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{Continuacién)

La parte principal de este trozo del
molo es la situada en profundidades su-
periores a 18 metros, en la cual se adop-
tH el tipo de la figura 10. Este se compo-
ne de una infrastructura hecha con un
prisma de desmonte de cantera v arena
cubierta con una capa de bolones v limi-
tada a la cota {(—25), encima del cual se
colocaron dos capas de enrocados, de

» a2 [ ]
s 1% 132 cakg? > 1300 K

convenientemente se fundd el muro ver-
tical. Para la construccién de este muro
se adoptd el tipo, ya ensayado en menor
escala, de grandes elementos, formados
ror cajones de concreto armado de 20
metros de largo, 16 rmetros de ancho en la
base y 15 metros de altura, estos cajones
se componian de losas reforzadas con
nervios horizontales, apoyados en tabi-
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100 a 1300 kilos de peso, y de 1300
kilos a 4 000 respectivamente; esta in-
frastructura se limitd a la cota (—14m)
con una plataforma horizontal de 32
metros de ancho, que permite dejar una
berma de 10 metros de ancho por el lado
exterior y de & metros por el interior,
encima de la cual, después de emparejarla

ques transversales que dividian los cajo-
nes en diferentes compartimentos; en el
sentido longitudinal se dispusieron pie-
zas horizontales de concreto armado, que
trasmitian los empujes del agua de un
extremo a otro del cajon, equilibrandalos;
encima de estos cajones, una vez rellenos
de concreto y después de dejarlos asen-
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tar durante un afio, se construyd la coro-
nacién de concreto en sitio, de 4 metros
de ancho v 3 metros de espesor, que lle-
ga hasta la cota (44.00), y el parapeto,
limitado a la cota (+7.50).

Los cajones se construyeron, por gru-
pos de tres, en una gran ataguia cons-
truida en la poza del antiguo muelle
fiscal, semi-abrigada por los malecones ya
construidos a partir del molo; las paredes
de esta ataguia, cuyo fondo se habia em-
parejado a la cota (—8.00), eran dobles;
la exterior metalica v la interior de ma-
dera, rellenando el espacio de unos ©
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miento que se produciria con el peso del
muro, y se les rellend de concreto.

En la construccidn del trozo principal
del molo, que se resolvié bastante des-
pues de terminada la parte a que nos
hemos referido, pudo aprovecharse la
experiencia ya adquirida en Valparaiso,
que indicaba que era posible reducir la
profundidad de fundacién del muro, ele-
vando la infrastructura sin inconveniente
hasta la cota (- - 12m}.

ta figura 11 indica en sus lineas gene-
rales la disposiciton de esta parte de la
obra, tal como [ué ejecutada. La parte
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metros de ancho que quedaba entre ellas,
con material dragado ahi mismo, que es
bastante poco permeable. Después del
endurecimiento necesario, se llend de
agua el interior de la ataguia, con lo
cual los cajones fotaron, calando 7
metros; se desarmd una pared frontal
de la ataguia y se sacaron los cajones,
colocandolos al abrigo del trozo ya hecho
del molo, donde se les rellend parcialmente
te de concreto. Después se les fonded en
el sitic de su colocacion, descansando
sobre la plataforma de asiento, que se
habia dejade méas arriba de su cota de-
finitiva a fin de compensar el asenta-
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més voluminosa de ella se hizo con are-
na, dragada en las playas de Las Salinas
y Laguna Verde, que se dejd caer desde
los pozos de las dragas: esta arena se
elevaba hasta llegar a una altura de
unos 30 metros sobre el fondo, altura a
la cual después de poco tiempo se rompia
el equilibrio de la resistencia del fondo,
produciéndose hundimientos v desliza-
,mientos laterales bruscos. Se recarga-
ba el terraplén submarino hasta que ya
no volvian a producirse esos movimien-
tos, dejando la plataforma a la cota
{(—20 m) con el peralte conveniente.
Es interesante 4 este respecto tener
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presente que fos hundimientos bruscos
a que se ha hecho referencia fueron par-
ticularmente importantes en las cerca-
nias del punto I1 de la figura 6, en que el
estudio del terreno fangoso did resultados
més desfavorables. Los asentamientos
que se han producido posteriormente,
después de construida la superstructura
del molo han concordado también con
los resultados de ese estudio.

Una vez terminada la base de arena,
se¢ emparejaba su plataforma superior
v se regularizaba su perfil, protegiéndolo
con desmonte de cantera; encima de esa
plataforma, que tiene 60 metros de
ancho, se colocd el prisma de desmonte
de cantera, cubierto con enrocados dis-

N\

Fig. ie

puestos en la forma que indica la figura,
que completaba la infrastructura, limi-
tada a la profundidad de 12 metros con
un ancho de 30 metros. En realidad, para
compensar los asentamientos que de-~
bian producirse ulteriormente, esa pla-
taforma se dejd a una profundidad un
poco inferior a 11 metros, dejando un mar-
gen de asentamiento de més de 1 metro.

La superstructura de esa obra, que
tiene 14 metros de ancho y se eleva hasta
la cota (+4), no podria hacerse con ca-
jones monoliticos, como se habia hecho
con tan huen éxito en el primer trozo del
molo, porque no habfa un sitio adecua-
do para la construccion de los cajones;
poT otra parte, como esta parte del molo
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estd menos expuesta que el primer trozo,
porque recibe menos de frente el golpe
de los grandes temporales, lo que justi-
fica que se la fundara a menor profun-
didad, no habia inconveniente en formar
el muro con bloques artificiales arrimados,
formando mamposteria ciclopea, y el
buen resultado obtenido en el espigbn
de atraque con la disposicion de los blo-
ques en capas inclinadas, que ';seguian
perfectamente los asentamientos de su
infrastructura scbre el terreno_';fangoso,
aconsejd aparejar los bloques‘ 3en esta
misma forma. En las figuras 12 y 13 se
ha detallado la forma v la disposicion de
los bloques.

El muro de bloques se elevé hasta la

cota (+290) en los paramentos ¥y
(+1.20) en el interior, de manera que la
capa de concreto en sitio que se colocH
posteriormente quedd solidamente an-
clada en el muro. Esta capa de concreto
se colocd en general por lo menos un
afio después de construido el muro de
hloques, dejando asf que los asentamien-
tos se produjeran antes de su colocacion,
Es interesante a este respecto anotar al-
gunas cifras, que permitan formarse una
idea de la forma como esos asentamientos
se han producido, para lo cual he indica-
do enel cuadro siguiente los asentamnien-
tos en cm, para diferentes capas inclina-
das, toméandolas de 20 en 20 en la parte
en que fueron mayores,
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ASENTAMIENTOS
Capa 6. mes | .“1'2“ mes entre
cr. o, 6oy I2°
20 63 67 4
40 70 76 Q
60 85 04 9
80 87 105 18
100 94 108 13
120 74 83 9
130 160 120 20
150 86 110 24
J

En este cuadro puede verse que los
asentamientos fueron répides al princi-
pio v bastante lentos después, corres-
pondiendo en general méas del 909 del
total a los seis primeros meses y en los
casos méas desfavorables el 809, En
cuanto a la irregularidad de los asenta-
mientos, ha sido muy poca, pues las ma-
vores diferencias entre cada 20 capas, o
sean 52,50 m., han sido del orden de
11 em, lo que permite esperar que los
asentamientos posteriores a le termina-
¢ién de la obra ne se traduzcan en sepa-
racion de los bloques del muro vy el con-
creto en sitio. Estas esperanzas se han
realizado hasta la fecha, pues el muro
de bloques fué terminado en Octubre de
1929 y en Mayo de 1930, la colocacién
del concreto en sitio; desde entonces a la
fecha han trascurrido més de dos afios
¥ no se ha notado ninguna separacion de
los bloques v el concreto.

E12 de Octubre de 1930 al terminarse
la colocacién de los bloques se hizo una
nivelacion prolija de todo ¢l brazo prin-
cipal del molo; pocos dias después se
produjo un violento temblor y una nue-
va nivelacion, hecha el 17 del mismo mes,
acusd un descenso que varié en 0,005 m.
¥ 0,03 m_; este descenso fué de 0,005 a

los 250 m. del arranque del brazo prin-
cipal, crecid gradualmente hasta los 560
metros donde alcanzd a los 0,03 metros
y disminuyd en seguida, hasta ser de
0,01 metros en el extremo del melo. Ha
sido particularmente interesante ef he-
cho de que el temblor en referencia, que
fué extraordinariamente violento, se pro-
dujera recién hecha una nivelacién,
porque asi se pudo medir el efecto pro-
ducido por €l, que no tuvo por cierto la
importancia que muchos se imaginaban,

El costo total de las obras de abrigo
de Valparafso, expresado en moneda de
& peniques fué de $ 74 843 211 de los
cuales correspondieron § 16 043 211 al
primer trozo, de 300 metros de largo y
el resto, o sean $ 58 800 000 al brazo
principal, de 700 metros. Y vale la pena
hacer algunas consideraciones acerca de
estos costos, entrando en algunos deta-
Iles.

El provecto Krauss, como he dicho,
se basd en la idea de no construir obras
en profundidades superiores a 30 metros,
porque su autor las consideraba de ejecu-
cibn insegura y estimaba que, en todo
caso, su costo resultaria exorbitante.
Esta idea fué aceptada sin mayor es-
tudio por numerosos técnicos y ilegd a
ser un axioma para el pablico. Ahora
bien la realidad ha venide a demostrar
gue no tenia fundamento sélido ninguno,
En efecto la parte principal del trozo de
300 metros del molo Duprat se encuentra
en profundidades que varian entre 18
y 45 metros en el gje, con un promedio
de 31 metros aproximadamente, o sea
casi exactamente el méximo que no con-
venia sobrepasar, seg(n el criterio citado;
pues bien el costo medio de un metro li-
neal de ese troza del molo fué de; § 75,300
pesos de 6 d. v el costo medio del segundo
trozo del molo, en 52 metros de hondura
y con base de fango blando, fué de
¥ 84 000 o sea sdlo 119, més; se ve pues
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que ni la gran hondura ni la naturaleza
del fonde podian considerarse como cir-
cunstancias suficientemiente importan-
tes para imponer la condicién de no sobre-
pasar la profundidad de 30 metros.

A este efecto convicne tener preserte
que, al aumentar la profundidad es cierto
que aumenta el volumen de la obra cons-
truida, pero su costo aumenta en propor-
¢ibn mucho menos marcada, porque el
mayor volumen se realiza con materiales
de pequefio valor, como el desmonte de
cantera o la arena. El sefior Krauss, al
tratar de la justificacidn del tipo de mo-
los de abrigo que propone en su proyecto,
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estd fundada & (—12); ahora bien esta
pequefia diferencia en la cota de funda-
cion de la superstructura se traduce en
un aumento considerable de su costo v,
aunque la profundidad media del se-
foundo trozo, 52 metros, es bastante su-
perior a la profundidad méxima del
primero, 45 metros, el costo de un metro
lineal del segundo trozo fué de $ 84 000
de 6 d., como va dijimos, v €l costo ma-
ximo del primer trozo fué 'de '$ 87500
de la misma moneda, y sin embargo esta
Gltima obra es mucho menos voluminosa

que la otra.
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hace una comparacién grafica entre las
ohras de paramentos verticales y las for-
madas por prismas de enrocados prote-
gidos, en la cual! Hama la atencidn el
volumen mucho menor de las primeras;
pero esa comparacidn no significa nada,
respecto a costo de ambos tipos, porgue
una parte considerable del velumen del
primer tipo tiene un precio unitario diez
veces mayor que el promedio del segundo.
Bien claramente habla en este sentido lo
que sucedié en ¢! propio molo de Valpa-
rafso: la superstructura del primer tro-
zo, figura 10, estd fundadd a la cota
{(—14) vy la del segundo trozo, figura 11,

i4

B) OBRAS DE ATRAQUE

Fstas obras comprenden: los rmale-
cones corrientes, el espigdn de atraque
y el muelle de El Baron.

£n los malecones corrientes se adoptd
el tipo indicado en la figura 14, en que
la parte principal la constituyd un muro
de bloques artificiales de concreto, funda-
do sobre una base de enrocados. Coma
estos malecones ihan a quedar durante
mucho tiempo expuestos a las socava-
ciones que pudieran ocasionar las olas,
pues el primer trozo del molo no era su-
ficienternente largo para abrigarlos, se
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dragé el material del fondo formando una
zanja cuyo fondo quedaba a la cota
(—1%), zania que se rellend con arena
y piedras de peso hasta 1 300 kilos, ca-
paces de resistir a la socavacidn; encima
de esta capa, convenientemente empare-
jada con la inclinacién de 1 - 10 respecto
a la horizental, se elevé el muro de blo-
ques, cclocados por capas horizontales,
trabando las junturas (en la figura no se
indica el detalle de los bloques, cuyo
peso era de 60 toneladas). Detras del
muro se colocd un prisma de bolones y
piedrecillas y encima del muro un macizo
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ducirfan asentamientos v penetraciones
de mucha importancia en el fondo y
que deberian ser muy desiguales en el
largo del espigén. En efecto. en la parte
extrema de esta obra, la altura del muro
¥ su coronacidn representa la tercera
parte de la altura total sobre el terreno,
de manera que cuando se construyera el
mure los asentamientos se habrian ya
producido en su mayor parte; en cambio
en el arranque del espigdn la carga que
habria recibido el suelo al construir el
murc representaria la tercera parte del
total, de manera que los asentamientos
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Fig. 15

de concreto en sitic con paramento de
mamposteria de bolones v coronacién
de piedra tallada. EI concreto en sitio
sblo se colocs después que se habfa efec-
tuado el asentamiento del muro de blo-
ques, que se hacia més rapido y completo
sobrecargindolo con bloques artificia-
les cuyo peso era superior al del concreto
que iba a colocarse después.

El espigbn de atraque, del cual la
figura 15 indica un corte parcial tiene
su extremo en profundidades de 35 me-
tros v estd fundado sobre terrenc fan-
goso de unos 10 metros de espesor; era
por consiguiente de preverse que se pro-

deberfan producirse principalmente des-
pués de construido ese muro. Esta di-
ferencia de condiciones a lo largo del
espign aconsejd colocar los blogues del
murc en capas inclinadas, conservando Ia
diferencia de espesores a lo alto Jde la
obra. Se construy6 primero toda la in-
frastructura de base de los malecones y
se ejecutd en seguida el relleno entre los
prismas de enrocados asi formados,
Durante la ejecucién de la infrastructura
y principalmente del relleno se produje-
ren hundimientos bruscos, por ruptura
del equilibrio del terreno fangoso en que
estd fundada esta obra, y esto hize que
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el piblico de Valparaiso, impulsado pro-
bablemente por los que podian tener in-
terés en que el espigdn de atrague no se
construyera, principiara a preocuparse de
esta obra, manifestando temores acerca
de 1a posibilidad de su construccidn, v que
la prensa de Valparalso la atacara dura-
mente, pidiendo que no se la prosiguiera,
aunque se perdieran los millones ya
gastados en su infrastructura. Bl Go-
bierno, a pesar de eso, resolvié proseguir
la obra, y después de pasado el plazo
necesario para el asentamienito de la
infrastructura, se procedid a construir
el muro del malecén, colocando los
bloques en capas inclinadas, como se ha
dicho, naturalmente, en vista de la na-
turaleza de! terreno de fundacion la
base de este muro se habia dejado con el
peralte que se considerd necesario.

El muro asi construido se sobrecargd
con varias capas de bloques artificiales,
cuyo peso sobrepasaba el del macizo
de concreto en sitio que los reemplaza-
ria y se dejd asentar durante un afio;
durante este periodo se produjeron los
asentamientos, los que, conforme a las
previsiones, fueron aumentando gradual-
mente a medida que la profundidad era
menor ¥ que el terreno fangoso habia sido
menos comprimido. La facilidad con que
los blogues del muro seguian los asenta-
mientos del fondo, que en esta obra se
comprobdé mejor que lo que se habia
hecho en otras partes, por ser sin duda
aqui el terreno de mas mala clase, fué
lo que decidid a adoptar en el brazo
principal del molo este tipo de construc-
cion, pues ella no se habia injciado to-
davia.

El muelle de El Bartn fué proyectado,
seg(in hemos visto, para atender al mo-
vimiento del carbén necesario para el
servicio de la Primera Seccién de los
Ferrocarriles del Estado, y en conjunte
con £l se estudid la maquinaria que debe-
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tia completarlo, para que sus servicios
resultaran econdmicos y rapidos. Come
esta cbra iba a encontrarse en un paraje
desabrigado, era necesario que opusiera
el menor blanco posible a las olas, lo que
hacia excluir desde fuego toda obra lle-
na; en esas condiciones, siendo el tigo
de obra uno de los mas costasos que se
pueden adoptar, era necesario reducir
su ancho para redurir su superficie, y
estudiar, como se hizo, un sistema espe-
cial de explotacién. La figura 16 indica
un corte transversal del muelle de El
Bar6n, que se compone de 22 tramos
de 12,50 m. de largo entre ejes de las co-
lumnas; las columnas estln dispuestas
en grupos de cuatro, en el sentido trans-
versal, tienen 4 m, de didmetro v las de
cada grupo distan de 8 y de 850 metros
entre ejes. Estas columnas se hicieron
de concreto armado, por trozos de 2.50
metros que se apernaban entre si: for-
mando una Jongitud total de 20 a 27
metros; se construyd un fuerte andamio
y descle €], con auxilio de prensas hidrau-
licas, le colocaban las columnas en su
sitio v se las hacia penetrar hasta ente-
rrarlas 8 metros en el suelo, que es de
arena, por medio de dragado interior.
Cuando se llegaba a esa situacion, lo que
se conseguia sobrecargindolas con lin-
gotes de fundicién de forma especial, se
clavaba en el interior de ellas, con inyec-
cidn de agua y martinete a vapor, una
corona de & pilotes de concreto armado,
y después se las rellenaba de concreto,
que englobaba los pilotes en 1) metros de
altura: la punta de estos pilotes llegaba
a la cota (—28) y hasta la (— 30).
Cada grupo de cuatro columnas forma
una cepa transversal, la que se completa
con una cabezal de concreto armado de
3 metros de ancho v 1,4 metros de altura,
anclado en el concreto de las columnas
por medio de gruesas barras de 'hierro.
Encima de estos cabezales se aproyaban
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fas vigas longitudinales del tablero,
hechas igualmente de concreto armado;
estas vigas son 18 en el sentido transver-
sal y forman vigas continuas de 6 tra-
mos en €l longitudinal; las losas del ta-
blero tienen 0,22% metros de espesor,

cauciones que aconseja la técnica del
concreto armado; sin embargo, antes de
diez afios después de terminada, se ha-
bian producido desperfectos, debidos a la
oxidacion de las armaduras, que exigieron
una reparacion costosa y dificil. La causa
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fos nervios tienen 0,40 metros de ancho
v 1.20 metros de altura total.

El tablero fué construido en Las Sa-
linas por trozos de 12 metros de largo que
cormprendian des nervios y la parte de
losa correspondiente dejando scbresalir
las armaduras; una vez colocados es-
tos trozos encima de los cabezales co-
rrespondientes se hacian solidarias las
armaduras de dos trozos consecutivos
y se hacfa la concretadura que completa-
ba la continuidad, otro tanto se hacia
con la separacién longitudinal que que-
daba entre [os trozes de losas.

El pavimento se hizo con concreto has-
ta la altura de los durmientes, que se
cubria con concreto granolitico.

Esta obra fué ejecutada en las mejores
condiciones v adoptando todas las pre-

(Mex.—10)
an - 15)

{(Max.~ 25)

A pilotes de
concreto srm.

{ Max~ 30)

de esos desperfectos es, a juicio del in-
frascrito, inherente al concreto armado
v hace que este material no se recomien-
de para la construccién de obras que,
como los tableros de [os muelles, van a
encontrarse en una atmédsfera suma-
mente oxidante, como es el aire marino
a tan poca distancia del agua. En un
informe presentado al! Gltimo Congreso
de Navegacién he tratado en detalle
este punto, que no cabe desarroliar en el
presente estudio.

Para sustraer el muelle a los golpes
de las embarcaciones se colocd una de-
fensa de madera; formada por piezas
verticales, que se apovaban en el tablero
del muelle y en vigas triangulares de
concreto armado, colocadas horizontal-
mente entre las columnas.
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Este muelle no ha correspondido en
realidad a su objeto principal, pues la
electrificacién de la linea de Santizgo a
Valparaiso ha reducido considerable-
mente el desembarco de carbén en Val-
parafso, razén per la cual no se ha hecho
la instalacion mecénica especial para el
desembarco y almacenamiento rapido
del carbén. Aparte de esto, une de los
principales consumidores de carkén, la
Compafiia de Gas de Valparaiso, ha
hecho una instalacién propia para desem-
barcar su combustible y transportarlo
directamente a la fabrica por andarivel.

Como dato ilustrativoe conviene re-
cordar que el costo total de las obras de
utilizacién directa ha sido de $ 20 600 000
de 18 d., de los cuales § 15 000 000 co-
rresponden a las obras que hemos descri-
to v los § 5600 00D restantes a pavi-
mentos, clerros, vias, galpones, alma-
cenes de aduans, etc., es decir a todas las
obras complementarias; la utileria no se
ha incluido entre estas Gltimas.
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misma lines del malecdn antiguo, sino
que se adelantd hacia el mar, con el ob-
jeto de ensanchar en 40 metros la faja
de terreno demasiado angosto que que-
daba frente a la avenida Errazuriz; el
trazado del tald de enrocados se hizo,
sipuiendo una linea de forma regular,
convenientemente enlazada con el ma-
lecon de defensa, que deja una faja ga-
nada al mar de uncs 60 metros de ancho
medio.

El malectn de defensa se construyd
sepin la disposicion que indica la figura
17. En el sitio en gue se iba a construir
el malecéHn que correspondia sensible-
mente a los 8 metros de hondura, se dra-
gd una zanja de 3 y 4 metros de hon-
dura que se rellend con enrocades de
mas de 1 300 kilos de peso y se emparejé
con materiales més pequefios en la parte
que iba a servir de asiento al muro. En
la construeccién de este muro se emplea-
ron cajones monoliticos de concreto
armado de 10 metros de largo, 9 metros
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C) OBRrRAS DE DEFENSA

Las obras de defensa de la ciudad sor
dos, segin hemos indicado més atrés:
un malecén, que se extiende entre el es-
pigén de atraque y la estacion de Bella-
vista, v un talid de enrccados, que va
desde ahi hasta el antiguo fuerte Andes.
El malecdn de defensa no se ubicd en la

7

de alto y 7 metros de espesor en la base,
que una vez encallado se 'rellenaron de
concreto; el muro asi formade se sobre-
cargd con bloques artificiales, se le de-
fendié por delante con una capa de blo-
ques artificiales y se colocd detras de €l
un prisma de bolones y piedras chicas
dejandolo asi durante un afio, antes de
construir el macizo de concreto en sitio
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con coronamiento de piedra tallada y
paramento exterior de mamposteria, que
completaria la obra.

Cuando estaba en esas condiciones una
gran parte del malecdn, sin que se hubie-
ra hecho el relleno detras de €, se produ-
jo en 1919 un temporal de extraordinaria
violencia, comparable con los mas fuer-
tes de que se tenfa memoria, que sometid
a esta obra de abrigo a una dura prueba.
Las olas, que, segln estimaron [os inge-
nieros del puerto, tenian unos & metros
de altura, pasaron por encima de los

peso superior a 4 toneladas en su mayor
parte, por detras de este prisma se co-
locd una gruesa capa de desmonte de
cantera, cuyo papel es impedir que la
arena del relleno sea removida por el
agua del mar o por el aire comprimido por
ella al romper las olas contra el paramento
de enrocados. Dada su naturaleza esta
obra exige gastos de conservacién, pues
las olas remueven la arena al pie del
talad y los enrocados que forman la
defensa se remueven también, quedando
el talid menos tendido, lo que exige la

fig 18

bloques de sobrecarga, formando una
I4mina de un par de metros de ‘espesor
sin que la obra sufriera nada: no hubo
sefiales de scecavacion al pie del muro, por
delante, ni movimiento de los cajones en
ning(n sentido.

Como hemos visto va, sdlo se habian
colocado los bloques de defensa de la
capa inferior, v como demostraron ser
suficietitemente eficaces, se resolvid des-
pués no colocar los de la segunda capa,
que han sido dibujados en la figura co-
rrespondiente,

Fl tald de enrocados, figura i8, esta
formado por un prisma de piedras cuyo
nicleo se ha fermado con [os materiales de
menos de 1 300 kilos de peso, protegidos
por el lado exterior por una capa de
2,75 metros de grueso, de enrocados de

colocacidn de nuevos materiales de gran
tarnafio para restablecerlo’ como debe ser;
sin embargo los gastos de ‘conservacién
han isiclo hasta shora relativamente muy
pequefios, lo gue permite considerar como
satisfactorio el per(il adoptado, que es
bastante econdmico.

El costo total de las cobras de defensa
fué de § 11 600 000 de 6 d., de los cuales
corresponden § 4 200 000 al talidd de en-
rocados con los rellencs que quedan de
tras de él.

No nos ocuparemos en este estudio de
las construcciones hechas para la explo-
tacion de las cobras descritas, porque lo
harian demasiado large y porque no
tienen interés técnico especial, ya que
no son obras maritimas y que son ana-
logas en todos los puertos.
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Las obras que hemos descrito répida-
mente, sin entrar sino en los detalles
maés indispensables, estén completamen-
te terminadas desde hace mas de dos
afios v algunas de ellas desde hace quince.
El resultado que han dado hasta ahora
es enteramente satisfactorio, pues han
correspondido ampliamente a lo que se
esperaba de elias, que es tener un abrigo
suficiente en la parce del puerto en que
se ha concentrado el movimiento de
mercaderias y permitir que las operacio-
nes se lleven a cabo con rapidez y con fa-
cilidad. No se puede pretender que el
agua no tenga ningin movimiento de
resaca a lo [argo de los malecones, como
se consigue en los puertos con dérsenas
alsladas del mar, porque ello es econdmi-
camente imposible en la bahia de Val-
paraiso, dadas sus condiciones naturales
v la pequefia importancia relativa del
puerto; por eso las criticas que de cuan-
do en cuando se hacen en ese sentido no
tienen fundamento aceptable. Mucho
més importancia que esos fenémenos de
resaca tienen para el movimiento v las
maniobras de los bugues los fuertes vien-
tos del Sur, que habrian causado nume-
rosos accidentes en lss dérsenas estre-
chas y mal abrigadas que se han consul-
tado en otros pProyectos.

Otras criticas se han formulado duran-
te la construccion de las obras, basadas
en impresiones, con mucha frecuencia de
personas ajenas a la profesién de Inge-
niero, que fueron recogidas por la prensa
de Valparaiso vy motivaron polémicas,
que no fueron mas largas porque los
que nos ocupabamos de la construceidn
del puerto consideramos que no tenia
objeto discutir sobre lo que cada uno
crefa que podia suceder; esperamos &
que [as obras estuvieran terminadas para
recordar las principales de esas criticas
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v ver lo que puede haker de fundado en
ellas.

Desde luepo hemos visto que dos de
esas criticas y de las que mds dieron que
hablar, basadas en consideraciones he-
chas en la Memoria del proyecto Krauss,
no tienen fundamento: una es la relativa
a la enorme importancia de las profun-
didades de 50 o méas metros, unida a la
naturaieza fangosa del suelo, v la otra es
el no haber aprovechado el antiguo
muelle fiscal; subordinando en parte a
esta obra el plan general del puerto.

Ya hemos visto mas atras la verdadera
importancia de la primera, que no tiene
valor alguno, en cuanto a la posibilidad
de ejecucién de las obras, y que por lo
que se reflere a su mayor costo, éste es
del orden del 109, solamente y se aplica
al 509, del total, de medo que el con-
junto resulta encarecido en 5%: no se
justifica, pues, subordinar el trazado
general del proyecto a la condicion de no
caer con parte de las obras de abrigo en
profundidades del orden de 50 metros o
60 metros, como lo hizo la Comisidn
Krauss, aiin a trueque de proyectar
dérsenas excesivamente angostas y mal
zbrigadas.

Respecto al aprovechamiento del an-
tiguo muelle fiscal, al cual la Comisién
Krauss atribuyd una importancia exa-
gerada, el ingeniero holandés sefior Kamp,
en una serie de conferencias que di6 en el
Instituto de Ingenieros, criticd dura-
mente a [a Comisidn de Puertos gue no
hubiera seguido ese criterio, desperdician-
do una obra que habia costado varios
millones de pesos. En aguel entonces,
fines de 1923, refuté la critica del sefior
Kamp, haciéndole ver que el muelle en
referencia, construido hacia cincuenta
afios, era una obra hecha para ser explo-
tada pon ferrocarril Decauville, al cual
correspondia una carga v una capacidad
de transporte insignificante y e para
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poder utilizar en ese muelle el equipo
ordinario de los ferrocarriles habria sido
necesaric cambiarle toda la superstruc-
tura v ensancharlo casi a! doble, lo que
habria costado tanto como los maleco-
nes que se construyerone en su reempia-
za: la economia que creia el sefior Kamp
que se podia obtener al aprovechar el
muelle fiscal, como muelle, resultaba
pues ilusoria, ¥ en cambio para la explo-
tacién del puerto es incomparablemente
mis coémodo un malecdn con amplias
explanadas adyacentes que un muelle,
en el cual no pueden permanecer las mer-
caderfas sino momentos contados, so
pena de ver congestionade el servicio
en pocas horas. ;Que cualquier persona
imparcial vaya, ahora que las obras estan
terminadas, & los malecones construidos
en reemplazo del muelle fiscal v que los
compare con lo gque era el muelle al que
tanta importancia dieron la Comisién
Krauss y el sefior Kamp, y veran que fué
mucho mias acertado el eriteric de la
Comisitn de Puertos, que tanto se cri-
ticd!

En un libro de mas de 300 paginas don
Roberto Herndndez, que fué Director de
la Biblioteca de Valparaiso, reunié todas
las observaciones y criticas hechas a las
obras de ese puerto y, a propdsito de]
espigdn de atraque, dice que el Cerente
de una de las grandes Compafijas de
Navegacion le dijo: «Jam&s permitiré
gue nuestros vapores entren a esa zond» ..
No tengo para gué decir que hoy dia los
dos costados del espigén estan constan-
temente ocupados, lo que quiere decir
que los vapores eniran « esa zona, pero
debo agregar que atn antes de que se
iniciara la superstructura del segundo
trozo del molo, es decir cuando el espi-
g6n estaba enteramente desabrigado, me
he embarcado en el Oriana de 1a P. §
N. C lo que contradecia lo que algunocs

afios antes un gerente habia aseverado
enfaticamente a! sefior Hernédndez.

£n el mismo libro, refiriéndose a cri-
ticas de otro orden, reproduce el sefior
Hernandez dos figuras relativas a la ro-
tacion de fas olas en torno de! molo de
abrigo v a la reflexidén de las mismas en
el trozo comprendido entre el muelle de
El Barén y el fuerte Andes, de la cual re-
sultaria una agitacion enorme en la par-
te abrigada del puerto. Algo de esto
Gltimo habia dicho el sefior Kamp v yo
le habia objetado que una obra como el
talGd de enrocados destruye el movimien-
to ondulatorio y no puede reflejarlo,
por su naturaleza y por la poca profundi-
dad en que se encuentra; por otra parte,
a(n cuando las olas se hubieran refleja-
do en esa parte de la hahfa, no habrian
alcanzado a producir los efectos que se
indican en la figura a que me refiera
(que se publicé en los Anales del Institu-
to de Ingenicros en Abril o Mayo de
1924 con el titulo de «el desastre por-
tuario de Valparaiso», por la enorme
distancia que habian tenido que recco-
rrer, unos 2 300 metros, cruzandose con
las olas directas. En su tiempo no me
preoccupé de rebatir esos temores de agi-
tacién extraordinaria en la parte abriga-
da del puerto, porque cualquiera opi-
nién que hubiera emitido en contrario
habria sido discutida: hoy que las obras
estén terminadas y que se han producido
temporales bastante violentos, se puede
comprobar en cualquiera de ellos que to-
dos esos temores eran demasiado exage-
rados. Basta mirar el plano, sabiendo la
direccién que traen las olas, para com-
prender que el costado oriente del espi-
gén no estard bien abrigado, ni se ha
pretendide que lo esté, gue por efecto
de Iz rotacion de las ofas habria agita-
cidn a lo largo de ese costado, que por
cefecto de la propagacion de ellas se pro-
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duciria pequefias ondas derivadas a lo
largo del molo, hacia el interior del puer-
to, pero la agitacién en esta parte no
puede ser de importancia Istas previ-
siones son las que me han hecho decir
antes que no se podia pretender obtener
en Valparaiso una calma completa: pe-
ro, jde ahi a decir que las obras fueran
a ser un desastre portuaric hay distan-
cia! Por lo demés ia realidad ha justifica-
do las previsiones para las cuales he dicho
que habia fundamento, pues en Ia parte
abrigada no hay que interrumpir el tra-
fico de botes, cuando hay temporal
afuera.

Como puede verse, las criticas que se
hicieron a la Caomisidon de Puertos no se
justificaban y las profecias de sus autores
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no se han cumplido; el espign de atra-
que se construyd perfectamente; el te-
rreno {angoso no se 1o ha tragado; los va-
pores atracan sin inconveniente a ese
espigdn; el molo de abrigo no era cbra de
locos ; no se justificaba eonservar como tal
el muelle fiscal para aprovechar sus
columnas; Valparafso necesitaba obras
de abrigo, y el provecto de la Comisién
Krauss no era la Gitima palabra de la
ciencia,

Lamento haber tenido gue alargar este
estudio, recogiendo las principales de tas
criticas gue se hicieron a las obras de
Valparaiso; pero era necesario hacer ese
paréntesis, sin el cual [a mayoria de mis
colegas habrian creido que tenian fun-
damento.

{Continuard)





