heche 81

respecto en el pafs.
Los servlcios de explotacion de los

Puertos Chtlenos eran hechos, hasta

haec pocos afios, cast exclusivamente

por los part.iculares, ya fuera como agen­

tes de las Compenias de Va pores 0 ya

como propietarios de lanchas y muettes.

En la mayor parte de los Puertcs de

cferta importencla babia un muelle

fiscal, destinado principalmente a las

mercaderfas de importacion, y esos rnue­

lles eran explotados, casi siempre mdi­

rectamente, par las Aduanas. El resul­

tado de este sistema general era que no

se construyeran obras que no fueran

directamente remunerativas, entre las

que figuran en primer lugar las obras de

abrigo, y que las operaciones del Puerto

estuvleran enteramente subordinadas et

estado del mar 0 del ticmpo ; par otra

parte, las dobles operaciones de ember­

que y desembarque. que supone el usa del

lanchaje, haec necesariamente mas de­

morosas las operaciones del puerto,

apartc de los peligros de todo genera que

lleva consigo Ia permanencia de merca­

derfas en las Ianchas antes de que sean

desembarcadas deeilas, todo 10 cual con­

tribuye al encarecimiento de los servicios

portuarios. Por otra parte en muchos

casos el estado permanente de agitacicn
del mar hecla sumamente diffciles las

operactones de embarque y desembarque
en los buques y a veccs peligroso el trans­

porte en lanchas hasta los muelles, como

es entre todos conccidc el caso de An­

tofagasta
Todas estas consideraciones y on-as

que no es necesarto desarrollar en de­

talle para no alargar demasiado el pre­

sence estudio, aconscjaban desde haec
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tees cuanos de siglc pensar en el mejora­
miento de los puertos, principlando na­

turalmente por los mas import.antes, y
Iue por eso que se elaboraron numerosos

anteproyectos. casi serfa mejor decir

bocetos, relatives a Valparaiso, Consti­
tucion, Talcahuano, Antofagasta, etc

Entre estos bocetos l-ube algunos que
alcanzaron a tener cierto desarrollo, que
los ha hecho conocidos, por 10 menos de

nombre, atribuyendolcs muchas veces

una importancia que no tertian. El Go­
bierno ccntrato algunos ingenieros ex­

tranjeros para que Ilevaran a cabo los
estudios ncccsanos para elaborar pro­

yectos de algunos puertos 0 aprovech6
la estadfa en el pais de otros ingenieros
para que confeccionaran los proycctos
de ones de ellos; pero esos trabajos fue­
ron siempre alslados y ninguna de esas

obras se realize, salvo el clique de Tal­

cahuano, el muelle fiscal de Valparaiso
y alguna otra que no ctto POI' no elergar,
sin emprender nunca ninguna obra de

conjunto.
Entre los numcrosos proyectos que

ctrcuiaban se cncontraban algunos de

Valparaiso y otros oe San Antonio,
proyectos en que se hacian notar las

ventajas que podrlan resultar para el

comercio del pais de Ia realizaci6n 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 191 0, por un acuerdo cele­
brado entre la representacion parlamen­
taria de los mtcreses de ambos puertos,
se aprob6 una ley que autorizo la contra­

taci6n 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 comision, la que fue
Hamada Cornisi6n de Puertos. que se

encargaria de aprovechar los estudios

acumulados y de fijar las obras que de­
berfan construirse en esos dos puertos,
debiendo despues Iormutar un programa

general de la politica portuaria relativa
a la construccicn de Iris obras que exigi­
rfan los demas puertos que se incluyeron
en una lista, hacienda los estudios com­

plementarios que exigiera el desempefio
de su labor. Mas adelante veremos can

algun detalle el programs elabcrado al

respecto y las obras ejecutadas en los
disr.intos puertos ; pero antes debemos

hacer algunas consideraciones de carac­
ter general relacionadas can el tema del

presente estudio.

Un puerto es en rea!idad una esta­

cion de transbordo, en que las merca­

dertas cambian de sistema de transporte.:
dejan (:1 Ferrocarril y toman el vapor 0

vice-versa. Como el t.ransporte ferrovia­
rio se haee por pequefias cantidades de

mercaderias, que llegan 0 salen del puer­
to par cientos de toneladas una 0 mas
veces al dia, y el transportc marltimo se

haec per cargamentos impot'tantcs, que
alcanzan a miles de toneladas y que se

concentran en un dla cada varios de

ellos, cs neccsar-io que el puerto tenga
instalaciones espaciosas, donde puedan
acumularse lac mercaderfas en cant ida­
des notables Y sin peligro para su con­

servacicn: grandes expianadas, en gran

parte cubiertas can galpones: la Instals­
cion de las numerosas vias ferreas que

exige el servicio de esas explanadas y las

calles para la circulaci6n de camiones y
otros vchlculos locales, obligaran a dis­

poner de terrenos planos muy amplios,
que se mediran por decenas de hecta­
reas. Estos terrenos dcben ser facflmente
accesibles a los buques, 10 que han] que
sean ltmitados por el lado del mar por
maleconcs fundados a hondura sufi­
ciente para que el atraque de los buques
sea postble en cualquier estado de la

rnarea, malecones cuya longitud se me-
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dini por centenas 0 por miles de metros

y cuyo cosco se avaluara en millones de

pesos. Finalmente la tranquilidad que
debe tener el ague a 10 largo de los ma­

lecones para que las operaciones de los

buques no resuiten diflciles 0 engorrosas,

exigira la construccion de obras de abri­

go, que constituiran siempre, y con mu­

cho, las partes mas importantes del pre­

supucsto de construcc.ion de las obras
de un puerto.

Considerando este ultimo punto un

poco mas despacio, conviene notar que el
valor de las obras de abrigo es, haste
cierto punta. cas! independiente del mo­

vimiento comercia! de un puerto. En
efecto los extremes de esus obras deben
encontrarse a una distancia tal de los
malecones que los buques tengan es­

pacio para amortiguar su velocidad y qUI:
los movimienros ondulatorios derivados
del oleaje exrerior sc reduzcan en proper­
cion convenienre. distanc.ia que podra
estimarse en unos 700 metros cuando

poco; POI' ot.ra parte la distancia minima

que debe quedar entre las obras de

abrigo mas 0 menos paralelas a la costa

y la costa misma. que viene if constituir

el ancho del espacio abrigado no podra
ser menor de 350 metros de manera que
el clesarroilo de las obras cle abrigo sera
siempre superior a 1000 metros. 10 que
hare que su costo suba tacilmente de

cuarenta millones de pesos de 6 pcniques.
Naturalmente el desarrollo de la longi­
cud de malecones que exija el movimiento

podra exigfr un largo muy superior para
las obras de abrigo, 10 que aumentara
su coste, )-! tanto mas cuanto mayores
sean las profundidades que se alcance y
mientras mas desfavorables sean las
condiciones del fondo submarino St a

los cuarenta millones que valen las obras
de abrigo agrcgamos una tercera parte
para las expJanadas y malecones neeesa­

rios para dos buques. lIegaremos a una
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suma de $ 55 000000 de 6 peniques,
como mfnlmo para un puerto mediana­
mente abrigado Y suficiente para un

movimiento comercial modesto. de unas

JOO 000 toneladas al ana. suma que equi­
vale a $ 180 de: capital in v-ertidc en obras

par tonelada movilizada al afio. Si du­

pllcara el movimiento comercial, el valor
total de las obras seria de $ 70 000 000
de Ia misma moneda y e! capital por
tonelada anual bajaria a :Ii 1 Ii Estas
cifras. que no se alejaran mucho de la
verdad. t.ienen bastante importancia,
porque nos permiten formarncs desde

luego una idea del valor que tienen que
tener las obras porruarias y de fa impor­
tancia que tiene 13 concentracion del mo­

vimiento comercial en pocos puertos.
para disminuir el capital que afecta a

cada tonelada movilizada. y explica
fac i imente la idea, preeon izeda per todos

los que se ocupan de estas cuest.Iones. de

construir pecos puertos en cada paiz a

cada uno de los cuales corresponda una

gran zona de atraccion
Est.e principfo, demastado evidente

para que pueda ser olvidado. se encucntra

sin embargo en contraposicion con la

forma de nuestro pais, tan largo y tan

angosto. que indica como soluci6n na­

tural Ia eonstrucci6n de numeroscs puer­
(OS para que las mercaderfas s610 tengan
que efectuar cortes trayectos par las
vias terrestres. que son las mas cares

Ademas hay que tener a la vista la con­

figuracton montafiosa de todo el pais,
per efecto de la eual 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. Rezones de
esta indole son las que obligan a util1zar
en Chile un numero de puerto." conside­

rable, tan grande que no es posible eons­

truir obras de abrigo en todos elias, te-
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niendo que conteotarse muchas veces

con 10 apenas indispensable para efec­

tuar Ia movilizacion de mercadcrias en

condiciones mas 0 menos eceptabies
Y si se tiene presente que el movimiento

comercial de todos los puertos del pals,
tornados en conjunto, no alcanza a

valer 10 que el de un puerto cualqu iern

de primer orden, es facil comprender
que no podemos pretender tener un

puerto de primer orden en Chile y que,

si alcanzamos a obtener medianos resul­

tados en esc sent ido, cllo significa un

esfuerzo casl desproporcionado con Ia

modestia de nuestros recursos. Hago es­

tas observactones para que el que juz­
gue de 10 que el pais ha heche en mate­

ria de obras portuarias, no pretenda es­

tablecer comparacioues que no pueden
sostenerse.

En cumplimiento de Ia ley de puertos

ya citada se pidieron propuestas publicas
para Ia construccion de los puertos de

San Antonio (1911) y Valparaiso (1912);
de acuerdo con el programa general de

obras portuarias, cuyo desarrollo se

posterg6 por {alta de autorizacion legis­
letiva, se contrataron las obras de Abrigo
de Antofagasta en 1918. Una nueva ley
autoriz6 la construccion del segundo
trozo del molo de abrigo de \1alparaiso,
que se contrarc en 1923, y Ia de otros

puertos, entre los cuales el de Constitu­

cion, que se contrat6 en 1924 y las obras

interiores de Antofagasta, en 1925, las

de Iqutque, en 1927, y las de Puerto

Montt en 1929. Mientras tanto, desde

1920 se ha trabajado. por administracion

en Ia ejecucion de las obras de mejora­
rniento del rio \/aldivia para que los va­

pores de cabotaje puedan remontarlo

hasta la eiudad y efectuar sus operaciones
en el puerto que se constru ira aguas

abajo de ella.

Estudtaremos separadamente las obras

de cada uno de estes puertos, prtnc ian-

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

VALPARAISO

La importancia que ha tenido siempre
este puerto, por ser el que sirve a la ca­

pital de la Republica y Ia zona que la

rodea. naturalmente la mas val iosa del

pals 'f la mas culr tvada, ha side causa

de que desde haee un siglo se piense en

mejorar sus condiciones naturales, bas­

tante poco Iavorables durante una buena

parte del afio. Muchas son las ideas que

se han propuesto en esc sent.ide y algu­
nas de elias han llegado a condensarse

en proyectos de obras, mas 0 menos

accptables perc faltos gencralmen-e de

estudios suficientes Estes proyectos pue­

den dividirse en dos grupos: los anterio­

res a los estudios de Ja comision Krauss

y los posteriores a esos estudios. Entre

los anteriores s610 merecen rnencionarse

los de Leveque y White, de los que ha­

remos una breve resefia ; entre los' pos­

teriores nos ocuparemos del proyecto

Krauss, del de Guerard y del que se ha

llevadc a [a ejecucion.
EI proyecto Leveque (1892) consiste

en construir un molo de abrigo que tlene

su arranque en le Punta Duprat y se di­

rije sensiblemente hacia el S. E. can una

longitud de 1 300.: esc malo pasa par

honduras de 50 metros y term ina en

45 metros aproximadamente. /\:1 abrigo
de este mojo sc habrfa construido un

clique seeo, entre la Punta Duprat y el

muelle fiscal. se habria conservado este

muelle y se habrfa construido una sec­

cion de malecones de 1 800 metros de

largo total, en la cual se comprenden
cuatro espigones cortes, de 90 y 100

metros.

La idea de Leveque ha side mejorar
el abrigo natural de Ia parte poniente de

Ia bahia, protegfendo con el malo Ia
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seccion destinada a los servictos del

puerto, y dejando la parte situada al

oriente de la estacion de Bellavista en el

estado en que escaba.
Sin entrar a crittcar los t.ipos de obras.

prtnctpalmenre el nl010 de abr igo, con los

cuales no estoy de acucrdo, considero que
el proyecro Leveque obedece a un crite­

rio general bastante fundado: no pre­
tende abrigar toda la bahla, porque Ia

importancia del puerto no' justificaria
el gas to enormc que ello sigruficerfe, y

elige entonces, para protegerla de los

temporales de inviernc, Ia parte oeste,

que es natural mente tranquil a cl resto

del afio : pero a mi juicio la utilizacion

de la parte abrigada adolece de algunos
errores.

En efecto el clique seco se encuentra

ubicado dernasiado cerca de los alma­

cenes de aduana. de donde resultarfan

perturbaciones considerebles para la ex­

plotacion de. uno y otros, que traerfan

como consecuencia la inutilizacion 0 el

mal aprovechamiento de esa seccton de

malecones. En seguida el autor ha su-

Fig.

bordinado el trazado de los dermis ma­

Iecones al mantenimiento del muclle
fiscal, que era una obra antigua, de ex­

plotaci6n muy costosa e ineflcaz. a

Ja que habria side necesario, en todo

case. cambiar el tabiero. 10 que habrla
rcducido mucho el valor de lu parte

aprovechable, y como consecuencia de

eeto los malecones habrfan quedado mal

abrigados par el molo. Apart ) de esto los

espigones son muy cortos y las darsenitas

que quedan entre ellos son demasiado

angostas para aprovechar bien su parte
de la costa 0 demasiado anchas, para

no aprovecharla.
En resumen, habrfa sido mejor no

tratar de conservar cl muelle como tal

)' haber concentrado los malecones en Ia

parte bien abngada por el molo, hacienda

uno ados espigoncs de largo triple
EI proyecto \Vhite, figura 2, obedece

a una idea enteremente dist.inta: abando­

ns la parte naturalmente abrigada en

el poniente, el Puerto, y crea un puerto
cnteramente artificial entre el fuertc

Andes y Punta gruesa, aprovechando la
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meseta de unos 400 metros de ancho en

que la profundidad es menor de 20 me­

tros, Este proyecco comprende un molo

principal de I 500 metros de largo )'
otro secundario de 200 metros. que anri­

gan un antepuerto de 300 metros de

l-uera de estes dos proyectos se hie ie­
ron muchos otros, antes de los rrabajos
de la comisi6n Kraus' el que tenga in­
teres en conocerlos con detalle ouede
verlos entre los pianos presentados per
esta comision: perc, como dije antes los

largo yO una darsenu de 600. separada del

antepuerto per des pequenos molos in­

tenores : el desarrollo de sus maiecones
seria de qOO metros

En sus ilneas generales. estc proyecco
t.iene dos uraves defectos: si en el sc

pensaba efectuar todos el servicio de
Valparaiso es pequefio ; si se pensaba
atendcr en el al cabotaje y contmuar

aprovechando eJ muelle fiscal para la
Internacion. sc dejaba esta parte. que- es

la mas importante. enteramente dcsa­
brigada y en las pesimas condiciones que
todo el mundo lc reconocia. y las des
rrutades Jel puerto quedaban aisladas
eru.re si v separadas per una distancia
inaceptablc Ademas la boca de entrada
quedaba Ina! ubicada \' Ia entrada de los

buques habria sido irnposible con mal

tiempo

que cfrecian mayor in teres entre elias
son los dos que he constdcrado

Respecto a los trabajos de la com is ion
Kraus .. hay que dividlrlos en dos partes
el estudio de 1.1 bahia de Valparaiso y
sus inmediaciones. hecho en 1900 v 1901.
Y el proyecto de obras portuarias que esa

comlsion considerc convenicntes. hecho
en 1902 .y 190).

Segun se rnanifiesta en la memoria
de estos trabajos. Ia ccmision Kraus
conaidero que no convenia proyectar
obras en profundidades superiores a

30 metros y se impuso ia condicion de
mantenerse dentro de 1<1 meseta angosta
que no sobrepasa de esc profundidad. En
consecuencia limit6 ei estudio del terrene

a _18 curva de 30 metros, perc efectuo
sondaies de toda la bahia hasta llegar a 18
honduta de 70 metros, abarcandc por
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consiguiente una zona dentro de la cual

quedaban comprendidos todos los pro­
yectos anteriores. Desde los puntos de
vista topografico e hidrcgrafico estos

estudics son muy completes y todos los

proyectos postenores los han ut.ilizado:
e! estudlo de marees riene un desarrollo
muy grande y que no se' utiliza despues:
el de corrientes marinas es suficlenre:
las observacicnes de temporales no die­
ron nmgun dato de lnteres. porquc du­
rante los trabajos de la comtsion c[ mar

se maruuvo relativamente tranquilo.
de manera que el proyecto Be baso, <1

este respecto. en 10...<:; dares suminisrrados
per otras personas. segun los cuales el

oleaje durante los temporales llegarfa a

las obras de abrigo can la direccion \.. _ 0
En cuanto al prcyecto Kraus, en 1<1.

figura 1 pueden verse sus ltneas genera-

�03

Las secciones prlmera y tercera consul­
tan cbras de abrigo para que los buques
pudieran trabajar en aguas tranquilas.
la segunda seccton quedaria enter amente

desabrigada y en las mismas condiciones
se encontrarlan las embarcactones a

note en la bahia
Este proyecto es muy conoctdo de

nombre, perc ha stdo muy poco estudia­
do y merece la pena exam ina rio con al­

gun detalle. considerendo separadamente
las tres secciones que 10 componen

La prtmera seccion comprende Ia
darsena de LaS Habas H, y [a dersena de
Ia Aduana, l): en [a darsena de Las
Habas se haria eJ servicio del dique y en

ella se consultan dos entradas para el
servicio de los buques: en la darsena de
la Aduana se haria el servicto de impor­
tacion y tambten serla acceslble per dos

les Co-no puede verse en esa figura. el

proyecto divide el puerto en tres seccio­
nes. una situada entre el muelle fiscal y
la Baja, otra entre el muellc Prat y la

estaci6n Bellavista y una tercera entre

el estero de Jaime y el fuerte Andes

1903 f'royllcto

Fig,

partes Esta parte del proyccto presenta

graves defectos. derivados de la condi­
cion impuesta ele no construir obras en

profundidades superiores a 30. metros.

En cfecto las manfobras de los buques
serian sumamente diffciles. porque el
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ancho disponible no llega en general a

150 metros, siendo 5610 de 1 J 5 metros
en cl extrema del dique seco, de 130
metros en la darsena de Ia Aduana y de
70 metros en [a darsenita del muelle
fiscal; debe rccordar a este respecto que
los practices de Antofagasta ccnsidera­
ron estrechas las darsenas entre los

proyectados espigones de esc pue-rto
que tenian 130 metros y en las que [as
buques no necesiraban efectuar ninguna
maniobra, pues su paper es analogo al de
1a darsenita del muelle fiscal, cuyo ancho
en el prcyecto Kraus es de 70 metros:

pero entre esta darsenita y las de Anto­
fagasta hay una gran diferencia y es

que en estas ulrimas el agua habrfa
estado siempre tranquila, pues los espi­
ganes habrfan cortado cualquier movi­
micnto de resaca, mientras en Valparaiso
la agttacion del mar se habria propagado
per entre las columnas del muellc fis­
cal. Por otra parte, como consecucncia
del pequefio ancho de estes dfirsenas, la
superficie de las aguas abrigadas en elias
resulta muy pequefia, 10 que herfa que el

abrigo Iuera muy imperfecto ; y s i sc

agrega a esto que las tres bocas del puer­
to de 160 y 225 metros de ancho se en­

cuentrun a menos de 150 metros de dis­
tancia de los malecones, es facil imaginar­
se que durante los temporales la situa­
ci(Jn de los buques que se encontraran
en las darsenas habria sido sumamente

peligrosa En efecto las olas habrfan
cntrado can rnucho Impetu por las rres

bocas del puerto, pues, aunque vengan
del NO,., giran a! acercarse a la costa,
corno es facil de explicarse y como se ha

comprobado en todas partes, incluso en

"I propia puerto de \lalparalso en el sitio
en que se encuentran las obras a que se

renere esta secci6n del proyecto
Aparte de esto la entrada y la salida

a estas darsenas, habria sido muy diffcil

en todo [tempo e imposible con tempora­
les de mediana intensidad.

La darsena del Baron (B) tenia como

objeto principal el desembarco de car­

b6n para los ferrocarriles de! Estado y la
Compafiia de Gas y e! de algunas merca­

derfas, como pasta, cereales, madera y
otras, que no tenfan para que atravcsar
el puerto. La entrada de esta dsrsena
tiene 20'0 metros de ancho y el extrema del
molo que la limite queda a esa distancia
de! talud de cnrocados de defensa de la
costa, de conde resultaria que Ia entrada
y la sal ida de los buques serfa muy mo­

lesra en [ado t tempo y pel igrosa en case

de mar un poco agttado ; con temporal
esas operaciones hebrfan side imposfbles
Perc esra darsena habrfa tenido otros in­
convenientes graves: la resaca en ella
habria sido siempre fuerte. por encon­

trarse su entrada en un punto en que Ia
agnacton es fuerte y per le forma de la
darsena, que habrfa facilitado su propa­
gacion: adernas los buques no habrian
pod ida girar dentro de la darsena, por­
que es demastado estrecha para ello,
salvo en casos excepcionales, 10 que habria
dificultado mueho Ia salida. Por otra

parte 13 construccicn del puerto de San
Antonio, de la que ya se trataba cuando
se hizo este proyecto. habrfa dejado cas!

inutiiiaada la darsena del Baron.
La tercera seccion del puerto, los 1113-

lecones comprcndidos entre el antiguo
rnuelle de pasajeros y Ia estacion de
Bellavistn, estaban dest.inadcs a ser

ur.ilizados durante el buen tiempo, yu
fuera per lanchas, ya fuera direetamente
par vapores de gran calado. ,<\1 mismo

tiempo estas malecones servirfan de
defensa de la ciudad. La idea de consef­

vldr e1 malecon antiguD, enterame,l1te des­

abrigado '::! cxpuesto al embate de los
tempornlcs, envuelve en Sl mism<1 una

contradiccion que la haec inaceptable
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En efecto, como obra de abrigo, se ne­

cesita completarla con un parapetc

para impedir que las alas Invadan las

explanadas y es precise colocar al pie
del muro vertical una fuerte defensa de

bloques art.ificiales aue protejan los

enrocados de la capa de asiento contra

la .socavacicn: como rualecones, se ne­

cesita que no haya parapeto ni bloques
al pie del muro. a no ser que se renuncie

al atraquc de buques que no sean de

pequefio calado. Si se hubieran construi­
do los malecones tal como figuran en el

proyecto, no habrian resistido 31 efec-

405

que ofrecla construir las obras que se in­

dicaran Iuego, cuyo costo csnmaba en

£ 4 350 000, que se rcdujeron a r, 4 mi­

llones, reduciendo en 200 metros el largo
del rnolc de abrigo y agregando un mue­

lle para carb6n en el Baron, reclbiendo

la Compafila como page la concesion de

exportacion del puerto por el rerrnino de

15 afios

En Ia figure 4, se ve el plano general
de este proyecto, que comprendia: un

malo de abrigc de 1 500 metros de largo
total de los cuales 300 metros normales

a le costa a partir de la Punta Duprat y

to de los temporales, por 1<:1 falta de pro­

teccion 'del pic y las explanadas habrian

side invadidas por cl mar, destruyendo
las mercaderias que hubieran habido en

deposito. Volvercmos a ccuparnos de

este punto al tratar de las obras que se

han ejecutado en Valparaiso. EI presu­

puesto de estas obras era de $ 33 millones

200 mil de 18 d

El proyecto Guerard, figura 4, corres­

.ponde a una proposicion hecba al Go­

bierno de Chile par la firma Batignclles,

1 200 metros en direccion hacia el Iuer­

tc Andes; 2 000 metros de malecones

comprendidos entre el arranque del molo

y la estacion de Bcllavista, englobando
en ellos el antiguo muelle fiscal, y una

defense de enrccados entre el fin de los

rnalecones y el fuerte Andes. En el curso

de la discusi6n de esta propuesta, y de

varias otras que formulo la firrna .J.
Jackson y Campania, sabre la base de

un proyecto de obras hecho par el senor

Scott, consultor tecnico del Cobierno, la
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Compafiia Batignclles propuso accrtar

a 1 000 metros de A aBel largo princi­
pal del mole de abrigo y construir en EI
Bar6n un muelle :\1 para 18 descarga de
carbon, que tendria 250 metros de largo.

Al proyectc prcsentado por el senor

Guerard se le puede criticar la poca efi­
cacla del abrigo de los malecones que se

encuentran al oriente del rnuelle fiscal,
sabre rode s i se reducfa la longtrud del

moIo, de manera que la seccion de ellos

comprendida entre e1 Muelle Prat y
Beilavista no serta aprovechable sino

en el verano, En cuanto al muelle de
EI Baron, que fue pedido para los Fe­
rrocarriles de! Estado. 5610 podia ser

utilizado durante ei buen tiempo, pues se

encuentra cnteramente desabrigado
Durante 1a dtscuston de las propuestas

forrnuledas por la firma Batignolles y
de las ofertas que, en contraposicion con

elias hizo Is firma "Iohn y Jackson. se

hicieron rnuchas crfticas infundadas al

proyecto Guerard, entre elias que el au­

tor del proyecto no habfa permanecido
sino dos a tres dias en Valparaiso y no

habia hecho ningun sondaje en la bahia,
miernras e! senor Kraus. uncs cuantos

enos antes habra hecho mas de siete

mil. De mas esta decir que quienes hi­
cieron criticas como esa no eran tecnicos.
ni mucho menos. y no se imaginaban
que, teniendo los pianos y estudios del

terrene. se pudiera haccr un proyecto
de Valparaiso, estando su eutor en San­

tiago. Sc hicieron tambien varias criti­
cas fundadas, algunas de las cuales com­

batjan 18 idea de pager las obras entre­

gando la concesion de explotacion del

puerto, y otras hacfan ver los inconve­

nlentes que se presentarian por el abrigo
defic iente de una parte de los malecones.

Las propuestas hechas por Ia firma

.J ackson consultaban abrigo solo para Las
Habas y dejaban enteramente expuestos
los maiecones, principalmente la parte

comprendida entre el muelle fiscal y
Bellavista, basandose en que el numero
de dlas en que se inhabilitaba el puerto
par mal estado del mar era solo de 27
en el ano. como promedio, y esto die
fundamenro a que la opinion publica de

Valparafso declarara que no se necesita­
ban obras de abrigo. opinion que se

exprcso en. in formes ofictales
Tambien se critico al proyecto Gue­

rard la profundidad de cerca de 60 me­

tros, no alcanzada antes por ninguna
obra, en que se encontraba la parte
principal del mole de abrigo, 8 Ie cual se

agregaba la naturaleza fangosa del suelo.
critica que se basaba en las observaciones
hechas per el sefior Kraus a los proyec­
tos anteriores a! de ti y en algunas car­

tas privadas, en que calificaba de obra
de locos la que proyectaba el senor Gue­
rard. Convtene notar a este respecto que
el senor Guerard (Alfonso) era un Inge­
niero de gran reputacion en Europa.
que habia sido durante muchos afios Di­
rector del puerto de Marsella )" 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, as!
como no 10 fueron tampoco las de la

firma) ackson: las propuestas presenta­
das sobre la base del proyecto Krauss, en

1906. habtan sido desechadas tambien,
porque fueron hasta 60% mas altas que
cl presupuesto del proyecto. Los incon­
venientes del puerto, en las pesirnas con­

diciones en que se encontraba se hacian
mas manifiestas a cada invierno, hasta

que en 1910 el Gobferno resolve llevar
a cabo las obras de mejoramiento de este

puerto, conjuntamente con las de San
Antonio, 10 que facilito las casas, cons i­

deradas desde el punto de vista de los
intereses regionales.

La Comision de Puertos tuvo a la vista

todos los estudios y todos los proyectos
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hechos antcrformente. En vista de las

objeciones hechas a esos proyectos, que
demostraban que ninguno de ellos sat is­

facia las neccsidades del comercio en

buenas condiciones, acord6 elaborar uno

nuevo, aprovechando los estudios he­

chcs, completandolos en 10 que (uera

necesario y posible, proyectc que nece­

sariamente tendria algunos puntas de

contacto con uno 0 varies de los hechos

anteriormente. La idea general de ese

proyecto fue aprovechar Ia zona ponien­
rc. que es mas Facil de abrigar y con­

cenu-ar en ella codas las instalaciones del

puerto, defender 18 ciudad en la parte que

quedaria desabrigada y construir un

muelle en EI Baron para e! servicio cle

combustibles e inrlamables.

En la figura 5 se indican I;JS lineas

ptincipales de esc proyecto, tal como ha

de Jos cuales 300 metros, corresponden
a1 trozo que sale de la punta Duprat
y avanza normalmente a Ia costa haste

llegar a la profundidad de 45 metros en

el eje, y 700 metros al trozo principal,
orientado sensibiementc hacia el S. E:.,
que Sf desarrolla en profundidades de

45 a 55 metros. En el espacio abrigado por

el molo se han desarrollado los rnaleco­

nes de atraque para buques en cuatro

trozos, que tienen longitudes de 600,
350. 250 Y 250 metros respect.ivamente,
10 que arroja un total de 1 400 metros:

el muelle de E1 Baron tiene 250 metros

de longitud util a cada lade, con 10 cual

Ia longitud de atracaderos con profun­
elided de II metros 0 mas alcanze a

1 900 metros. Entre el cspigon de at ra­

que y la estacicn de Bellavista se extien­

de un malccon de defense de 18. ciudad,

sido realizado, modificando las Iincas

originales en algunos detalles, tales cornu

la forma del brazo principal del malo de

abrigo.
Esas obras comprendcn un malo de

abrigo de I 000 metros de largo total.

Fig.

con paramento casi vertical, Iundado en

3 metros de profundidad, al cual pucden
atracar lanchas y vapores de calado in­

ferior a 4 metros, en caso necesario y

tiempo tranquilo ; hacia cl oriente se

extiende una defensa hccha con talud de
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enrocados, que legal hasta el antiguo
fuerte Andes

Este proyecto tiene alguna semejan­
za con los de Leveque y Guerard, pero
difiere de ellos en que las obras de atra­

que se han ccncentrado en la parte que

queda abrigada par el mole, cuya lon­

gitud, segun cl provecto debe alcanzar
a I 300 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.

EI examen del plano de cstas obtas

mucstra que no es posible pretender que
el area abrigada por el molo, aun termi­

nado, quede enteramente tranquila, per­

que la agitaci6n del mar, girando hacia el

poniente, tiene 600 metros de ancho

de ochenta millones de pesos de 6 pcni­
ques mas, cantidad que no se justifica
para el escaso movimiento comercial del

puerto.
La mayor parte de las obras que com­

prende este proyecto se encuentran en

Ia zona de menos de 30 metros de pro­

fundidad, que estudo el senor Karauss;
pero Ia parte principal del malo de abri­

go queda en profundidades de 50 metros

y mas y 5610 habra vagas indicaciones
sabre Ia naturaleza del fonda en ese

parte y ninguna sabre su resistencia ; la
comision de Puertos debi6 par eso efec­
tuar estudios que le permitieran juzgar
cual podria ser la penetracton de los ma­

teriales del malo en el fonda fangoso,
deduciendola de la resistencia a la com­

presion de este ultimo.

�------------.
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para propagarse: perc la tranquilidad
es sufic.icnte para las necesidadcs del

puerto en todo tiempc y los buques no

se encuentran en peligrc durante los

ternporalcs. Para obtencr un abrigo
completo y evitar todo movimiento de

resaca serfa necesario invertir no menos

Fis 6

Estos estudios tenian par objeto deter­
minar [a resistenciu del terreno a dife­
rentes profundidades y se les Ilevo a

cabo per media de tubas de acero hue­
cos y llenos de fierro, cuyos pesos eran

conccidos y cuyas .penetraciones se me­

dian, despues de dejar que 12'1 peso obrara
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estaticamente a con alturas de caida de
J y de 3 metros. En 18 figura 6 se indican
los ocho puntas en que se htcleron las

experiencias, que fueron 18 en cada pun­
to, nueve de elias desttnadas a deter­
rninar 18 resistencia de frotamiento y las
otras nueve la de compreston.
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Las pruebas de frotamiento se hicteron

can tres tubas huecos de ;4 kilos, 69 ki­

los y 1;5 kilos de peso respectivamente,
que actuaron estaticamente y ,can las

alturas de caida indicadas ; las de com­

presion, con tubas llenos de 276 kilos,
366 kilos y 456 kilos, que actuaron en la

misma forma que las anteriores.

Para estar segoros de que las cifras

correspondientes a Ia resistencia a [a com­

preston no resultaran superfores a 13

realidad, admit.imos que el peso de los

tubos huecos se equilibrara unicamente

con el frotamiento ejercido por el terre­

no sabre ellos. con 10 cual Ia cifra corres­

pondiente resultaba exagcrada: en se­

guida al considerar el equilibrio del peso

de los tubos llenos, descontabamos Ia.
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parte del frotamiento con Ia resistencia

deducida en cada case de 13S experiencias
anteriores. con 10 cual la parte que que­
daba para ser resist ida por Ia compresicn
del terrene en la base del tuba aparecia
disminuida. En las figures 7 y 8 sc te­

producen los greficos correspondientes
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a los puntas II y IV, que son bastanre

caracterist.icos ; en elias las curvas di­

bujadas can linea Ilena corresponden a

la resistencia de frotamiento, siendo Ia

escala de absclsas horizontales de 8 mm.

por cada 100 k ilos por metro cuadredo
de rcststcncia media en Is penecracton
correspondiente, y las de linea de seg­

mente. corresponde a las resistencias

de compresion a Ia escala de 8 mm. par

eada 1 kilo por centimetre cuadrado ;

las ordenadas verticales indican las pene­
traciones en el fondo a Ia escala de 8 mm.

por metro. De csas curvas pudo despren­
derse que la resistencia C"! la compresion
alcanza a J klcm? a los 8 metros de

penettacicn, cifra que pur las rezones

que hemos dado serla inferior a la verda-
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dora y permlt.io formarse una idea de 10

que podrla ser 18 pcnetracicn de los ma­

teriales del molo en el fondo Iangoso.
La Comtston de Puertos con esos datos y
con los que se deducfan de la experiencia
recogida al respecto en otras partes, prin
cipalmente en Spez.ia. se confirm6 en Ia

idea de que la construccion del molo de

abrigo en el sitio en que 10 habian pro­

yectado Leveque y Guerard no solo era

posible de construir, sino que la natura­

leza fangosa del fondo submarino no

afectaba a su coste de una manera exa­

gcrada. Al final de este estudio volvere-

0105 sabre este punto y otros relacionados
con las criticas que se han hecho a1 pro-

rresponden el malecon de defensa, entre

el cspigon de atraque y Bellavista, y cl
talud de enrocados, que se extiende des­

de ahi basta el antiguo fuerte Andes.

A) OPRAS DE AI RICO

El malo de abrigo de \!alparaiso. que
es la obra fundamental del puerto, te­

prcsenta un poco mcnos de la mitad del

valor total de elias. $ 24 950 000 oro

de 1 S d., sobre un total de $ 52 500 000

de 18 misma ruoneda

Este 01010 sc compere, como hemos

dicho, de dos trozos: uno normal a Ia

costa, que parte de la punta Duprat y

... ,0'"

yecto de obras portuarias ejecutadas en

Valparaiso. ahora vamos a describir esas

obras, consideradas desde el punta de

vista de su construccion. sefialando algu­
nos detalles de elias, que son particular­
mente interesantes

Para este efecto dividiremos las obras :

en tres grupos, a saber:

a) Obras de abrfgo ;

b) Obras de atraque ; y

c) Obras de defense
Las primeras comprenden los dos tro­

zos del malo de abrigo, el primero de los

cuales se ha subdividido en otros dos;
las segundas comprenden los malecones

corrientes, el espigon de atraquc y el

mueile de El Baron; a las terceras co-

FIS. 9

que tiene un largo total de 300 metros,

y otro, que parte del extreme del anterior

y se dirige sensiblemente hacia el S. E.,
del cual se han construldo 700 metros.

El primer trozo fue contratado en

1912. y para su construccion se adoptc
un tipo muy robusto, previsto para 50-

portar temporales extraordinariamente

violentos, caracterizados par olas de 9 me­

tros de altura, de a "uerdo con los datos

que se pod ian deducir de las apreciacio­
nes del senor Krauss Ese tipo de obra se

represenra en la figure 10, en Ia cual se

indica la fundaci6n de los cajones mo­

noliticos a la cota (�--14).
Como el terreno en que se construyo la

primera parte del mole es de arena y
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hebta que ponerse a salvo de las socava­

ciones, no se considero 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

pro[undidad se adopto un tipo distinto,

representado en la figura 9, en el cual Ia

defense esca const.ituida por un prisma
de bloques de 60 toneladas. colocados

POle-mele, que Ilega haste ta profundi­
dad de (-12). Para evitar quc la agita­
cion del mar se trusmitiera a craves del

malo, ya fuera al agua abrigada, ya a!

material del terraplen colccadc detras

de el. se dispuso la parte situada enctma
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de la cota (--5.00) en forma de muro,

heche can bloques artificiales, colocedos

par capas horizontaJes, con un macizo

de concreto en sitio de 3 metros de es­

pesor y un parapeto de 6 metros de al­

tufa, que Ilega ala cote (+10.00). EI

prfsma de enrocados sobre el cual des­

cansa este rnuro tiene un nucleo formado

can piedras de 20 kilos a I 300 kilos,
cubicrto can una capa de enrocados

gruesos, de 1 300 a 3 900 kilos de peso

en la parte interior y de mas de 3 900

kilos en Ia parte exterior, situada bajo
los bloques de defensa.

(Continuara) ,




