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Constitucion sin puerto

N trabajo recientemente pu-

blicade en estos ANALES (1),

sobre «Puertos Chilenos», po-

ne de nuevo a la orden del
dia esta cuestion tan interesante.

No es mi propdsito el de tratar el mis-
mo tema en toda su amplitud. Las puer-
tos que ya se estin explotando, cuales-
quiera que sean sus perfecciones o de-
fectos, no ofrecen hoy més que un inte-
rés histérico. en especial los defectuosos,
porgque no tienen remedio posible, finan-
cieramente hablando.

Queda en pié, para un futuro muy le-
jano, el problema relativo al puerto de
Constitucitn, donde las obras ejecutadas
en La Caleta, que absorbieron $ 25 mi-
ltones 800 mil de 6 d, han sido casi to-
talmente embancadas por la arena.

Voy a exponer algunas consideracio-
nes con respecto a ciertos proyectos y a
las obras que a mi juicio serd preciso
construir ahi en el porvenir.

El fundamento de todo provecto de
puerto reposa en los estudios previos. 5§
Jos estudios son deficientes, no hay base
solida sobre la cual se puedan apoyar los
trazados de las obras que se propongan.

Hacjendo la sintesis de tales estudios,

(1) Octubre de 1932 a Mayo Jde 1933,

he dicho en estos AnaLrs (Mavo 15 de
1898 p. 542}, lo siguiente:

«Las naves vy los puertos estin some-
tidos a las infiuencias def mar y de la
atmbsfera, cuvas variaciones dependen
de la accion primordial del sol v de la
luna.

«De la accidn del calor del sol resultan
en la atmésfera los vientes. De la accitn
de la gravitacion universal resultan en el
mar las mareas.

«Los vientos, a su turno, provocan las
olas v las corrientes superficiales. Las ma-
reas se manifiestan por las ondas v co-
rrientes de marea.

«Por fin, todos estos agentes, va ais-
lados, ya conjuntamente, criginan los
movimientos de los aluviones.

«El cuadro siguiente restume estas
ideas:

. s .

Vientos . .. Movi-
Corrientes superficialesf

mien-

: tos de

Ondas de marea

Mareas ) los alu-
Corrientes de marea R

viones.

«Un estudic de puerto. para gue me-
rezca este nombre, debe pasar en revista
estos diversos topicos y contener los pla-
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nos del terreno a la escala conveniente,
con los indispensables sondeos hidrogra-
ficos y geoldgicos».

Nada de nuevo se ha publicado recien-
temente, sobre el puerto de Constitucion,
acerca de estas diversas materias. Me
refiero a nuevas observaciones o bien a
nuevos hechos comprobables en el terre-
ne mismo,

De los antecedentes conocidos antes
del afto 1876, se sabe que el ingeniero
sefior Alfredo Léveéque sacé la conclusion
de quel.a Caleta no era el sitio adecuado
para construir un puerto artificial. En
consecuencia, presentd un proyecto para
mejorar la entrada a la ria (1).

Figura 1. —Provecio I fvéque

El tratadista, ingeniero sefior C. J. de
Cordemoy, con observacicnes y estudios
algo mas completos, llegs en 1892, a esa
misma conclusién condenatoria vy for-
muld otro proyecto de entrada al estua-
rio {2).

Sin embargo, los ingenieros del Go-
bierno, en el afic 1924, desconcciendo la
ciencia y la experiencia de los especiatis-
tas ya citados, hicieron contratar, con la
firma Franke y Jullian, la construccién

(1} Anuario Hidrogrifico, (F87a),
{2) Estudio relativo a los puertos de Consti-
tucién, ete. {1893},

de un proyecto de puerto ubicada en La
Caleta.

Por haber {formado parte de la Comi-
sion de Estudios Fluviales y Maritimes

Proyzcts

Cordaemao,

Figura 2.--Proyeceo de Cordemoy

cuyo ingeniero jefe fué el Sr. de Cordemay,
v por haber pertenecido, mas tarde, al
perscnal que en e! afio 1890 inicid algu-
nos trabajos preparatorios en Constitu-
cién, para ejecutar un puerto en la ria,
he tenida ocsién de hacer observaciones
y estudios personales que, a raiz de la
firma del contrato mencionado, me per-
mitieron publicar, en estos <ANALES»
(1924, p. 613) un breve articulo para
pronosticar racicnalmente el embangue,
por las arenas, del puerto que se iba a
ejecutar en la Caleta, Esta prediccion
se ha cumplido, como se puede ver en
los plancs publicados en Febrero y Mar-
zo (ANALES cit., 1933).

El ingeniero que ha hecho esa publica-
cidn ha tratado de justificar el provecto
oficial, recurriendo a lo expuesto en el
Congreso Internacional de Navegacion
de 1908 por el ingeniero italiano sefior
Lo Gatto, acerca de las teorias de Cor-
naglia sobre los movimientcs de las are-
nas en las playas v la situacion de la Ii-
nea neutra. Lstas teorias son conocidas
en Chile desde antiguo (ANALES cit.
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1899, p. 352) v ninguno de los ingeniercs
de valer que se han ocupado de La Ca-
leta, ha prescindido de su aplicacién alli.
Los especialistas que han sostenido que
ese local no era apropiado para construir
un puerto, han aceptado, esplicita o im-
plicitamente, que la linea neutra est3,
frente a él, a mas de I2 metros de pro-
fundidad.

Por lo demaés, parece inGtil seguir dis-

arriba: tan pronto como disminuye la
corriente del rio, el cleaje principia a
atacar este banco y a moverlo hacia el
Qeste».

No se trata de un error de imprenta,
pues, por dos veces se sostiene que el
oleaje, al llegar del Oeste, mueve el banco
de arena hacia el Oeste, 0 sea en contra
del mayor esfuerzo. Lo mismo se afirma
en la pagina 105, al decir:

Figura 51

cutiendo por qué se perdié {a batalla de
Lérida.

En todo caso, confiese no comprender
io siguiente, que se dice en la pagina 106
(ANALES cit., 1933):

«Durante el invierne, cuando sobre-
vienen las crecidas del rfo y su corriente
es mas fuerte, la arena que avanza del
Sur no puede seguir su marcha hacia el
Oeste de la desembocadura y se acumula
al Este de ella, formando el banco B de
la fig. 51, que no se eleva mas alla de los
5 metros de hondura, porque las olas
mpiden que la arena se¢ mantenga mis

«de manera que los materiales que ha-
yvan pasado de la piedra de Las Venta-
nas para el Norte no pueden ser removi-
dos sino por las corrientes o por la olas
hacia el Oeste». .

Si esas ideas fueran conformes con la
realidad, las arenas, en vez de haber sido
empujadas por el oleaje del QOeste hacia
el Este hasta casi llenar el espacio erce-
rrado por las obras construidas en La
Caleta, deberian alejarse hacia el Oeste
y el oleaje mantener all§i grandes profun.
didades.

Sea lo que sea de tal teoria, tratemos
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dr establecer lo que serd necesario eje-
cutar en el futuro para que Constitucion
tenga puerto,

En la pagina 113 (ANALES cit., 1933),

se sostiene que: <Para utilizar la Caleta:

seria preciso proceder de acuerdo con las
ensefianzas de la experiencia, prolongan-
do el molo Sur hasta que su extremo so-
brepasara la curva de los 10 metros, para
Io cual ahora serfa necesario prolengarlo
tal vez en unos 400 6 450 metros».

El autor reconoce, a continuacién, que
a medida gue se prolongaba el molo Sur,
se embancaba, pues dice: «el extremo del
melo, que en 1929 se encontraba en més
de & metros de hondura, ha quedado
dentro de fa curva de (—4), v proba-
blemente ahora de {—3)».

Luege, a mi juicio, la experiencia en-
sefa, v demuestra hasta la saciedad, lo
contrario de lo que se pretende deducir,
o sea: que el molo ird quedando en seco,
a medida que se prolongue.

El autor da, pues, la prueba de que la
solucidén propuesta por €l no es conve-
niente.

Condenando una idea analoga he cita-
do el puerto de Pointe des Galets, en la
isla de la Reunién, en el cual entraron,
en tres dias. 93,000 metros clibicos de
arena, a pesar de que se habia colocado
la boca del puerto, no va en 10 m. de
profundidad, sino en 15 metros de hon-
dura (ANALFS cit., 1898, p. 529).

Después de hacer un estudio tedrico
de la posibilidad de resguardar siempre,
contra los embancamientos rapidos, la
entrada de un puerto, solo mediante una
orientacion v longitud conveniente de los
rompeolas, en una playa de arena orien-
tada de Norte a Sur vy batida casi nor-
malmente por olas que oscilasen entre el
Noroeste v el Suroeste, llegué en estos
AnaLEs (1899, p, 480), g las siguientes
conclusicnes: «luego no siempre se puede
evitar e] embancamiento de un puerto

por medio de la orientacién de los rom-
peolas, v menos en Chile donde las pla-
vas de la regidn central reunen precisa-
mente las condiciones elegidas para mi
ejemplos .

Con relacién al prolongamiento de los
molos, he dicho alli: «Si dos rompeclas
convergentes pudieran construirse, hasta
las profundidades de 30 a 50 y quitas
mas metros, con ung rapidez vertiginosa,
no hay duda que los embancamientos
quedarian distanciados; pero ;donde es-
tdn los procedimientos meclricos para
obtener esa rapidez de ejecucién? dénde
los cepitales para pagarse esa satisfac-
cién de vencer a la naturaleza?

«No, no siempre se puede hacer lo que
se quiere en materia de trabajos mariti-
Moss.

Dentro de cien afios es, pues, poco
probable que los ingenieros acepten la
prolongacifn de los molos de La Caleta
como una buena solucidn del problema.

(Cuél podré ser la futura solucién para
obtener un puerto, si L.a Caleta continia
siendo una sabana de arena v un criadero
de dunas, que invadiran el cerro Mutrin
y parte de la ciudad?

A mi juicio, «la solucién del problerna
consiste en aprovechar la energia de las
avenidas del Maule por medio de una
serie de obras provisorias, que se irén
medificando o estabilizando a rmedida de
que ¢l rio v el mar indicasen en qué sen-
tido, forma, dimensiones, etc. (AnaLs
cit., 1924, p. 618).

Como este programa es algo vago, tra-
temos de precisar algunos puntos,

Desde luego se puede descartar la so-
lucitn errada que propuso el Ingeniero
sefior Jacoko Kraus, el cual proyectd la
construccién de dos muros divergentes
de amonte a avalle, para facilitar la en-
trada de las mareas v aumentar asi el
volumen del agua acumulada en la ria,
cuya fuerza viva, al vaciarse, empujaria
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v arrastraria los materiales constitutivos
de la barra, Esta solucién resulta de con-
fundir la ria de Constitucién con un es-
tuaric ubicado en un mar de mareas pro-
nunciadas. En la boca del rio Maule las
mareas son de tan poca importancia que
la corriente jamas se invierte, corriendo
siempre las aguas mar aluera.

[Las demas soluciones conocidas pueden
reunirse en un solo grupo, porgue dirigen
las aguas vaciantes hacia el Norte de la
desembocadura del Maule. Los proyectos
del sefior Léveque (Fig. 1), del sefor
de Cordemoy (Fig. 2} v el que sugiere el
Sr. J. Lira C. (Fig. 3), presentan franca-

Figure 3.-~Prayecto |, Lira O.

mente esta particularidad. El proyecto
del ingeniero Sr. Gustavo Quezada (Fig.
4), dada la orientacién que propone para
el molo del Surceste, también queda den-
tro del grupo.

En vez de pasar revista a cada uno de
estos proyectos, dada su analogia, voy a
referirme a uno solo de ellos. Lo que diré
de & seré aplicable a los demés del grupo.
Para no herir susceptibilidades tomaré
como referencia el proyecto del sefior
de Cordemoy.

Este distinguido tratadista se dejé su-
gestionar por las obras llevadas a cabo
por el ingeniero Sr. Evaristo de Churruca

S

en la desembocadura del ric Nervitin,
entrada de Bilbac. Estind que, para
mantener las profundidades contra la ri-

Proyectq Quezada

Figura 4.~—Proyecto Quezada.

bera izquierda de la desembocadura del
Maule, se debia construir un molo curvo
apoyado contra las piedras de 1.as Ven-
tanas vy de Los Labos, con su concavidad
vuelta hacia el Noreste; pero temeroso
de que, con las grandes avenidas del Mau-
le, el canal no se estabilizase contra ese
muro, proyectd otro, que partiria de [a
ribera derecha, céncavo hacia el Noreste,
como ¢l primero. L.a boca resultarfa en
profundidades de 6 a 7 metros, con un
ancho de 150 m. El extremo del moalo
Noreste, en una extension de 50 metros
serfa visible, para no constituir un esco-
llo. El resto, hasta tierra firme, subiria
sblo hasta el nivel de pleamar de sicigias,
para evitar las inundaciones de Constitu-
cién durante las grandes avenidas del
Maule, las que pasarfan por sobre el
muro,

La opinidn del Sr. de Cordemoy es de
muchisimo peso para mi, que fuf un auxi-
liar en los estudios que el Gobierne le
encomendd. Casi considero una irreve-
rencia de mi parte el entrar a discutir
sus opiniones; pero las razones gue voy a
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exponer, servirdn de explicacion a mi
atrevimiento.

St en vezr de mirar un plano a grande
escala de la rfa de Constitucién vy sus
alrededores, se estudia un plano de con-
junto, en el que figuren zlgunos kildme-
tros de la playa gue se extiende al Norte
de Quivolgo, v algunos kildmetros tam-

alcanzar hasta la desembocadura del rio
Mataguito.

A juzgar por las curvas de nivel de
{(—10) a (—13) metros del plano de
1892, que a 1700 metros al Oeste mag-
néticc de la piedra de Las Ventanas
llevan aiin rumbo 65 a 68 grados Qeste
magnético (en vez de ser paralelas a la

"

bscalfa 1:.20000

b
&

Figura 3.— El provecto de Cordemoy y el banco submarino en 1892

bién hacia el Sur de La Caleta, hasta
mds alla de la piedra de La Iglesia, se
ve que el rio Maule no desemboca de
Este a Oeste, sino con rumbo casi Nor-
noroeste magnético. Se podra ver ade-
mas que la playa de Quivolgo se prolonga
hacia e! Norte y pasa al frente del Jun-
quitlar, de Collanco, Puti, etc., para

costa de Quivolge) (Fig. 5), se puede
estimar que las honduras maritimas se
alejan encrmemente de esta costa para
encerrar un gran banco submarino que
parece tener su mayor amplitud frente a
la Punta Arenosa (Sandy Point de los
planos ingleses), en el paralelo del Jun-
quillar,
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Hacia el Sur de La Caleta se ve que
la curva de (— 13} se halla sélo a dos
0 trescientos metros aproximadamente
al Noroeste magnético de la piedra de
La Iglesia, que marca el limite de lo que
fué dicha Caleta.

9i se dibuja el proyecto de Cordemoy
sobre el plano N.° VII de su «Estudio»
citado (1893), se verd que los molos de
la entrada dirigen la corriente del Maule
hacia el centro del gran banco subma-
rino y paralelamente & las curvas de
(—10) v (—13m), a unos 800 metros mas
a tierra de ellas.

{Qué resultaria si se ejecutase el pro-
vecto de Cordemoy?

No estoy de acuerdo con la teoria de
que los aluvicnes que forman el bance
mencionado provienen de la costa gue
sigue al Sur del rio Maule, De alli pro-
viene sole una minima parte. Los que
conocemes el tramo de costa que sigue
hasta la Punta Humos, lo hemos obser-
vado siempre casi en el mismo estado,
in retroceso aparente, Los sedimentos
del torrentoso Maule (que son inmensos
y comparables por su cantidad a los que
hemos visto depositarse al Sur del puerto
de San Antorio), con el proyecto de
Cordemoy tendrian que aconcharse for-
zosamente sobre el banco submarino y
al cabo de alglin tiempo la barra se re-
formaria. No serfa posible ganar mayo-
res honduras con la prolongacién de los
molos aunque se alargasen hasta la de-
sembocadura del Mataquito, a menos
que s¢ desarrollasen hacia el Poniente
con nuevas curvas en busca de las pro-
fundidades de 10 a 13 v mas metros,

Otro inconveniente grave del proyecto
en examen: un barco, para tomar la en-
trada, tendria que poner la guilla para-
lelamente a la cresta de las olas, que
sobre el banco submarino avanzan sen-
siblemente del Qeste al Este. Esta ma-
niobra es sumamente peligrosa con la

mar gruesa que, casi siempre, reina allj,
salvo pocos dias al amanecer.

No insistiremos en otras particulari-
dades desfavorables, de las cuales ado-
lecen también los demés proyectos cita-
dos anteriormente. Estoy de acuerdo con
los ingenieros del Gobierna en que deben
ser desechados todos.

Se llega ast @ ia necesidad de buscar
una nueva solucion, que podran aplicar
nuestros tataranietos, si disponen de los
millones indispensables.

Dssde luego, hemos visto:

Lo Que ei eje de la entrada a la rfa
debe ser més o menos normal a las curvas
submarinas de (— 10} a {(— 13) metros,
para que la barra se reforme en profun-
didades cada vez mayores, si en un fu-
turo lgjano se ve la necesidad de prolon-
gar los molos,

2.° Que, al salir o entrar, los barcos
deben presentar sus proas o sus popas a
la cresta de las olas, para no ser arro-
jados contra los mures y para navegar
en buenas condiciones de estabilidad.

3.¢ He aqui otra condicifn: dentro de
la ria se debe provocar la formacitn de
las profundidades en los alrededores de
la Poza actual, ¥y no més arriba de la
ribera izquierda.

Las dos primeras condiciones queda-
rian satisfechas al mismo tiempo, si por
el extremo Norte de la piedra de Las
Ventanas trazamos una linea orientada
més 0 menos al Qeste verdadero y si
a 450 o 500 metros mas al Norte traza-
mos otra linea que le sea paralela. EJ
molo va construido al Norte de la ex-
Caleta se aproxima a tener el rumbo
propuesto, por lo que podria pasar a ser
el molo Sur de la entrada al Maule,
que resultaria comprendida entre esas
dos lineas (Fig. 6).

Si la piedra de Los Lobos molestase,
seria menester arrasarla a (— 10) o més
metros de profundidad.



Anales del Institute de Ingenieros de Chile

Lo esencial es que, si dentro de un
siglo las profundidades permanecen co-
mo hoy, el rumbo de los molos hacia el
Qeste sea mantenido. En cuanto al an-
cho del canal, unos proponen, como el
Sr. de Cordemoy, un ancho de 150 me-
tros; otros prefieren 450 metros En el
futuro, con mejores observaciones del

Para forzar a la corriente de las ave-
nidas a estrellarse contra el pie inamo-
vible del cerro Mutrin, en La Poza, sera
suficiente construir un espizdn en linea
recta, arraigado en el terreno [irme de
la orilla de Quivolgo, en el punto donde
estdn las actuales bodegas y arranque
del camino a Put(. Parece suficiente

822
12“; N

ex- Caleta

t: 20 000

Escala

Figura 6.~ Proyecto D, Casanova O,

caudal del rio Maule, podran fijar més
exactamente la cifra que convenga. Pro-
visoriamente se puede aceptar un ancho
de 400 metros, cifra superior a la mitad
del ancho actual del cauce.

Tomemos shora en cuenta la 3.= con-
dicién.

construir un trozo recto de unos 200
metros, enfilaclo directamente hacia La
Poza.

Para guiar las avenidas seria necesario
unir esos dos pies forzados, que ya estin
a firme. A primera vista se nota que
bastaria un trazado compuesto de dos
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curvas extremas y de un trozo tangente
entre ambas. En la boca, una primera
curva de 500 metros de radio tendria su
centro en el extremo Norte de [a piedra
de Las Ventanas. Otra curva partiria
del espigén de Quivolgo. con. su con-
vexidad hacia el Sur. La tangente inter-
media se ubicaria de modo que, frente a
La Poza, quedase un cauce de miso
menos 450 metros de ancho. La necesi-
dad de dar desagiie al Estero Guendén
obliga a interrumpir la recta frente al
desagile en cuestidn, dejando, en reali-
dad, no una tangente coman, sino dos
trozos rectos desenfilados para que la
corriente de fas avenidas del Maule no
tome de revés el extremo del muro que
constituird la ribera derecha de la hoca
del desagie.

Asl la planta de las principales obras
futuras queda establecida. En cuanto a
los detalles de las obras de atraque en
el puerto mismo, parece dificil prever
cudles serdn los necesarios dentro de un
siglo, en Constituciin.

Agreguemos ahora algunas palabras so-
bre los materiales que constituirin los
muros de la ribera derecha de la ria.

Se trata de unos dos kilémetros de
muros, INo se puede pensar, pues, ¢n
construirfos totalmente de blogues arti-
ficiales. La mavor parte, especialmente
las secciones que estardn en el interior
Je la ria, sin tener que resistir el asalto
de las grandes olas, podran ejecutarse
de enrejados o jaulas de alambre relle-
nas con bolones de piedra, de los mas
grandcs que arrastra el mismo rio Maule
o sacades de los cerros.

Los blojues artificiales que hoy com-
ponen los 650 metros del mole Sur de
la ex-Caleta, podrdn rescatarse, para
ercplearlos en la porcidn maritima del
futuro molo Norte de la rfa. Muy pro-
bablemente se habra reconocido entonces
que el actual molo Norte de la ex-Ca-

2
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leta podré suprimirse, a lo menos en
parte, en cuyo caso los bloques artificia-
les respectivos se utilizarfan tambiin en
el molo Norte de la ria. Si se suprime
la mitad del molo INorte de la ex-Caleta,
o sean 270 metros, se tendrian en suma
los bloques artificiales suficientes para
construir uncs 900 metros del molo
Norte de la ria, es decir, para proteger
las obras desde el desagiie del Estero
Guenédn hasta la boca, mas o menos.

Téngase presente que el provecto ofi-
cial de hoy, consulta varios cientos de
metros de muros dentro de la ria para
unir por la ribera izquierda a Constitu-
citn con lo que fué I.a Caleta. Fin teo-
ria, no habra més que transportarlos a
la ribera derecha para aprovecharlos.

En cuanto el Fisco pueda disponer de
dinero, seréd conveniente gastar algo en
construir primero 30 metros, después 100,
150 metros, etc., del espigdn y muro de
la ribera derecha, para estudiar su efecto
sobre las profundidades de La Poza y
sobre las inundaciones de la ciudad de
Constitucion duranre las avenidas del
Maule. Al mismo tiempo se estudiara la
altura que serd necesario darie al espi-
gon v al resto del muro para que pasen
o no las aguas por sobre él. Es decir, que
cada 50 metros de largo, las jaulas re-
llenas se comenzaran por hacer de poca
altura, que se aumentari o rehajara
paulatinamente por escalones, después
que las avenidas sucesivas indiquen en
qué sentido se debe proceder.

Ademis, se deberia encomendar a la
Marina de Guerra, que dispone de los
elementos necesarios, la ejecucién a fe-
cha fija, una vez al afio, por lo muy
menos, de una serie de sondeos en plena
mar, desde la Punta Arenosa por el
Norte, hasta la Punta Humos por el
Sur, Estos sondeos se efectuarian hasta
las profundidades de 25 o mejor de 30 y
més metros. Con los procedimientos
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modernos los sondeos se hacen sobre la
marcha, sin gran pérdida de tiempo. Es
la Gnica manera de que sepamos alguna
vez c¢dmo se . mueven las arenas de la
barra y del banco submarino.
Finslmente, es indispensable fijar las
arenas {que los vientos remueven) tanto
en la ex-Caleta como en la playa de

Quivolgo v en los nuevos embancamien-
tos que provocard la construccién del
muro de la ribera derecha. Para eso se
plantaran millones de pinos y deméas ar-
boles que pueden vivir en la arena.

Sin este complemento parece que no
habra puerto en Constitucién.





