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La neeesidad de la eonstruceion de este puerto ha sido expuesta muchas ve

ces ). con poderosos argumentos.
La exposicion redaetada por encargo del Cornlte de Propaganda por los se

nores Carlos Rivera y Clodomiro Silva S. contiene cronologicamente todo 10 rela

cionado con este problema: su importancia, los multiples empenos para su me]o
ramiento y el material estadlstleo para la apreciacion eoonorniea.

De los argumentos, el mas potente es la necesidad de abaratar el Hete de

los artlculos de consumo, agrieolas e industriales, tanto de Importacion como de

exportaeion.
En eleeto, par.. hacer comerciable, para abrir mercado a los productos, el

recargo que sulren los articulos por los Hetes es de la mayor inHueneia. Si el pre
do de costo en In laena no puede rebajarse sensiblemente, y el precio en el mer

cado no debe hacerse subir sin limite para evitar los graves danos para el pueblo
entero, es tarea de una sabia politics de comunicaciones buscar los medios de no

hacer perder las gunanclaa legitimas del productor en el camino, con detrimento

de la riqueza naciona!.

Las naeiones de mayor desarrollo economico invierten eonstantemente cen

tenares de millones en mejorar los rlos y trazar una red de canales de navegaeion
adernas de la densa red de lerrocarriles. La lacilidad de eomuuleacion es el tun

mento del desarrollo y del progreso.
EI puerto de Oonatitucion desde hace tiempo es reconocido como un medio

de sabia politics economlea, pero su ejeeueion ha sulrido poatergacicn tras pos
tergaclon desde el ano 184�, ano en que aallo el primer decreto ordenando la in

version de londos para ejecutar ell el puerto de Oonstttueton las obras preeisus
para disminulr los peligros de la barra.

Las eausas de las postergaciones son varias.

A mi parecer la mas importante es la falta de un proyecto teenleo realizable

sin difieultades, estable una vez ejecutado y que concilie todos los intereaes erea-
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dos. La mayor parte de los proyectos estan basados, en sus partes vitales, sobre
teorlas cuya eficacia no es del todo asegurada.

De abi la desconflanza y de ahi el temor de los gobernantes en arriesgar
sumas gruesae en una obra de indiscutible valor economico y de necesidad para
el progreso.

I. lII"joramieDto de la barra- Los primeros proyectos y Ia mayor parte
de los elaborados basta boy se ocupaban exclusivamente del mejoramiento de la

barra, es decir, de bacer franqueable esta y poder ocupar el rio mismo como dill"

sena.

Estos proyectos, desde luego, me psrecen irrealizables por muchas causae.

Ell primer lugar, considerando el caracter delrio, su regimen torrencial, su
origen en la alta cordillera y su fuerte declive, su recorrido por terrenos de aca

rreo susceptibles de facil arrustre, la variabilidad del caudal de agua, que es en

tiempo de esliaje de 250 a 41111 m." y que aumenta, Begun datos de Ia Comislon de

Puertos, hasta Ilegar en nguas maxim as a !if:> 000 m.l y 5 a,6 m. de velocidad pOI'

segundo.
Est" J el'(imen del rio Muule no es el regimen de los rlos navegables como SOil

el Sena, el Rhone, el Rhin, el Elba, el Han Lorenzo, etc., sino el de un torrente

comparado con aqucllos. Orros inconvenientes son la lalta absoluta de mareaa

altas, que laciliten el paso de la barra, y In falta de aguae profundas, una vez

frnnqueada la barra, sin tenor que recurrir a medios artiticiales permauentes y
costosos para mantenerlas,

La desembocadura de los rlos sin mareas altas no tiene 1a importancia que
quiere atribuirsele.

En Constituci6n bay ctrcunstanclas especiales y �aJtan otras que no per-
miten pensnr en el mejoramiento e ticaz de la barra, a sahel':

I. La topogralia del fondo del mar.

2. La diferencia de densidud entre el agua del i Io y del mar.

3. El peso del material arrastrado que bace que solo se mueva en el fondo.

4. La Ialta de una corriente marina capaz de arrastrar la gran cantidad del

material pesado.
5. La dlreccion de los vientos reinantes. (1)
En resumen, en invierno el rio arrasara con todo 10 que se oponga a su libra

(1) EI eonsejero Iuttmo y Prole-or H. Engels, de Dresden, diee:
La Iormacidn de una barre ell 1a desembocedura de 108 rioN d ..pende esencialmeute de 1&

diferencia. de densidad del agua del mar y del rio. Cueuto mayor la diferencin de densidad
tanto mas grande la fonnaci6n de 1ft barra. 8i el fondo del mar ee plano. 18 diferencia de dPD
eidad mny grande, el material de arrastre tan pesado que s610 ee mueve eo el londo, ai 108 viPD
tos reinautes SOli OPUf'St08 8 la direecieu de 18 desembocndura, 0 si falta 1& corriente marine,
en tales eureoa hay que eonaiderar impoeible el mejoramieuto de 18 deeembocadura y couviene
abrir un canal lateral aguas arriba y eerrarlo con una excluee de camara.
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eaeurrimtento y en el verano no tendra fuerzas bastautes para eontrarrestar la

tormacton de la burrn, (Vease Puerto de Consutucton por A, Leveque I,

En 10 expueato Iundo mi opinion negativa respecto de la posihilidad de me

jorar la barra y usar del rio como darsena,

II, Puerto D1aritimo.-Existen proyectos recientes que solo preven un

puerto maritimo en la Caleta. Estes proyeetos baeen umision de la posihle nave

gacion en el rio por embareaciones menores, lesionan 0 aniquilan los intereses

creados a 10 largo de las orillas del rio, desde tiempo arras, y dejan a lOB astille-

1'08 establecidos, como antes, a merced de la barra a menos que BE' trasladen a

otra parte.
III. Puerto mixto.-Del estudio de las dos soluciones arriba menciona

das naeio una tercera idea, la del poerto mix to, elaborado poria Comision de puertos,
La tercel a idea trata de aproveehar las ventujas 'I"E' separadumente otrecen

108 proyectos del puei to marturuo y del ";0 evitundo sirnultuneamente sus incon

venientes. Hi bien la idea del proyecto es laudable, cabe preguntar, sin embargo:
"Es este proyeeto una aolucion satisfactoria del problema peudiente, teeuiea y
econemlcamenter

Sin entrar en detalles de la ejeeuei6n de la obra de mano, me parece nece

sario llamar la atencion al dique proyectudo en el r io y que sirve para separar
la darsena de Ius aguas del rio, es deeir, el dique que forma el puerto tranquilo.
Su precio de costo sube acerca I OOO(I(K' pesos oro de IH d.

La Iundacion de este dique en medio del rio, sin defensas contra las socava

clones 0 sin obras para afirmar el subsuelo del I io a eota fiju, es de muy dudosa

efieacia. EI dique parte de la isla y aleanza basta la piedra de la Veutaua, PS decir,
hasta la barrn mismn, y estreeha al rio en 21>0 m. de ancho. En la aetualidad con

cerca de !leH) m. de uncho, frente al muelle fiscal, escurren durante In" creces del

invierno :!1> (HIO 00." , con 0 a 6 m, de velocidad, venciendo la resistencla de lae

olas y de lu harm y abriendose canales de 10 a I:! m, de profundidad.
Estrechado el rio, el dique hara las funciones del molo botador antes proyec

tado para mejorar la barra, por consiguiente, la fuerza viva del rio uumeutara

sensiblemente y la barra desapareeera a mayores profundidades auu y como todo

el lecho sera removido, el dique desaparecera con las primeras creces,

Eeonumieamente considerado, el proyecto resulta bastante desfavorahle.

La medida para la apreeiacion de un puerto sun StU orillas utilizables, as
decir, el largo de sus maleeones.

Aplicando esta medida resulta como costo por m. lineal de male-on la SUlDa

de 20 1 H I() pesos oro, pue. ellargo total de malecones es de 31 H) m. y el presu puesto
es de 7 o( I() 000 pesos oro de II; d.

La capacidad de movilizaeion del malecon es insuliciente para el tonelaje
previsto de 2::'0(0) toneladas, desde el primer ano, y 3IH)(HH) tons. despues de 10

anos, Tomando una citra alta de 700 tons. de eapacidad pOI' mil. resulta que el
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malecon previsto alcanza para 210 000 tons.; luego as insuficiente para las necesi

dades del primer a110.

Considerando la idea fundamental que inspire la elaboracion del proyecto
mix to, hay que reconocer la validez de ella y la necesidad de eonsultar los inte

reses creados a las orillas del 1'10 Maule y su posible desarrollo en el porvenir.
EI proyecto mixto se compone: 1) de un antepuerto en la Caleta con el unieo

objeto de facilitar la entrada al canal; 2) de un canal de eomunlcacion y 3) del

puerto interior en el rio.

Desde luego surge la pregunta �porque hacer entrar los vapores maritimos

en el rio donde no se encuentran las facilidades naturales y las seguridades para
el puerto?

;,Bs posible realizar la idea expresada en forma economica y tecntcamente

favorable sin pellgro para la estabilidad y duracion de la obra?

Con el prop6sito de contribuir a la solucion del problema he elaborado, duo
rante mi estada en Constltucton, un proyec.o que entrego a la eonstderacion de

los interesados y profesionales y que se puede caracterizar como un Proyecto de

Puertos separados,
flO. Proyeeto de puerto. Heparado •. -La idea fundamental de este

proyecto as separar la navegaeion fluvial de la navegaclon maritima, en la si

guiente forma:

1." Racer un puerto fluvial que aatistaga las necesldadea actuates y del por
venir y dar salidu facil y permanente a las embareaciones que navegan en E'I rio

y a In" que se conatruyan en los astilleros establecidos;
2." Construir un puerto maritimo para la navegacion interoeeaniea y que

sirva, al misrno tiempo, de antepuerto a las embarcaciones fluviales y de protee
cion a la entrada del canal de eomunieaeien entre los dos puertos; y

3." Unir los dos puertos poria misma linea terrea sin necesidad de ramales

espeeiules.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

LaB obras proyectadas se componen:

I. Puerto fluvial;
II. Canal de comunieacion;
Ill. Puerto maritimo;
IV. Linea ferrea hasta el puerto maritimo;
V. Compuerta en el canal 0 exelusa de eamara;
VI. Puente carretero sobre el canal.

f. Puerto .lInlal.-EI puerto fluvial tendra una profundidad de agua de

4 m. bajo la cota 0 oflcial y sera destinado unioamente a dar puerto y salida faci!
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y permanente a las embarcaciones menores del rio y a loa buquea y lanchones
que se construyan en los astilleros eatablecidoa a orillaa del rio desde mucbo

tiempo atras, Un maleeon de 300 m. de largo con desvios y utileria, Iae ilitara 18

movilizaclon de la carga. En una bodega de 2 000 m,2 se recibira la earga destt

nada a las embarcaciones 0 tralda por elias.

Este puerto, situado entre la calle Rengifo y el pie del cerro Mutrum, ocu

para fl,n ha, de terreno, la mitad en el arenal formado por el riachuelo y la otra

mitad en terrenos para cultivo y e difieaeion, siendo eata ultima bastante escasa y
de muy poco valor. La superficie de agua sera de 4,n ba. La corona del malec6n

y de la plataforma se nivelaran a la cota + 4,0 sobre el 0 oficial con el tin de
evitar las inundaciones durante las creces del rio.

La entrada "I puerto desde el rio tendra 30 m. de ancho y su disposieion
evitara el erubaneamiento y las corrientes danosas en la darsena, La estabilidad

del dique que separara la darsena del rio esrara asegurada por su fundar-ion en

terreno flrrne y su situacion retirada del lecho del rio.

II. Canal de eomunieaeion. - Este canal tendra fiOO m. de lare;o a par
til' desde la salida hasta el principio del maleeon de carbon en el puerto maritimo.

Su seecion de agua debe caleularse de tal manera que la seccion surueraida
del buque y la del canal queden en la relacion 1:4,5, EI lecho del canal esta Hjado
por traveaanos de albanileria a fin de evitar socavaciones pOI' el desnivel de 4 m.

entre el lecho del canal y elleebo del puerto marltirno, Su trasado, parclalmente,
esta en eurva de flOO m. de radio.

III. Puerto maritimo.-Antes de entrar a la deacrlpclon del puerto y
las disposieiones generales de este, hare alguuas observaciones sobre el viento,
las olas y la corriente, feuomenos que <'eben ser conaiderados pOI' el ingeniero al

proyeetar un puerto.
VIENTO.-Los vientos reinantes son los del Sur Oeste.
Los vientos dominantes son los del Nor-Este.
Datos sobre el numero de dias en que reinan los distintos vientos, la veloci

dad y la presion de ellos, no he encontrado.

LAS OLA8.-1. En la proximidad de la costa son normales a esta,

2. Las olas se rompen si H = h, es decir, cuanrlo la altura total de la ola es

igual a la profundidad del agua en reposo.
3. b max=6,O m., observada en Constituelon.

4. Para fijar la altura de los rompeolas se acepta a=3, 4 h.
0. La altura de las olas por influeneia de los vientos se obtien .. poria for-

mula de Coupvent des Bois: h = ! �IW'
6. La presion de las olas es 6 a 31) ton. pOI' m. 2

CORRIENTE MARINA.-La costa de Chile es banada por una corriente fda

. cnocid.. bajo el nombre de corriente de Humboldt y cuya veloeidad no pasa de

..... m bora.
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Otros fen6menos que producen la corriente costanera son: la desembocadur

de los rios en eombinacion con las mareas, las mareas mismas, los vientos, la di

ferencia de temperatura de las aguas y la diterencia de densidad entre el agu
de mar y el agua dulce.

Estas corrientes tienen semejauza con las corrientes fluviales, es decir, 8
velocidad aumenta a partir de la costa y del fondo.

Para la construccinn de puertos tiene especial importancia la corrieute COl

tanera originada por las mareas. Esta corriente arrastra material que en 81

mayor part" se compoue del material traido por los rlos y de 108 infusorios muer

tos al tuslonarse el agua salada con el agua dulce. AI embancamiento debido
este material estan expuestos los puntos donde disminuye la velocidad pOt· enaan

cbamiento, como en las Caletas, bahias protegidas, etc.
REGLAS ORSERVADAS al trazar los rompeolas y III Embocadura:

I. La Embocadura del puerto debera estar situada 10 mas afuera posible
:I. La Emboeadura debera permitir fil"i1 entrada a los buques de vela bast

el angulo limite de jO" con los vientos reinantes y dominantes.

Como los vapores de toda clase encuentran espacio bastante para virar, s
aniquilara en el viraje la veloeidad y cl antepuerto para estas maniobras no ocu

para mayor longitud que :IUO m,

3. La Embocadura no debera tener mavor ancho que el necesario para r

entrada segura con el fir> de evitar el oleaje dentro del puerto (411-200 m.) Se h

adoptado 120 m.

4. Las partes mas salientes de la Embocadura (Rompeolas) deberan ser Iisat
planas y talladas.

o. Los rompeolas deberan ser trazados de tal modo que la corriente costa

nera no pueda embancar la Embocadura.

Para conseguir este lin principal el trazudo del rompeolas sur debera forma
el Angulo mayor posible con la direccion de Ia corrlente. En el easo dado este an

gulo es de li4", es decir, el trazado es easi paralelo con la corriente.

H. La altura sobre aguas tranquilas de los rompeolas no destinados al atrs

que de vapores es de ' 3 h de la mayor ola observada, de 6.0 m.

EL PUEIlTO MAlliTUIO destinado a los vapores mercantes interoceanleo

tendra Il m. de protundidad bajo el 0 olicial.

La darsena abrigada por los rompeolas es de 69 ha., de las cuales :if> ha

tendran 8.0 m. de agua: por dragar bay 20,4 ha. EI terreno necesario para la CI

planada del puerto se gunara del mal', rellenando frente al Hotel de la Playa un

faja de 170 m. de ancho, de los cuales 20 m. se reservaran para el camino earre

tcro al puerto. La superficie de In esplanada sera de If> ba.

EI malecon de atraque tendra 800 m. de largo � Iorrnara ellimite de la ea

planada. La primera seeeiou de 6110 m. de largo sera destinada para In mereads

ria en general, la segunda secci6n de 200 m. de largo es destinada exclusivament

para el carbon y tendra detras de ella estacion carbonera con desvlos propios.
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La esplanada estara a nivel sobre la cota +4.0, tendra 150 m. de ancho y
Iormara la eatacion de termino del terroearrtl. A 10 largo del malecon estan colo

cados los desvlos y la via para las gruas movibles, Una bodega de 6000 10.2 esta

prevista y podrau conatruirse silos para cereales a 10 largo del resto del malecon,
Un Tanqne para petroleo podra ser ubicado en el cabezal del malec6n de

carbon.

La utilerla se compodra de gruas movibles para 3 toneladas de cargs, de

gruas fijas para mayores pesos y de elevadores para carbon de pied ru,
1 V. La via terrea de trocha de 1.0 m. se prolongara de la estacion ac

tual, siguiendo a orlllas del rio Maule y porIa calle Eche\lerria hasta la estacion
de termino, pasnndo por el puerto fluvial, donde habra los desvios necesarioe

para la explotncion. Habra otros deavlos para la estuclon carbonera.

La longitud de la via principal proyectada sera de S km.

V. Compuerta del eanal.-Si en los dias de crece del rio :!.Ianle se va

ciaran las aguas pOI' el puerto fluvial y pOI' el canal de union con el puerto rna

rttlmo, el material snspendido en las aguas y la tuerte corriente de ellas danartan

el fondo del puerto fluvial y del canal y embancarian el puerto maritimo.
Con el fin de evitar esta dail.osa eorrlente se colocara una compuerta en la

forma aeostumbrada en las esclusas con dos alas de 7,50 m. de largo. cada una,

que perrnanecera cerrada ell los dins de creces,

En estos dias exccpcionales, IllUY poeos en invierno, la comunicaci6n entre

los dos puertos estara lnterrumpida y las embarcaciones quedaran en el puerto
maritime.

'"I. Puente earretero l!I"bre el eaual.-Este puente perrnitira la eo

municaeion con el terrene al este del puerto y la poza donde podran estableceree

nuovos asrilleros �. maestrnnzns pam la reparaeion de los vapores.

He dado en grandes rasgos la descripclon de las obras proyectadas con laa

cuales se resolvers el problema del puerto de Constltuclon, considerando todos

los intereses.

EI presupueeto de las obras es de 7 144800 pesos oro de 18 <1., para el puer
to maritimo, ineluso el Ferroearril, y de 1355 20n pesos de la misma moneda

para el puerto fluvial, incluso el canal y aceesorios, 10 que hac" un total de

t< o( I() (JOO pesos oro.

Aplicada la medida de apreciuciou de puertos a este proyecto, se tiene los

siguientes resultados:

Con �(�) m. de malecones del puerto maritimo, el costo del metro lineal as

de !l 931 pesos oro;
Con 31)0 m. de malecones del puerto fluvial, el costo del metro lineal es de

4517 pesos oro, 0 sea el terrnino medio total con 1 1(1() m. de malecones es de

7 727 pesos oro.
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La capacidad de mov ilizacion de carga con la misma unidad de 700 tons.

por m. I., dara para el puerto maritimo la suma de 560 (l(X) toneladas anuales;
Para el puerto lIuvial, con 500 toneladas por m. I. y por ano, se tiene

If>() UOO toneladas, 0 sea, un total de 7Hl OUU toneladas.
Con esta capacidad se podra satisfueer las neeesidades de un largo porveulr

sin pensar en ensanches.

Allpeeto eeonomleo.-La Comisicn de Puertos, tomo como base para 108

calculos econcmlcos, la suma de 21>0 OOU toneladas de carga para movilizar en el

primer ano de la inauguracion del puerto y de 31)() 000 toneladas despuea de 10

alios.

La Comtsion de propaganda Uego a la cifra de 425 (100 toneladas en el pri
mer ano de entreza,

'I'omare como base el termino medio de IInO 1100 toneladas por movilizar al

ano, para importacion y exportaelon.
lJeterminada la carga probable por movilizar desde el primer ano, se puede

calcular el capital que podra invertirae productivamente en la eonstruceion del

puerto, 0 mejor, la suma con la cual bay que gravar la tonelada de carga que
haee uso del puerto, habiendose invertido en su construecien la suma de

1l5f)(I(�_'() pesos oro.

Ga8toll.

1.0·Il1tereses y amortizneion del capital:

Por intereses ,,% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 425 UOO

Amortizacion 1 H/I,o ••.•••.••.•... se ooo

510 ()I_)()

2.0 Gasto8 de explotaelon.

Administra.!ion . . . . . . . .. 0,30
Explotacion . . . . . . . . . .. O,4U

U,70 pesos p. ton.

o sea un total de 301H"IU XO,7 =$ 240 om.

3.0 Coo.ervaelou.

Estimadoen I':>"" del valor de las obras proyeetadas, seria un total, $ 127000.

Como gastos totales del puerto en el prime, ano de su entrega a Is explota
cion tendremos, en resumen:
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Interes y amortisaeien del capital. ...
Gastos de administraclon y explotacion,
Gustos de conservaci6n .

Suma total. .

�H2!)IM)
lea por tonelada

3<>0 1M H)
= �.f>3 pesos oro de I tl d.

Tari!a por cousig. 2.f>5 pesos por tonelada.

drada aeee...rls.

153

510 000 pesos
245000 •

81"12 f>()() pesos oro

'La auperficie de In esplanada del puerto marltimo as de 1:iOOlM) m.t y del

erto fluvial III 000 m.' De esta superticie Be podra poner a disposiclon de los

rticul ..res eerca de 1(MI IMH) m.- para bodegas, almacenes, botel, cantinas, etc.,
1 10 que se produeira una entrada no menor de HMHH) pesos m. c. al arro.

PRESUPUESTO

Puerto maritimo.

I •. Rompeola sur de 740 m. de largo.
2. Rompeola norte 480 m. de largo ..

3. Rompeola oeste 340 m. de largo .

4. Maleeon !lUO m. de largo .

5. Dragado de puerto .

6. Ferrocarrtl, 3 km .

7. Galpon de 600U m.- .

8. Casa de adrninistracion y de ser-

vicio .

9. Utilerla y Senalizacion . . . . . . .. .

10. Terraplenar esplanada 1 f>ha. . .•••

11. Enrocado ebatlan final 3 21)1) m.' .

12. Expropiacion de terrenos .

13. Imprevistos e Inspeccion tecnica ,

2 220lHJO pesos oro

5i6 ()()u •

I)! tj (lUI) •

970000 •

91H) 000 •

300000 •

IHO IHHI •

100000 »

I SO (1)0 •

7f> 0110 •

321HM) •

201HH) •

H73 soo »

Suma . .. 7 144 "flO pesos oro
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II. Puerto fluvlnl y aeeesortes.

1. Dareena, (escavaclou dragn.!o].
2. Esca vacion cunnl , .

3. �(/llecun 3n!) Ill .

4. Detensne cril lue �I toudo .

0. Dique lado I io.. . . . .. ..

�. Galpon 2 IKKI m.' .

1. (';151\8 de ndmuustracton Y servielo.

M. Cornpuer tn en el canal. ....

H. Puente acbre t:>! canal .. _ ..

10. Utileria. ....

11. -Expropiacion de terrene ....
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