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Puertos en playas de arena

Con este mismo titulo presenté un trabajo a la Seccién 1-C del Primer Con-
greso Sudamericano de Ingenierfa, auspiciado por la USAI, y que se celebré en San-
tiago en enero de 1939, trabajo que fué publicado en el nGmero 10-11 de los
<Anales del Instituto de Ingenieros» del mismo afio. En ese estudio, examinando al-
gunos ejemplos interesantes, elegidos principalmente entre los puertos sudamerica-
nos, hacia ver el caso del puerto de San Antonio en el cual la arena, que se mueve
de sur a norte en gran cantidad, ha provocado un embancamiento considerable at
sur del puerto y delante del rompeolas, salve en su parte extrema, donde se ha cb-
servado que hay socavacién. Este resultado es interesante, desde el punto de vista
de la conservacién de las profundidades en la entrada del puerto, pues hace supo-
ner que no hay temor de que sea entorpecida por el depdsito de materiales; por
otra parte, en cambio, la socavacitn ha obligado a preocuparse de reponer los mate-
riales que componen la parte exterior del rompeolas, que han descendido paulatina-
mente, a medida que se produce la socavacién. ‘Desde este punto de vista especial
voy a considerar ahora esta cuestion.

En la fig 1 puede verse un plano que comprende el puerto de San Antonio y
sus proximidades, con indicacién de algunas de las curvas de nivel més importantes,
referidas al nivel medio del mar, que ha sido adoptado como cero en los proyectos
de ese puerto. La comparacin de esas curvas, que cotresponden al Gltimo levanta-
miento, hecho a fines de 1938 y principios de 1939, con las que se indican en la fig.
20 del articulo de los «Anales», ya citado, permite apreciar perfectamente el em-
bancamiento al sur del puerto y ia socavacién de la parte extrema del rompeolas,
que al ser proyectada quedaba dentro de la curva de profundidad de los 15 metros
y ahora es cortada por esa curva. La necesidad de reponer materiales en el talud
exterior del rompeolas que preocupaba a los administradores del puerto desde hace
varios afios y que obligaba a destinar sumas de importancia con ese objeto, aconse-
j6 efectuar un sondaje muy prolijo a lo largo del talud exterior del rompeolas, son-
daje que fué necesario ejecutar por medio del titdn del puerto, pues el oleaje no
permitia llevarlo a cabo por los procedimientos ordinarios, y cuyos resultados se
tradujeron en una serie numerosa de perfiles transversales, de los cuales reproduzeo
ur o bien caracteristico en la fig. 2, en la cual se indican con lineas de segmentos el
perfil exterior primitivo del rompeolas, formado por enrocados y blogues artificia-
les de hormigdn, y el fondo del mar; en esa figura se ha hachurado la parte que
aproximadamente deben ocupar los enrocados y los blogues artificiales que han des-
cendido.
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El examen de esta figura permite apreciar la importancia enorme que han al-
canzado las socavaciones y la n-cesidad de efectuar un trabajo considerable para
restablecer el talud exterior en la forma méas completa que sea posible con los elemen-

\

fig.1

tos de que se dispone, ya que no en la forma primitiva. El talud exterior actual es
muy escarpado y esth formado por los grandes enrocados y los bloques artificiales y
existe, sin duda, el peligro de que una braveza de mar extraordinaria provoque una

socavacién mayor, que seria capaz de producir el derrumbe del talud exterior, com-
prometiendo la superestructura de la obra.

Se puede comprender facilmente c6mo se ha producido la socavacién de que me
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ocupo, si se ohserva que las olas llegan a la costa con una direccion que difiere poco
de ser de Qeste a Este, y que el fondo submarino esté formado por arena. Sin pre-
tender hacer un célculo que corresponda de cerca a la realidad, porque no hay da-
tos suficientes para ello, se puede sin embargo, tratar de formarse una idea de las
velocidades que alcanzard el agua en contacto con el fondo, bajo €] efecto del movi-
miento orbitarijo producido por las olas. A este efecto, si calculamos por medio
de las ecuaciones recordadas en el trabajo citado, el perfodo de las olas de 5 metros
de altura y 150 metros de largo que deben observarse muchas veces al afio en San
Antonio, veremos que, para 15 metros de profundidad, corresponde a 15 segundos,
cifra que es bastante probable; y si calculamos la velocidad en el fondo para esa
misma profundidad, veremos que corresponde a 1,80 metros por segundo, més que
suficiente para producir €l movimiento” en masa de la arena de grueso medio de 1
milimetro, que se puede estimar en unos 0,70 metros por segundo. Esta cifra justi-
ficaria ampliamente que se haya producido la socavacién.

Si se considera, por otra parte, que en el perfil reproducido en la fig. 2 el fon-
do al pie del rompeolas ha alcanzado a la profundidad de 37 metros, y secalcula la
velocidad del agua en el fondo para esa hondura, se vera que resulta de 0,60 metros
por segundo, aproximadamente, cifra ligeramente inferior a ta del transporte de la
arena en masa y que justificarfa la profundidad alcanzada por la socavacién, En
realidad, la presencia del rompeolas, que por su talud fuertemente inclinado refleja
parcialmente las olas, debe aumentar sin duda de una manera apreciable las veloci-
dades orbitarias en e] fondo en las vecindades del molo, sin que sea posible precisar
cuénto valga ese aumento

Por otra parte, si consideramos el efecto de olas de 7 metros de altura y 250
metros de largo, que corresponden a grandes bravezas de rnar, veremos que la ve-
locidad en el fondo, con periodo de 15 segundos, alcanzaria a 1,45 metros por segun-
do, velocidad mas que suficiente para producir la socavaci6bn y provocar un nuevo
descenso de Jos enrocados. Ahora bien, como olas de esta importacia se han observa-
do en San Antonio y en otros puntos de nuestra costa, es indudable que se necesita
reforzar lo més pronto posible el talud exterior del rompeolas para evitar los efectos
inmediatos de la socavacién. Por otra parte, esto aconseja efectuar sondajes peritdi-
cos, que permitan recoriocer con tiempo la necesidad de ejecutar nuevas obras con
ese objeto.

He creido interesante llamar )a atencitn hacia estas socavaciones, porgue gene-
ralmente, cuando se trata de las obras de abrigo construidas en playas de arena, se
procura disponerlas de manera que la arena no llegue hasta su extremo y no pase
por delante de él hacia el interior del puerto; pero se ve que esto no es suficiente,
porque, cuando el transporte de la arena es debido a la fuerza de las olas, en las
partes en que el aporte de arena no puede compensar la tendencia a la socavacidn
ésta puede l[legar a tener mucha impoitancia y obligar a ejecutar obras de conserva-
cidn de bastante entidad. En casos como €l que nos ocupa es indudable que la cons-
truccién de una capa de enrocados, que se extendiera al pie de la obra de abrigo,
hasta una distar cia conveniente de ese pie, serviria para contrarrestar el efecto de
la socavacién; naturalmente, esta medida tiene que ser acompaiiada de sondajes pe-
riddicos de la zona correspodiente, para reconocer el momento en que se haga nece-
sario reponer la capa de enrocados de proteccion.
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Antes de abandonar esta cuestién, debo recordar que se ha querido explicar la
socavacion de la parte extrema del rompeolas de San Antonio, atribuyéndola a una
corriente debida a las crecidas del rio Maipo, que desemboca un par de kitémetros
al sur del puerto. Excusado es decir que esta explicacién no resiste al menor examen.
En efecto, el agua que trae este rio desemboca en el mar con una direccion que va
aproximadamente hacia el noresté y choca con la corriente costanera, que va de
sur a norte y que, segQn los estydios practicados por el ingeniero sefior var. Broek-
man, alcanza a velocidades del orden de 1,30 metros por segundo; del choque de
estas dos corrientes resulta una pérdida considerable de energia, que se traduce en
la sedimentaci6én de una parte de los materiales que arrastra el agua del rio y de
los que transporta la corriente ‘coqtanera; ademas concurre al mismo efecto la pérdi-
da de energia debido al encuentro del rio con la masa enorme del mar, que se opo-
ne a su movimiento y a la mayor rapidez de sedimentacion en el agua salada: con-
secuencia de todo esto es la formacion de un verdadero cono de deyeccién subma-
rino que se extiende en todas direcciones, pero inclindndose un poco hacia el norte,
por efecto de la .corriente maritima costanera. Una vez pasadas las crecidas del rio,
el oleaje y esta coriente hacen avanzar paulatinamente esos material»s hacia el nor-
te formando y conservando el embancamiento a lo largo del molo, hasta llegar a la
parte extrema de éste, donde la socavacion de que hemos hablado domina la tenden-
cia al embancamiento. Ahoia, pasando a ver el efecto que la corriente del rio po-
dria producir a lo largo del molo, si llegara hasta él, es facil darse cuenta de que
no podria ser otro que una socavacidn, tanto mayor cuanto mas cerca del rio se en-
contrara, es decir, al revés de lo que sucede, porque la arena arrastrada se moveria
hacia al norte, disminuyendo la capacidad de arrastre de la corriente. Se puede,
pues, descartar esta causa de la socavacion de que m= he ocupado, dejando sblo la
otra explicacion.
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En relacicn con este mismo tema y con ocasién del trabajo mio que he citado,
el distinguido ingeniero don Javier Herreros, ha publicado en el N.° 6 de los «Ana-
les» del afio en curso, un articulo que titula <La paralizacion de las obras del Puer-
to de Constituciéns, en el cual hace algunas consideraciones sobre diversos puntos
que yo no he tratado, no por haberlos olvidado, como él cree, sino porque no eran
de caricter técnico y no podian ser de interés para los ingenieros extranjeros, que,
por tratarse de un Congreso Internacional, debian ser los principales lectores de mi
trabajo ya citado; otro tanto sucede con el informe que sobre el mismo tema pre-
senté al Congreso Internacional de Navegacién de 1935, que también menciona el
sefior Herreros. No voy a detenerme tampoco ahora sobre esas consideraciones, por-
que creo que no son de interés para los lectores de los <Anales», salvo raras excep-
ciones, por su caricter demasiado personal; pero creo necesario hacer una rectifica-
cién a uno de los primeros parrafos del articulo a que me refiero, en el cual se basa
su parte que se podria considerar técnica, porque revela que el sefior Herreros inter-
pretd erradamente un parrafo mio, que me veo obligado a reproducir entero, asi
como la interpretacién que €l le ha dado, la que no acierto a explicarme,

En la pagina 191 del Tomo 11 del Primer Congreso Sudamericano de Ingenie-
ria (pag. 473 del N.° 10-11 de los «<Anales» de 1939), se lee:
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<. ..al mismo tiempo la barra del rio, falta de alimentacién porgue la arena era
retenida en la Caleta y &l sur de ella habia desaparecido por completo y se podia
observar en la desembocadura de] rio la existencia de un canal navegable de 8 me-
tros de profundidad. Los habitantes de Constitucién, creyendo que la forma de las
obras de abrigo que se construfan en la Caleta habia tenido como consecuencia una
modificacifn de caricter permanente en el régimen de la desembocadura del rio,
error en que fueron acompafiados por algunos ingeniercs, que no conocian bien el
problema, pidieron al Gobierno que suspendiera la ejecucién de las obras de la Ca-
leta y construyera obras para el atraque de buques en el rio.. .»

Este parrafo ha dado origen al siguiente del sefior Herreros:

«Pero el serior Lira ha creido conveniente referirse g la peticidn de los habitan-
tes de Constitucidn para que se suspendiera la ejecucion de las obras en el mar y se
volviera a los antiguos provectos de Cordemoy, de Quezada y tantos otros, de ha-
cer el_:puerto en el rio, error en que fueron acompafiados por algunos ingenieros que
no conocian el problema, agrega el sefior Lira, silenciando bondadosamente el nom-
bre de esos ignorantes ingenieross,

«Como fuf uno de esos ingenieros, que a pedido suyo informaron al sefior Mi-
nistro de Marina que no siguiera malgastando millones. . .»

{Como pudo el sefior Herreros entender el parrafo mio en la forma en que lo
resume ? ;Cémo pudo declararse incluido entre los ingenieros que creyeron que la des-
aparicidn de la barra del Maule era de carécter permanente? No me lo explico, sino
suponiendo que leyé demasiado a la ligera mi trabajo, lo que después de todo no
tendria nada de raro, sin preocuparse de tomarle el verdadero sentido.

Finalmente, con relacién al dltimo punto que trata el sefior Herreros, en que
también se refier¢ a una cuestién de caracter técnico, manifestandose extrafiado de
que yo no haya mencionado en mis trabajos la existencia de un banco submarino
situado a unos tres kildmetros de distancia de la costa de San Antonio, sélo me
cabe observar que mis trabajos se han referido Gnicamente a las disposiciones de
las obras de’ abrigo de los puertos situados en playas de arena y a la influencia de
esas obras en ¢l régimen de esas playas, en las que s6lo son interesantes las hondu-
ras que no alcanzan o sobrepasan poco la linea neutra maés profunda. El banco de
que trata el sefior Herreros se encuentra en profundidades del orden de 20 & 30 me-
tros y muy lejos de las obras de abrigo de San Antonio y no puede ejercer influen-
cia alguna sobre la conservacion de las profundidades en la entrada del puerto. Si yo
hubiera tratado de hacer una monografia general del régimen de la costa de San
Antonio, tal vez habria sido explicable la extraficza del sefior Heireros.





