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ANTOFAGASTA

Cuando la Comisién de Puertos reu-
nié los elementos neceserios para elabo-
rar el programa general de Obras Por-
tuarias, que le encomendara la ley N.°
2390. de 20 de Septiembre de 1910, el
puerto de Antofagasta era el que necesi-
taba con mayor apremio la construccion
de obras importantes de mejoramiento,
pues su importancia era tal que lo colo-
caba & un nivel superior a Valparaiso,
como cantidad de mercaderias moviliza-
das en el afio, vy sus condiciones natura-
jes eran tal desfavorables que ¢l acceso
a las naves fondeadas en mar abierto
frente a la ciudad era siempre dificil y
ordinariamente peligroso,

Fn la figura 25 puede verse la situa-
citn del puerto en ese momento y el
conjunto de las obras proyectadas. En
un recinto malamente abrigado por una
puntilla rocosa casi submarina y por una
barra igualmente rocosa, que la prolonga,
se habia construido algunos muelles par-
ticulares, tan cercanos entre si, por la
falta de espacio, que las lanchas ocupa-
ban constantemente todo el espacio més
0 menos tranquilo; para llegar a los bu-
ques las lanchas y los botes tenjan gue
atravesar la barra, encima de la cual
se elevaban considerablemente las olas y
reventaban; los accidentes ocurridos por

este motivo eran frecuentes y [as pérdi-
das de mercaderias considerables, aparte
de la demora v la dificultad que resul-
taba para todas las operaciones del Puer-
to, Tan conocidas eran estas circunstan-
cias desfavorables que el Gobierno habia
encomendado a un Consultor Técnico
extranjero, Mr. A. Scott, que confeccio-
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nara un proyecto de obras portuarias
para Antofagasta, consultando el atraque
directo de los buques.

En la figura 25, va citada, se han in-
dicado con trazos discontinucs las lineas
generzles de ese proyecto, que comprer-
dia un molo de abrigo de 900 metros
de largo total, 760 metros de malecones
para atraque de bugues, en dos dérsenas
de 90 metros de ancho, 100 metros de
malecones para lanchas en el fondo de
esas darsenas, y unas 13 hectireas de
explanadas para el servicic del puerto,

Los estudios hechos por la Comisién
de Puertos la llevaron a estimar en
1.600.000 toneladas anuales el movimien-
to comercial del puerto, que exigir"fa unocs
2.700 metros de malecones, cifra que, a
causa del rendimiento considerable que
puede obtenerse con mercaderias que,
como el salitre, se movilizan en gran
cantidad, puede reducirse facilmente a
2000 metros; la superficie de terreno co-
rrespondiente a ese trafico se estimd por
comparacion en unas 22 hectdreas. Com-
parando con estas cifras las que corres-
ponden al proyecto del Sr. Scott, se ve
que estas Gltimas no alcanzahan.a la mi-
tad de lo que indicaban las necesidades
del trafico probable; ademis los espigo-
nes que proyectd el Sr. Scott no tenian
$ino 30 metros de ancho, cifra tan redu-
cida gue impediria todo depésito de mer-
caderias en ellos y obligaria a explotarlos
como muelles, con todos los inconvenien-
tes de esta clase de obras, colocando los
galpones y almacenes a gran distancia
de los puntos de atraque de los vapores,
como proponia el propio sefior Scott.
Este proyecto tiene ademaés el inconve-
niente de que sus dérsenas, mal abriga-
das por un molo de sdlo 400 metros de
largo @til, no tienen sino 90 metros de
ancho, cifra que habria resultado peque-
fia para los vapores que frecuentan el
puerto.

En vista de que las dimensiones ge-
nerales de ese proyecto eran inaceptables
y de que no era posible aumentarlas de
acuerdo con las necesidades del trafico
sin cambiar la ubicacion de las obras, la
Comisién de Puertos propuso transla-
darlas hacia el Sur, dejando libre I2 parte
entregada entonces a la explotacion, con
lo cual se evitar{a una cantidad de difi-
cultades, faciles de prever, durante el
perfodo de construccidén de las cbras,
que forzosamente duraria unos diez afios.

En la figura 235 se indican, en la parte
hachurada, las lineas generales del pro-
vecto de la Comisidn, que comprende un
molo de abrigo de 1460 metros de largo
total, formado por dos trozos: uno sen-
siblemente normal a la costa, de 640 me-
tros de largo, y el otro paralelo a ella,
crientado de S a N, de 820 metros. Al
abrigo de este molo se desarrollarian los
malecones ¢on 0 metros de calado por
lo menos en baja marea, de los cuales
420 metros estarian adosados al brazo
Sur del mole y el resto distribuidos en
tres espigones v el costado N. de la Glti-
ma déarsena, alcanzando un desarrollo
total de 1.900 metros utilizables por va-
pores; el fondo de las darsenas ofreceria
400 metros de malecones facilmente apro-
vechables por lanchas. La superficie de
terrenos ganados al mar serfa de 32 hec-
téreas, de las cuales se destinaban 22
gl uso del puerto. La superficie de aguas
abrigadas serfa de 44 hectéreas; para
disminuir la propagacion de la agitacién
del mar hacia el interior se dejaba una
entrada, orientada hacia el N. de 250
metros de ancho, ademés cada espigdén
influiria en la reduccion del movimiento
del agua en fas partes situadas méas ha-
cia el interior del puerto.

Para poder adoptar tipos de obras que
correspondieran a las circunstancias pro-
pias de Antofagasta se llevaron a cabo
en el terrenc todos los estudios necesa-

o ———
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fig 26

T entre los cuales presentaban parti-
cular interés los relativos a las olas de
tempestad. Los detalles relativos a estos
estudios pueden consultarse en la Me-
moria del proyecto correspondiente, de-
biendo recordar ahora al respecto sola-
mente que, no habiendo sido posible ob-
tener de la observacion directa cilras
fidedignas que las fijaran, las caracteris-

ticas que se adoptaron para las abras
fueron 6 metros de altura y 90 metros
de large, creyendo pecar por exceso. En
cuanto a la direccidn de esas olas, era del
5.0

El proyecto que he descrito en sus li-
neas generales fué aprobado a principios
de 1913, afio en que el Cobierno sometio
a la aprobacién del Congreso un proyecto
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de ley que consultaba la construecion de
las obras de mejoramiento de Antofa-
gasta v otros puertos; ese pravecto de
ley no {ué despachado oportunamente v,
en vista de ello, en 1910 se segregd de
¢l la parte relativa al puerto de Anto-
fagasta, que se tramitd separadamente,
v en 1917 se pidieron propuestas pabli-
cas para la construccidon de las obras
fundamentales de este puerto. En 1918
se contrataron esas obras, reduciéndolas
a las dos seccicnes del molo de abrigo,
en vista de la incertidumbre que habia
en los precios v a dificultad para obte-
ner elementos de trabajo. por efecto de
la ghierra europea.

Al efectuar los estudios para la elabo-
racién del proyecto de estas obras se
hicieron diversos reconocimientos con el
objeto de formarse idea de las caracte-
risticas que pudieran tener las canteras
que se debian abrir, y se vib que no era
prudente contar con una buena produc-
cion de enrocados de gran peso, razén
por la cual se adoptd como tipo general
para el molo el de paramentos verticales,
adoptando el de enrocados protegidos
sdlo en la primera parte de la obra, en
que la falta de profundidad nc permitia
emplear el otro.

Fin la figura 26 se ve el plano gene-
ral de las obras construidas, que difiere
del provecto en la dispesicion de las
obrus interiores, la que fué modificada

al hacer su contratacién, en 1925, supri-
miendo uno de los espigones y ensan-
chando las darsenas que quedaban entre
¢llos, v en 1929, reemplazando los dos
espigones que se habian dejade por ma-
lecones ubicados a lo largo del brazo
principal del molo. En el mamento
oportuno veremos el fundamento que
tuvo la Gltima de estas modificaciones,
que fué la mas importante.

La disposicién general del puerto, en
su forma defmitiva, comprende: el molo
de abrigo, formado por el brazo AC
casi normal a la costa, v el brazo prin-
cipal CDOF, orientado sensiblemente de
S.aN. v tres lineas de malecones: G

paralela a la costa, GN, adosada gl bra-
zo corto del molo, v JN, adosada al
brazo principal; el desarrollo de estos
malecones es de 138 metros en GK, 795
metros en KL, 338 metros en GN vy 700
metros en NJ, lo que arroja un total de
1,960 metros en ndmeros redondos.
Cuando la construccién de las obras in-
teriores se encontraba ya bastante avan-
zada, en vista de Iz disminucion notable
de la importancia de Antofagasta por
efecto de la crisis del salitre y del co-
bre, se resobvid reducir las obras de
atraque a lo més necesario, limitindolas
por ahora a las secciones de malecones
GK, GN y NI, que dan una longitud
total de 818 metros, suficiente para el
atraque simultaneo de 3 a § bugues,

P e i |
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segin sea su tamafio. La infrascructura
de los espigones habia sido preparada
ya, cuando se hicieron las medificacio-
nes indicadas, v a eso se debe la forma
particular de las curvas de nivel de 10
v 19 metros en la figura 26.

Respecto a la construccitn del molo
de abrigo, e¢n su primera parte se adoptd
el tipo de obra representado en la figura
17, que se compone de un prisma de
enrocados, limitado a la cota (4 3.50)

B
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un muro delgado v protegido en el pie
por simples enrocabos grandes, que tie-
ne 11 metros de espesor en la base, si-
tuada a la cota (—9.40}, y 9 metros en
la parte superior. La plataforma de co-
ronamiento de este rnuro, hecho con
blogues artiliciales de 60 toneladas, se
encuentra a fa cota (- 3.50), correspon-
diente a las explanadas del puerto. Por
el lado del mar se ha colocado un para-
peto, formado por dos bloques artificia-
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con una plataforma de & metros de an-
cho ¥ protegido por el lado expuesto al
mar con una capa de bloques artiliciales
de 60 toneladas, colocados péle-méle;
para evitar gque las olas salten a la pla-
taforma superior se dispusc un parapeto
de 4 metros de altura, limitado a la cota
{(+7.50).

Desde B hacia adelante se empled,
seg(n se ha dicho més atras, el tipo de
muros de blogues con paramentos ver-
ticales.

Entre B y C las olas atacan al molo
bajo un dngule agudo, pues su direccidn
es del 3O, y ya principia a ser modificada
por lg influencia del fondo, de manera
que pudo bastar en esa parte, figura 28,

les, que se eleva hasta la cota (-~ 0.50).
como el del trozo anterior.

Un punto particularmente interesante
en la construccidn de este primer brazo
del molo, es el que corresponde sl de
cambio de tipo, pasando del de enrocados
al de paramento vertical. En efecto, ese
punto corresponde a una profundidad ¢n
la cual rompen las grandes olas vy lan-
zan enormes masas de agua, animadas de
velocidades de translacién considerables,
capaces de remover los bloques de pro-
teccién de los enrocados; por otra parte,
los enrocados v su proteceidn se des-
arrollan en forma de cuarto de cono en
esa parte, v las olas que, por efecto de
su oblicuidad, corren a lo [argo del muro,
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peraltindose més y més al acercarse a
la orilla, encuentran ese cuarto de cono
que se opone a su propagacién, rompen
en €l v se lanzan contra los blogues de
proteccion y contra el parapeto con
fuerza irresistible. De esta manera se
explica que en dos ocasiones distintas
hayan sido removidos los bloques de de-
fensa en €l mismo punto y desorgani-
zado el parapeto.

A partir del punto C, es decir, en la
curva y en el brazo urincipal, se adopté
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de bloques; la plataforma de enrocados
estl protegida al pie del muro con una
fila de bloques artificiales de 60 tonela-
das, dejando por delante de ellos una
berma de 3 metros de ancho.

La parte extrema del molo, en una
longitud de 20 metros, se reforzé, como
indica la. figura 30, aumentando a 16 °
metros el espesor de la base del muro y
a 13 metros el de su parte superior;
ademés se ensanchd la plataforma de
enrocados, dejando por el lado interior
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un muro de blogues mas fuerte, fig. 29,
asentado sobre un prisma de enrocados
divididos en diferentes categorias, cuyos
limites fueron modificados durante la
construccién de manera que se ajustaran
a la produccion de las canteras, bajando
de 1,800 kilos a 1,500 kilos v después a
1,C00 kilos el limite inferior del peso de
la primera categoria. El espesor del mu-
1o a la cota de fundacién (—9,40) se ijé
en 12.50 metros v se dejd en la parte
superior el mismo espesor de 9.00 me-
tros adoptado en el primer trozo: la
plataforma de coronamiento se dejé a
la misma altura, esi como ¢l parapeto

una berma de 8 metros de ancho en la
cual se colocd una fila de blogues artifi-
ciales de defensa igual, a la de ia parte
exterior,

Los tipos de construccién adoptados
difieren poco de los que se consultaron
¢n el proyecto oficial. Segn este Glti-
mo, la parte superior del muro v el pa-
rapeto debieron ser hechos de concreto
en sitio, de manera que se podia contar
con teneren la parte superior masas mo-
neliticas de cientos de toneladas de peso,
capaces de resistir a los esfuerzos aisla-
dos debidos a las irregularidades del
movimiento de las olas y a sus interfe-
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rencias. Las dificultad de construccién
que encontrd la Empresa Constructora
para ejecutar la obra en esa forma, la
condujeron & modificar el tipo contrata-
do de manera que pudiera ir quedando
definitivamente terminado a medida que
se avanzaba, empleando una griia titdn
que circulaba sobre dos rieles, uno apo-
yado en el parapeto B, figura 29, y el
otro en el bloque interior A de la pla-
taforma. Ademés, se modificd el perfil
oficial, dejando salientes verticales en
unos bloques v entrantes en otros, que
se opusieran al deslizamiento de una
capa sobre la siguiente, pues desde el
principio de la construccién se vib que
ese deslizamiento se producfa con mu-
cha facilidad cerca de la superficie del
agua. A este respecto conviene observar
gue el saliente habria sido més eficaz si
se le hubiera colocado en los blogues
mas cercanos al mar libre, pues en caso
de tender a moverse s¢ habrian apoyado
en los siguientes de la misma capa, con-
tribuvendo a la resistencia el peso de
todos ellos.

Este molo fué terminado en Diciembre .

de 1926, habiendo durade practicamente
cuatro afios su construccidn; durante
ella se produjeron tempestades y brave-
zas de mar bastante fuertes, algunas de
las cuales indicaron que las olas eran
mucho mas violentas que las que se to-
maron en cuenta al elaborar el proyecto,
pero sin embargo no hubo que lamentar
ningiin desperfecto que indicara una fal-
ta de resistencia.

En 1923 se contraté con la misma
Empresa la construccion de las obrasin-
teriores del puerto, modificadas en la
forma que se ha indicado maés atrés, que
aparte de reducir 1 dos los espigones
suprimi6 los malecones oel extrerno Nor-
te del puerto, reemplazando la explanada
correspondiente, que dejzba una entrada
de 250 metros de ancho, por un pequefio
molo de enrocados, que aumentaba ese
ancho a 375 metros, aumento que & mi
juicio ha sido un error, pues empeora la
tranquilidad interior del agua sin agre-
gar gran cosa al ancho disponible para
la entrada de los buques, que era sufi-
ciente, pues el extremo del molito Norte
quedaba sélo en 12 metros de hondura,
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Las obras de abrigo fueron terminadas
a fines de 1926, segin se ha dicho, v su
recepncion definitiva se efectud a princi-
pios de 1928, habiéndose manifestado
hasta entonces perfectamente satisfacto-
rias. Sin embargo un hecho ohservado
durante las bravezas del mar, chorros de
agua que saltaban verticalmente por Ias
junturas de los bloques de la capa que
constituye la plataforma, habia amado
la atencién, poniendo de manifiesto que
las subpresiones eran mucho mayores

cacidn de este método al caso del molo
de Antofagasta, tomondo en considera-
cibn olas de 8 metros de altura y 120
metres de largo, mucho més {uertes que
las que se tuvieron en vista al elaborar
el proyecto, condujo al resultado de que
su estabilidad era perfectamente satis-
factoria.

En Julio de 1928, al final de una tem-
pestad bastante violenta, tres grandes
olas sucesivas de 8 metros de altura y
250 metros de largo, segtin pudo dedu-

+7.50)
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que las que se deducian del método de
caleulo adoptado al hacer el proyecto.
Eista observacidn me indujo en 1920 a
estudiar nuevamente ese problema, aban-
donando las ideas del sefior Gaillard, que
hasta entonces se habfan seguido, y a
buscar un método de cilculo de las pre-
siones ejercidas por las olas contra un
muro vertical, que se basara en el movi-
miento ondulatorio de una manera me-
nos antojadiza que el anterior, Una apli-

Concrato en sibio

fig. 3L

cirse de las observaciones hechas por los
Ingenieros del Puerto, abrieron una bre-
cha de 56 metros de anche al llegar laa
parte extrema del brazo principal del
molo. Me he ocupado va de este acci-
dente en otros articulos y no es del caso
ingistir en &L

La reparaci®n de esta brecha se pro-
yectd, como indica la figura 31, aumen-
tand:_ el espesar del muro por medio de
una serie Jde bloques de forma especial,
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le que obligé a ensanchar en 5 metros el
prisma de enrocados, y agregando encima
una capa de concreto en sitio de 2,25
metros de espesor; al ejecutar esa repa-
racién se colocd provisoriamente una ca-
pa de blogues artificiales en reemplazo
del concreto en sitio, mientras se asen-
taba el muro de bloques recién hecho.
A los pocos meses de terminada la re-
paracion de esa brecha, en Agosto de
192%, durante la noche, una serie de olas
extraordinariamente largas, cuyo origen

23
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no puede observarse en olas producidas
por el viento; se aplicaron esos dates al
céleulo de la solicitacién del molo vy,
como las indicaciones de éste concorda-
ron con los efectos producidos por el
accidente, se calculd un tipo de molo re-
forzado representadoe en la figura 32, ca-
paz de resistir a olas semejantes con un
margen de seguridad aceptable.

Ese tipo reforzado comprende unmuro
de 18 metros de espesor en su bhase y 17
metros en su parte superior; en la cone-
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se ha atribuido a un fenémeno sismico
lejano, destruyd la parte superior del
mure de bloques en casi toda la longitud
del brazo principal del molo, desde el
fin de la curva hasta el punto E de la
figura 26, deslizando en partes el muro
entero ¥y cayendo en otras sblo las capas
superiores. No analizaré ahora este acci-
dente por haberme va ccupado de él en
ocasiones o eriores v s6lo me referiré
ghora a la reconstruccion de la obra.
Los pocos datos que fué posible reunir
sobre las circunstancias en que se pro-
dujo este accidente, permitieron deducir
que las grandes olas que lo causaron
debfan tener & metros de altura y 1800
metros de largo, cifra esta Ultima que

truccion de ese muro se emplearian hasta
donde fuera posible los blogues que ha-
bian caido v se completaria el nlimero
necesario, fabricando nuevos. Una vez
terminado el muro, se le cubriria con una
capa de concreto en sitio de 3 metros de
espesor, reforzando ademas la parte so-
bresaliente del parapeto.

En la parte correspondiente al extremo
del molo v fa adyacente, en que se pro-
dujo la primera brecha, donde [a plata-
forma de enrocados tenfa 32 metros de
ancho, era posible construir este nuevo
tipo sin necesidad de ensanchar el prisma
de enrocados, pero en el resto de la obra,
cuya longitud era de uncs 650 metros,
se necesiraria aumentar ese ancho en
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unos 5,50 metros. El aumento de espesor
del muro presentaba el inconvenienite de
que éste quedaria apoyado en parte sobre
los enrocados antiguos, ya asentados, v
en parte sobre los del ensanche, que for-
zosamente se asentarfan, provocando dis-
locaciones en el muro; ademés el costo
de un refuerzo de esta naturaleza repre-
sentaba més o menos un gasto de unos
% 14.000 000 —— de © peniques. En vista
de eso, por razones de economia, y de
que las autoridades maritimas estimaban
que era conveniente no construir los es-
pigones que consultaba el proyecte y
reemplazarlos por malecones construidos
a o largo del brazo principal del moio y
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encima del parapeto arrojarfan enormes
cantidades de agua, capaces de producir
perjuicios de mucha consideracidn en las
mercaderias que se encontraran en depé-
sito y en el material de explotacién del
puerto, v en vista de ese peligro se pro-
vectd una defensa de estas explanadas
en un ancho de 20 metros, dispuesta en
la forma que indica la figura 33. El pa-
rapeto del molo se reforzaria considera-
bilemente con un macizo de concreto en
sitio; detras del molo se colocaria un
prisma de piedras chicas y bolones, des-
tinado a proteger el terraplén de relleno
y la parte de éste cercana al molo se
proteceria con una (la de bloques de

= Pusdras
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Fig. 33

paralelamente a la costa, como se indica
en NJ y KL, figura 26, el Consejo de
Obras Maritimas acordd medificar el pro-
yecto de acuerdo con las indicaciones de
ese plano.

Al tratarse de esta modificacitn en las
lineas generales del proyecto se hicieron
presentes los peligros a que se encontra-
rian expuestas durante las ternpestades
las explanadas de los malecones adosados
al mole, pues las olas que pasaran por

concreto, sobrantes de las obras de de-
fensa provisorias hechas para facilitar la
construccidn del moolo, y una capa de
piedras de tamafio grande; ademas una
fila de bloques del molo destruido, de los
gue no tuvieran empleo en la construc-
cidn, serviria para aminorar el efecto de
las grandes masas de agua.

En la parte extrema del molo, en una
lengitud de 30 metros, se adoptaria el
tipo reforzado de la figura 32.
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" Cuando la reconstruccidén del molo se
encontraba cerca de su {in, en Octubre
de 1931, las dificultades que se habian
presentado para la cancelacidn de los
estados dc pago de la construccién v la
disminucién de la actividad del puerto,
que permitia postegar la terminacién de
las obras de atraque, aconsejarch una
reduccidn considerable de ellas, dejin-
dolas en la forma que se indica con ha-
churados en la figura 26, con un des-
arrollo de malecones de 670 metros con

B
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mentando hasta !0 metros el ancho de

'la plataforma del prisma de piedras y

colocando 2l lado del molo dos filas de
bloques artificiales de los sobrantes de
la reconstruccién, destinades a amorti-
guar la fuerza de los olas que sobrepa-
sen el parapeto, y agregando un refuerzo
de piedras de hasta 1,000 kilos de peso
en la arista interior de la plataforma,
La longitud de la parte extrema del
molo, construida de acuerdo con el tipo
de la fipura 32, que era de %0 metros,
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mas de 10 metros de profundidad v 130
metros con 5 metros de profundidad, es
decir, 800 metros en total.

Al acortar la longitud de la explanada
adosada al brazo principal del molo,
como el muro de éste se habfa recons-
truido igual a lo que era antes del ac-
cidente, muy débil por consiguiente para
resistir a un fenémeno como el de Agosto
de 1929, ya que no iba a estar espal-
deado por el terraplén, se hacia indis-
pensable reforzarld, aumentando la im-
portancia del prisma de piedras que se
colocaria detrds de él; este refuerzo se
hizo, como se indica en la figure 34, au-
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seglin el contrato, se redujo a 30 me-
tros, en vista de que por ahora los ma-
lecones quedan muy lejos de ese extre-
mo; de modo que hacia el Norte del
extremo visible del molo ha quedado en
su prolongacion un trozo de 20 metros
del antiguo exiremo, cuyos bloques pue-
den verse perfectamente, pues llegan casi
hasta el nivel del agua. La presencia de
esos restos no alcanza a constituir un
peligro para los vapores que entren al
puerto, porque la longitud que ocupan
es muy inferior al resguardo que toman
los bugues al doblar el molo, y en cam-
bia, los bloques caidos protegen la infras-
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tructura de enrocados, que puede ser
aprovechada para restablecer al molo su
antigua longitud el dia en que sea nece-
sario prolongar los malecones.

Respecto a la construccién de los ma-
lecones mismos, no presenta gran interés
desde el punto de vista técnico, pues las
condiciones en que se encuentran son
bastante favorables, aparte del costo que
ha significado el derrocamiento subma-
rino que ha sido necesario ejecutar en
una buena parte de su longitud. En la

de desmonte de cantera disminuyen el
empuje que el terraplén ejerce sobre el
muro e impiden el paso del material de
rellenc a través de las junturas de los
blogues.

En las partes ‘en que la profundidad
excede de 10 metros se fundd el muro de
malecones sobre una base de piedras,
formada por un prisma de piedrecillas ¥
desmontes de cantera, protegido por una
capa de enrocados de peso inferior a 60
kiles, figura 36; la parte situada encima

_Fig. 35,

figura 35 se indica el tipo de muro adop-
tado en general, que descansa sobre una
capa delgada de enrocados, destinada a
formar una plataforma de asiento, plana
e inclinada de 1/20 respecto a la hori-
zontal, para que la inchinacién del para-
peto del muro sea de 1/20 respecto a la
vertical. El muro estd construide con
bloques hasta sobrepasar el nivel medio
del mar, y en su parte superior esté for-
mado por un macizo de concreto en si-
tio; en la construccléon se suprimit la
galeria que se ve en la figura indicada
v se la reemplazd por una pequefa zanja
destinada a la colocacién de los cables
eléctricos para el servicio de las grias.
Un prisma de piedras chicas y una capa

de la plataforma de esta fundacién, es
igual a la de los malecones ya descritos.

Todas las obras a que se refiere la
anterior descripcidn han sido entera-
mente terminadas y recibidas definiti-
vamente, :

El costo total de esas obras ha sido
de $ 125.544,840 de 6 peniques, de los
cuales corresponden $§ 90.196,000 al
molo de abrigo, incluyendo en esa cifra
las reparaciones de los perjuicios causa-
dos por los dos graves accidentes que he
mencionado y los refuerzos acordados
posteriormente a elios; en las obras in-
teriores se ha invertido la diferencia, o
sean § 35.348,840 de 6 peniques.

Para estimar el costo relative de las
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cbras de este puerto, s necesario com-
parar su precio con su capacidad de
transporte, pues el movimiento comer-
cial que actualmente tiene es extraordi-
nariamente bajo. Tomando en cuenta
que uno de los productos que se movili-
zardn por este puerto es el salitre, se
puede contar con que el movimiento
comercial puede ser de 800,000 tonela-

das anuales sin dificultad, de modo que

el capital invertido por tonelada anual
resulta de $ 157.00, incluyendo las obras
de abrigo, v de $ 44.00, si solo se con-
sideran las obras de utilizacidn inme-
diata. Es cierto que el valor de las lti-
mas tendrd que aumentarse, porque hay

gue hacer las instalaciones de vias fé-
rreas, pavimentos, galpones y edificios
que exige la explotacién del puerto ¥
que se llevarin a cabo paulativamente
por administracion; de manera que las
dos cifras anteriores deberén aumentarse
en unos § 6.00, con lo cual el capital
invertido por tonelada anual resultaria
de § 164,00 de 6 penigues, tomando en
cuenta las obras de abrigo, y de § 50.00
sin tomarlas en cuenta: la primera de
estas cifras es un término medio entre
las correspondientes de Valparafse y San
Antonio. y le segunda es bastante infe-
rior a las de esos dos puertos.

(Continuard)





