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Senor Ministro:

Tengo el honor do entregar a V. S. el Proyecto del Puerto
de San Antonio, que me fue encomendado por decreto de 5 de
Abril del ano pasado, y en cuya formacion, a solicitud mia, se
autorizo para colaborar por decreto del 15 de Julio, al Jefe de
la Seccion Tecnica de la Direccion del Alcantarillado don Ra-
mon Salas Edwards.

Trabajo realizado p;n ej Atlas encontrara V. S. 40 pianos reproducidos, adecua-
dos para el estudio, la construccion y la vigilancia de las obras,
con detalles constructivos para proporcionar base segura a la
contratacion de ellas, o a su ejecucion por administracion o

por medio de concesionarios; estos pianos hansido distribuidos
en 9 series: la serie A de estudios; la serie B de pianos genera-

les; las series C, D, E, F, G, H correspondientes a cada una de
las obras: molo exterior, malecon principal, malecon eventual
de 8 metros, muelle principal eventual, muelle secundario,
malecon secundario, y la ultima serie reproducida, I, de obras
en la Ciudad.

En la Memoria respectiva, encontrara V. S. primeramente
la exposition sumaria de los resultados de los estudios econo-
micos, comerciales y tecnicos, base del Proyecto, en seguida
una breve description y justification del trazado del Puerto y
las diversas obras, y finalmente el resumen del presupuesto.

Adjuntos figuran los indices de los pianos reproducidos y de
la memoria citada; fuera de estos ban sido formados otros; co-
mo el de extendimiento de la Ciudad, entregado con el memo-
randum del 30 de Abril proximo pasado; los 3 de la setie J de
expropiaciones, acompahados del cuadro correspondiente, en-
viados con la nota del 3 de Septiembre ultimo; el piano serie G
(bis) num. 1 relativo a la construccion inmediata del muelle
secundario, que serviria para el desembarque de los materiales
de construccion, que en cumplimiento de las indicaciones re-
cibidas he enviado con esta fecha por nota separada con el
presupuesto detallado correspondiente, formado teniendo en
vista su construccion segregada de las obras generales; nume-
rosos pianos de estudios; y originales detallados.

Al Senor Ministro de Industria
y Obras Publicas. 11
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Colaboracion de don Ramon Salas
Edwards; personal de ingenieros

Destino comercial del Puerto

Imposibilidad deatracaderosde-
sabrigados

Obras proyectadas

Inforniando primeramente a V. S. acerca de la colaboracion
prestada por el distinguido ingeniero, el sehor Ramon Salas
Edwards, tengo el gusto de dejar especial constancia de que
ha cooperado eficazmente en el presente Proyecto, sobre todo
en las cuestiones generales y en los estudios economicos, co-
merciales y tecnicos.

Ademas han tornado parte en el Proyecto, el ingeniero sehor
Dwars, principalmente en los proyectos de construcciones, el

. capitan Coops, hidrografo contratado de la Armada que
enfermo en los estudios y debio repatriarse, y los ingenieros
senores Camilo Edwards, De Doncker, y durante el mayor

tiempo el ingeniero senor De Roever, que estuvieron en San
Antonio ocupados principalmente de los estudios en el te-
rreno; fuera de un considerable mimero de dibuj antes, entre
los cuales se distinguieron principalmente los senores Tenhamm
y Cavallieri, y del personal auxiliar ocupado principalmente
en los sondajes geologicos y trabajos hidrograficos.
i Finalmente debo expresar a V. S. que ademas do la activi-
dad manifestada por los ingenieros citados, he podido apro-
vechar las facilidades debidas a la Direcion de la Armada,
en especial a la Oficina Hidrografica, a la Direccion de Fe-
rrocarriles, la Direccion de Obras Publicas, el sehor Gober-
nador de Melipilla, el sehor Alcalde de San Antonio y la Im-
prenta Rarcelona, que se ha esmerado en la reproduction
del Proyecto.

El Puerto de San Antonio seria la estacion maritima termi-
nal del Ferrocarril que une a la Capital y a la zona central del
Pais con ese Puerto, y estaria destinado a la importation de
cargamentos voluminosos tales como carhon de piedra y ma-
teriales de construction y a la exportation de productos
agricolas, que consumidos o producidos en las provincias de
Santiago, O'Higgins y Colchagua preferirian esta via a la ac-
tual de Valparaiso, por la economia de fletes; pero no atraeria
las mercaderias valiosas que dan a Valparaiso su importancia
comercial, para las que la economia de fletes es un pequeno
tanto por ciento de su valor.

San Antonio no seria un rival de Valparaiso, sino el auxi-
liar que lo descargaria de los cargamentos de menos valor que
lo entorpecen.

En cuanto a las buenas condiciones del Puerto de San An-

tonio, reconocidas desde los primeros tiempos de la Colonia,
ha de tenerse en cuenta que su situation es diversa y en
cierto modo contraria a la de Valparaiso; pues San Antonio,
abierto alosvientos reinantes del Suroeste, queda defendido
delosmasintensos del Norte, yel segundo inversamente defen-
dido del Sur y abierto al Norte. Asi mientras en San Antonio
no se tienc los grandes temporales del Norte que azotan a Val-
paraiso, en cambio se tiene casi continuamente bastante
agitation en vez de la calma habitual de aquel Puerto.

Por esto es imposible pensar en San Antonio, en atracade-
ros de alguna importancia sin obras de abrigo.

El Proyecto propuesto comprende para ser ejecutadas des-
de luego obras de abrigo y 630 mctros de malecones para

» *
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el atraque de los buques, con amplios terraplenes para esta-
cion de ferrocarril, bodegas, etc., holgadamente suficientes
para la movilizacion de las 300 000 toneladas de carga, en que
se aprecia el movimiento comercial que desde luego tendria
el Puerto y aun bastante para movilizar un medio millon de
toneladas.

Se ha estudiado el trazado de estas obras de manera que
se pueda extender ampliamente el Puerto a medida de las

necesidades; pues no ha parecido prudente construir obras res-

tringidas de abrigo, que no permitirian el desarrollo futuro de
los malecones, porque la economia resultante no es compara-
ble con el sacrificio de limitar el porvenir y malograr las bue-
nas condiciones naturales de San Antonio.

El presupuesto de las obras alcanza a $ 17 000 000 de 18 d.
o sea £ 1 275 000, y la sola economia degastos de acarreo de
la carga, que evitaria la via de Valparaiso larga y dificil, y se
movilizaria por San Antonio, es de mas de $ 1 000 000 oro

de 18 d.

Con toda consideration, agradeciendo la confianza con que
el Supremo Gobierno me ha honrado, quedo de V. S. Atto. y
S. S.

(Firmado).—Grerardo van M. Broekman.

Santiago, 1. de Noviembre de 1908.
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PRIMERA PARTE

ESTUDIOS

CAPITULO PR1MERO

Estudios economicos y comerciales
1. — Consideraciones generates. — 2. Movimiento comeroial.—3. Movi-

miento maritimo.—4. Consideraciones de rentabilidad

Pianos-, ser. A. nurns. 1 y 2.
. si

§ i.—Consideraciones generales

El Puerto de Sau Antonio, cuyas buenas condi-
ciones naturales fueron recouocidas desde los pri-
meres tiempos de la Colonia, eomo cousta de las
mas antiguas cronicas e historias, comeuzo a po-
blarse y a servir para la exportacion de granos des
de el ano 1790, en que lo reconocio oficialmeute el
futuro virrey don Ambrosio O'Higgius. El rapido
desarrollo que tomo el Puerto en sus primeros anos,
no ha continuado; pero el Ferrocarril que lo uue
con Santiago, del que solo falta poner en explota-
cion unos 25 kilometros, presenta la oportuuidad de
aprovechar ampliamente las ventajas que a la zona
central del Pais, el Puerto ofrece, no solo por las
economias de flete de cargamentos volumiuosos de
importacionyexportacion que evitarian laviadeVal-
paraiso, larga y costosa, y por la salida al mar que
proporcionarla a la region agricola vecina; siuo tarn-
bien porquepara la zona central y especialmeutepara
la Capital, seria un puerto de reserva, si huelgas,
terremotos u otras fuerzas mayores obstruyeran
temporalmente el de Valparaiso. En efecto, San
Antonio, cuya situacion puede consultarse en el
piano ser. A num. 1, dista solo 113 kilometros de
Santiago, mientras Valparaiso 186, de linea de ex-

plotacion excepcionalmente dificil.
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Normalmente irian a San Antonio cargamentos
voluminosos poco valiosos, a los que iuteresa eficaz-
mente esta economia de fletes, y quedarian en Yal-
paraiso casi en sn totalidad los cavgamentos de va-
lor, que le dan su importancia comercial. El primer
problema economico que se presenta, no tratandose
de uu Puerto en explotaciou en que se proyecta obras
de mejoramiento como Valparaiso, sino de la forma-
cion de un Puerto nuevo al cual va a dar vida el Fe-
rrocarril en construccion, es prever el futuro movi-
miento comercial y maritimo, o sea la cantidad de
mercaderia que se movilizara por el Puerto, y el nu-
mero de buques que lo visitaran; cuestion rnuyaiea-
toria por el gran numero de circunstancias indeter-
miuadas que la complican: asi el que algunas mer-
caderias que ahora siguen la ruta de Valparaiso, la
cambien o no por la de San Antonio, aceptando 6sta
como mas couveuiente y economica, depende de la
difereucia de tarifas, de las raices mas o menos pro-
fundas que el comercio y el mercado de ellas tengan
en ese Puerto—como lo manifiesta la experiencia
del Puerto de la Plata y otros—y de las facilidades
para completar el cargamento; el movimiento comer-
cial de San Antonio no solo se compondra del pe-
queno que se realiza hoy, y del que en vez de ir a
Valparaiso ira alia, sino que tambien de las expor-
taciones agricolas y de las importacioues nuevas,
ocasionadas por las facilidades. que para el comercio
daran el Ferrocarril y el Puerto, y por el desarrollo
general de la region que significan.

Para apreciar el movimiento comercial probable,
se ha supuesto que Valparaiso ha de ejecutar pronto
obras que den facilidades de embarque y desembar-
que, y que desaparecera el atascamiento del Puerto,
no dejando motivo para que, por esta considera-
cion, la carga venga a San Antonio. En estas cir-
cunstancias se ha llegado a justificar, como se vera,
que es prudente prever uu movimiento comercial
que en los primeros ahos seria de 300 000 a 500 000
toneladas de carga.

§ 2.—Movimiento comercial

Criterio para apreciarlo.—Zona servida por el Puerto.—Carga movilizada

Pianos, ser. A niims. 1 y 2.

No siendo posible defiuir el futuro movimientoCriterio para apreciar o comercial con exactitud, el presente estudio se limita
a consignar las deducciones probables que se deri-
van de los datos estadisticos, aceptando una norma

— 5 —

seucilla para el calculo, sin pretender exactitud en
los detalles, sino solo aproximacion en los resulta-
dos generales: se ha aceptado que iran a San Anto-
nio solo los cargamentos voluminosos, que provie-
nen de, o se destiuan a estaciones situadas en la zona

que es economico servir por este Puerto.
En efecto, las mercaderias pueden dividirse en

tres clasificaciones: movilizadas por cargamentos de
buques completos, como el carbon de piedra; movi-
lizadas a bordo por grandes cautidades y en Ferroca-
rril por carros y trenes completos, como cebada y
pasto, y finalmente mercaderias de cargamentos sur-
tidos,como generos, muebles, utensilios. Aceptando
como precio medio de la primera clasificacion $ 20
de 18 d. por tonelada, de la segunda unos $ 100, y de
latercera unos $600, seguu los estudios hechos para
Valparaiso; la economia de unos 100 kilometros de
acarreo signiflca para la primera clasificacion uu

10X de su valor, para la segunda un 3%, y para la
tercera menos de 1%. Se ha supuesto que solo los
cargamentos voluminosos, que constituyen las dos
primeras clasificaciones, iran a San Antonio, porque
las mercaderias de la tercera son demasiado valio-
sas, y estan demasiado arraigadas en Valparaiso, o
vienen en cargamentos surtidos con otros que lo es-
tan, para que por una difereucia de flete compara-
tivamente pequena, abandonen ese Puerto; sin per-
juicio de tomar en cuenta el movimiento de merca-
derias surtidas, destinadas al comercio del Puerto y
a completar las provisiones de los buques.

En cuanto a la zona, cuyos cargamentos volumi-
nosos se movilizarau por San Antonio, se ha acep-
tado que su extension sea la de la zona que es
economico servir por este Puerto; es poco probable
la realizacion total del cambio de ruta que supone
esta aceptacion: su realizacion mas o menos com-

pleta, no solo depende de la medida en que las
tarifas de los Ferrocarriles representen los gastos
efectivos de la movilizacion de la carga hacia uno
u otro Puerto, sino tambien del equilibrio relativo
a que tiende la introducciou y extraccion de merca-
derias, para obtener la mayor economia de fletes;
pero probablemente las nuevas exportaciones e im-
portaciones, que originara el Puerto, compensaran
la portion de las actuales que continuara efectuan-
dose por Valparaiso.

Zona servida por el Puerto Para apreciar la extension de la zona servida por
el Puerto y para avaluar posteriormente la economia
de gastos de acarreo, se ha calculado los largos
virtuales de los diversos trayectos de los ferroca-
rriles que forman las vias actuales o proyectadas

■imUOTBCA NACJONAL
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kacia los puertos de Valparaiso, Sail Antonio, Pi
chilemu y Constitucion, para efectuar la compa-
racion de diversos traj^ectos de linea ferrea existeu-
tes, con respecto a los gastos que ocasiona la
movilizacion de mercaderias, y se ka debido concre-
tar por eso esta designacion, en este caso, a la Ion-
gitud de una liuea recta korizontal, que ocasiouaria
los mismos gastos que la longitud efectiva de la
linea real, diferente en los recorridos de subida y de
bajada (1).

Los perfiles del piano ser. A num. 2, llevan
sobre la base los largos virtuales correspondientes
a un sentido de marcka del tren, bajo ella los corres-
poudientes al contrario, cuadros de distancias vir-
tuales acumuladas kasta los diversos puertos (expor-
tacion) y desde estos (importacion), e indicaciones
de las estaciones que equidistan virtualmente de
ellos. Santiago dista realmente 186 y 118 kilometros
de Valparaiso y San Antonio respectivameute, y
queda por lo tanto 73 kilometros mas cerca de este
iiltimo Puerto; pero si se atiende a las distancias
virtuales que deben recorrer las exportaciones desde
la Capital kasta dickos Puertos, que son 200 kilo-
metros y 100 kilometros respectivameute, la dife-
rencia de distancias sube a 100 kilometros; y si se
atiende a las distancias virtuales que las merca-
derias de importacion deben recorrer desde los
Puertos a la Capital, que son 290 kilometros y 180
kilometros, esta diferencia alcanza a 110 kilo-
metros.

Begun resulta de los calculos, tomando en cuenta
el proyecto de ferrocarril entre Talagante y Paine,
se ka indicado en el piano ser. A num. 1, siguien-
do la division de los departamentos, los limites de
la zona servida, que comprende las proviucias de
Santiago, O'Higginsy Colckagua.

(1) Los gastos no son simplemente proporoionalcs a los trabajos de trao-
cion necesarios para movilizar el tren, y tampoco son independientes de los
esfuerzos de traccion, y proporoionales a las distancias recorridas: siguen
una ley intermedia.

Puesto que el fin que se persigue es una comparaoion, tolerando los errores
de aproximacion que influyen en todos los casos y la alteran poco, en vista
de la estadistica de los Ferrocarriles y de las formulas usuales, y atendiendo
al objeto especial de la comparacion, se ha deducido una formula aplicable
a este caso; y para no complicar inutilmente los calculos, y permitir su
realizacion mental ccn ayuda de las tablas usuales, se ha aceptado

como valor de la relacion entre el largo virtual y el real, siendo i la pen-diente en milesimas, y R el radio de las curvas en metros.
Con esta formula se ha construido un sencillo ,abaco cartesiano; con el

auxilio de este se ha calculado los largos virtuales, que aparecen en el perfilde la linea ferrea correspondiente, trazando una linea, que dista de una base
horizontal cantidades proporoionales a los valores de estos coeflcientes en
los diversos trayectosy determinandolos por las areas comprendidas dentro
de ella y entre las verticales de las estaciones.

El Puerto, cuyazonalimita con la de San Antonio
por el Norte de esta, es Valparaiso, y por el Sur,
se ka considerado desde luego a Constitucion; si en
el futuro se kabilita a Pickilemu o Llico, se dismi-
nuye un poco la zona; pero probablemente esto no
ka de verificarse, antes de que el progreso de ella
sea suficiente para compensar esta disminucion.

Carga movilizada Del examen de la Estadistica Comercial, que se
refiere al movimiento de la carga por mar, y de
una laboriosa sinopsis de los voluminosos docu-
mentos originales de los Ferrocarriles, que se kizo
para conocer las estaciones de origen o termino de
la carga, se dedujo previamente que mercaderias
debiau incluirse, con el caracter de cargameutos
voluminosos, en el movimiento comercial del Puer-
to; como se ha dicho, por tales se entiende las
transportadas por grandes cantidades a bordo, y
por earros o treues completos por Ferrocarril.

Be ka distinguido defiuitivamente los siguientes
cargamentos voluminosos provenientes, o despacka-
dos por Ferrocarril a las diversus estaciones de la zo-

na,correspondientes tanto al extraujero como al
cabotaje.

Mercaderias de importacion: carbon de piedra
para los Ferrocarriles del Estado, carbon de piedra
para las empresas y firmas particulares, maderas,
fierro y cemento.

Mercaderias de exportacion: cebada, pasto, papas,
frejoles y ganado.

Otros productos que primeramente se kabia in-
cluido como harina, maiz, trigo, etc., en vista del
pequeno movimiento que resulto en el peiiodo
examinado, fueron elimiuados.

Para la computaciou de la cantidad que cada
estacion recibe de cada mercaderia de importacion,
y entrega de cada una de la de exportacion, ha de-
bido aceptarse normas muchas veces solo aproxi-
madas; ademas ka de notarse que el movimiento de
cereales depeude de la abundancia de las coseckas,
y varia de ano a ano.

Los resultados, que se refiereu a los anos 1905 y
1906 (primer semestre), periodo libre de la infiuen-
cia auormal del terremoto, a que correspondian los
mas recientes documentos aprovechables, se resu-
men en el cuadro adjuuto, que indica el numero de
toueladas anuales de cada cargamento voluminoso,
que se moviliza por cada estacion de la zona que
puede servir San Antonio.

yuj&mc/ NACK .J-L
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Batuoo
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Buin
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Paine

Hospital

San Francisco

Graneros

Raneagua

Gultro-Lirios

Requlnoa

Rosario

Rengo

Pelequen (Ramal)..

S. Fernando (Ramal)

100

100

300

75,000

Maipu

Marruecos

Malloco

Santa Ana

Talagante

El Monte

Chinihue

Melipilla

5,400

300

3,100

5,700

100

100

100

90,300

900

70,000

100

1,200

400

300

400

400

400

12,000

200

100

73,800

300

300

100

300

6,000

300

2,000

200

200 200

14,000: 8,500

3,000

200

100

100

3,400

900

100

500

300

166,000

200

400

5,700

2,100

100

3,100

8,400

300

500

500

200

700

190,000

500

2,200

1,400

2 0

7,600

700

1,100

3,000

400

400

900

300

2,000

400

6,500

1,100

1,800

200

4,200

6,300

3,200

300

800

1,300

200

1,500

400

400

1,800

100

16,000

200

100

500

300

51,100

100

17,300

500 1.400

2,300 2,400

500 1,900 2,400

200 500

800 800 2,800 28,000 194,000

700 900

1,100 1,500

3(>0 3,500 3,500

100 600 600

100 500 500

•• 100 1,000 1,000

300 600 6,300

700 500 3.200 3,200

300 700 700

4,900 1,300 1,000 13,700 15,800

700 1,000 •• 2,800 2,800

700 400 600 4,000 4,000

300 400 300 1,200 1,200

100 200 100 4,600 4,700

300 700 1,100 8,400 11.500

800 300 1,100 5,400 13,800

100 700 700

• • 800 1,100

1,300 1,800

100 •• 300 600 600

• • 100 •• 1,600 2,100

200 •• 600 800

500 100 •• 1,100 1,100

700 100 2,600 3,300

11,100 6,000 8,700 94,200 284,200
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El movimiemto comercial acthal de Sail Antonio
se reduce pracfcicameute al etnbarque de 3 000 tone-
ladas anuales de cebada; pues el movimiento de trigo
no ha alcanzado en los tres ultimos ahos, a 250 to-
neladas anuales.

De las sumas anteriores resultaria, pues, el si-
guiento movimiento comercial probable en toneladas
anuales:

Importation

Carbon de piedra fiscal.. 90 300
Carbon de piedra para

empresas y firmas
particulares 73 800

Madera 14 000
Fierro 8 500
Cemento 3 400 190 000

Exportation

Cebada 54 100
Pasto 17 300

Papas 11100
Frejoles 6 000
Gtanado 8 700 97 200

"2871200

Aparte de estas cifras ha de considerarse las
exportaciones de minerales de la region; la em-
presa norte-americaua «Braden Copper C.°» (El
Teniente), que construye un ferrocarril, que apa-
rece en el pla.no serie A num. 1, desde las minas
a la red central, podria conducir a San Antonio,
aprovechando las facitidades del Puerto, sus expor-
taciones de cobre, que se efectuan en minerales de
solo 20 a y que, segun informaciones, podrian
alcanzar a unas 30 000 toneladas anuales, cifra muy
superior a todas las demas exportaciones, de leyes
altas, de las minas de la region, como Volcan, Nal-
tagua, etc.

Ademas habria que agregar el movimiento de mer
caderlas surtidas, destinadas al consumo del Puerto,
al de la region vecina, y al aprovisionamiento de los
buques.

En cuanto al lastre, tomando como base de com-

paracion la cantidad movilizada en Valparaiso, y
atendieudo a la magnitud del movimiento comercial
y a la diferencia entre la importacion y la exporta-
cicin, podria apreciarse en unas 15 000 toneladas la
cantidad que se movilizaria anualmente.

"'-UOTSO NACiOtm
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En vista de lo expuesto anteriormente, parece
prudente coutar desde luego a lo menos con 300 000
toneladas; y no sen'a extrano que exportaciones e

iinportaciones nuevas, provocadas por las facilida
des que para la region signilieau estas obras, hicie-
ran subir auu en los primeros anos, a medio millon
de toneladas el movimiento comercial; siendo del
todo necesario proyectar el Puerto con facilidades
de extenderlo para un movimiento considerablemen-
te superior, posible y probable en el futuro.

§ 3—Movimiento maritimo

Composition del comercio ma-

ritimo.

1

Composicion del comercio'maritimo. —Numero de buques; sus dimensiones.—
I-ongitud y profundidad de los atracaderos correspondientes

Se ha estudiado, basandose en datos estadlsticos
referentes a Valparaiso, el movimiento maritimo
probable, o sea el numero y las dimensiones de los
buques en que se moviliza la carga indicada en el
parrafo anterior; pues si bieu generalmente se rela-
ciona la longitud de los atracaderos simplemente
con el trafico expresado en toneladas de carga o de
registro, se ha juzgado prudente en este caso, para

apreciar la longitud reducida de los atracaderos de
ejecucion inmediata, tomar en cuenta directamente
el numero de buques y su distribution, sin perjuicio
de comprobar las cifras por aquella sencilla consi-
deration.

El movimiento comercial de 300 000 toneladas de

carga (T. C.), correspoude globalmente en dos terce-
ras partes a la importation y en una a la exporta-
cion. La principal mercaderia de importacion, el
carbon de piedra, alcanza a uuas 170 000 T C.; de
estas, dos terceras partes vietieu del extranjero en

buques de velas o vapores de uuas 2 000 a 3 000 to-
neladas de registro (T. R.), que traen una carga me-
dia de uuas 2 000 T. C. cada uuo; la otra tercera
parte vieue de Lota y demas puertos del Sur en va-

pores de unas 1 000 a 1 500 T. R., que traen una

carga media de 1 000 T. C. cada uno. Segun estos
datos entrariau auualmente a San Antonio unos 110

buques con carbon de piedra.
De la madera, cuya importacion es de Id 000

T. C., vieue un 60% del extranjero, principalmeute
de Sau Fraucisco y un 40% de los bosques nacio-
uales del Sur; la de California viene en buques de
vela de 2 000 a 2 500 T. R., que traen en termiuo
medio 2 000 T. C.; la nacional llega en vapores de
1 000 T. R, con 1 000 T. C.

De las otras mercaderias de importacion, el ce-

win

— 11 —

Numero de buques; sus di
mensiones.

mento y el tierro, 4 000 y 9 000 T. C., respectiva-
meute, la primera vieue en su mayor parte de Ale-
mania en buques de vela de 1 500 a 2 000 T. R., y
la seguuda, que ahora llega principalmeute de In-
glaterra, podra venir despues de los Altos Hornos
de Corral.

Los productos de exportation, cuya especie y can-
tidad depende del aho agrlcola, y que fueron en el
pen'odo examinado cebada, pasto, papas, frejoles,
ganado y minerales, no formau en general a bordo
cargarnentos completes, y se despachan en buques
que generalmente no exceden de 2 000 T. R. y rara
vez pasau de 4 000 T. R.

La cebada, 54 000 T. C., va una mitad para In-
glaterra y Alemauia y la otra para Tarapaca y An-
tofagasta. El pasto, 17 000 T. C.; las papas, 11 000
T. C.; y las 16 000 cabezas de ganado, 9 000 T. C.,
que tiguran en la exportation, son para la provision
de Tarapaca y Autofagasta. De los frejoles, 6 000
T. C., dos terceras partes van a Alemauia elnglate-
rra, y el resto se distribuye a lo largo de la costa.
Finalmente, los minerales del Teniente van a Nueva
York.

Completandolos calculos comparativos, para apre
ciar el nimiero de buques que correspoude a las
demas iinportaciones y a las exportaciones, y consi-
derando la proportion de los que vienen de vaclo y
salen cargados y vice-versa, es prudente, para pro-
yectar las obras, aceptar que el movimiento de
300 000 T. C. correspoude a unos 250 buques, o sea
a 500 entradas y salidas sumadas, como general-
mente se indicau los datos de los Puertos, y que el
movimiento de 500 000 T. C. correspoude como a
400 buques, o sea a 800 entradas y salidas sumadas.
Begun los datos anteriores, estos 250 buques tendrlan
un tonelaje medio de 1 500 a 2 000 T. R.; medirlan
unos 80 metros de eslora y linos 12 de manga en
termiuo medio; los mayores de ellos, segun el Lloyd's
Register of 1907, mideu 130 metros de eslora por
17 de manga. La mayorla de los 250 buques indica-
dos anteriormente no alcanzarla, segun los datos
recopilados, a 6 metros de calado (profundidad de-
bajo del agua, y no la dimension de construction
que se indica habitual mente por los coustructores
uavales); los mayores buques que visitan a Valpa-
ralso, llegan a 8 u 8.50 metros de calado maximo.

Los buques que entran en el Puerto no son uni-
formemente repartidos durante el ano; sino que su

repartition depende eu general de la irregularidad
de la importacion y exportacion, que sigue el movi-
miento de las cosechas, el consumo variable del
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Longitud y profundidad de Ios
atracaderos correspondientes.

carbon, etc., y ademas tiene acumulaciones transi
torias, debidas a las llegadas ocasionalmente simul-
taneas o muy proximas, de varios buques. Apre-
ciando en 3, el factor de irregularidad — razon
entre el trafico maximo semanal y el trafico medio
semanal del ano—debe pues considevarse la entrada
maxima de 15 buques por semana, eomo corres-
pondiente al movimiento de 300 000 T. C. anuales;
y apreciando en 2,5 este mismo factor para el trafico
ya desarrollado de 500 000 T. C., en que menos
influyen las acumulaciones dichas, se tiene que 20
buques semanales le corrresponden como maximo.

De diversa mauera interesan para las obras las
dimensiones de eslora y las de calado; las primeras,
en sus valores medios actuales, son el criterio para
fijar en vista de la intensidad y reparticion del tra-
fico, la longitud de atracaderos de ejecucion inme-
diata, que siempre podran ser utilizados por los
buques mas largos; y el calado, en los valores maxi-
mos que se ha de prever, lo es para fijar las pro-
fundidades de las obras de ejecucion inmediata, de
manera que sean perfectamente xitiles en el futuro.

Si seacepta que aun en la semana de mayor acumu-
lacion cada uno de los buques, que en termino
medio moviliza entre embarque y desembarque
1 200 T. C., demore hasta media semana atracado
al malecon, corresponde a las 300 000 T. C., atraca-
deros para 7 u 8 buques simultaneamente, que con
80 metros de eslora media sumau unos 600 metros

utiles. Para movilizar las 500 000 T. C. queda, con
esta longitud util de atracadero, a cada uno de los
buques en la semana de mayor acumulacion 2,5 dias
disponibles, en termino medio, para embarcar y de-
sembarcar por los malecones, sin contar natural-
mente el tiempo que convenga a cada buque demo-
rar en el ante-puerto, que puede ser aprovechado
para la carga y descarga por medio de lanchas.

En cuanto a las dimensiones maximas del calado,
que han de preverse como se ha dicho, bien que
los mayores buques que visitan a Valparaiso, que
calan de 8 a 8,50 metros, destinados a pasajeros y
mercaderlas valiosas, no visitaran desde luego a
San Antonio; sin embargo tomaudo en cuenta la
rapida progresion de crecimiento del calado, que
revelan las estadlsticas del ingeniero Corthell pre-
sentadas a los Congresos de Navegacion, y en vista
de que las esclusas del canal de Panama, en cons-

truccion, dejan facil paso a buques de 11 metros de
calado, es prudente proyectar las obras de ejecucion
inmediata con una profundidad de 10 metros y de-
jar posibilidad de profundizar aim algo mas; esta
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profundidad ha sido uniformemente aceptada para
todos los Puertos en construction en Mejico. Final-
mente queda la posibilidad de recibir en el ante-
puerto buques de cualquier calado, como asimismo
de extender el Puerto en el futuro, con la profun-
didad que el desarrollo de la navegacion indique.

§ 4.—Consideraciones de rentabilidad

Economia de gastos de acarreo.—Capital invertido por tonelada movi-
lizada.

Economia de gastos de aca
rreo.

Parece oportuno agregar, para terminal' los estu-
dios comerciales, algunas cifras utiles para apreciar
las condiciones de rentabilidad y conveniencia de
las obras proyectadas, cuyo presupuesto para las
inmediatas alcanza, segun se vera en el Capitulo VII
de la Segunda Parte, a $ 17 000 000 de 18d.; sin
pretender considerar por esto la cuestion total de la
conveniencia del Puerto, que comprende aparte de
la rentabilidad multiples cousideraciones de bien
nacional: la doble comunicacion de la Capital con
el mar descargara a Valparaiso y a la via ferrea que
lo une con Santiago, cuya capacidad estara saturada
hasta que se termine la dificil doble via, de los
cargamentos voluminosos que les entorpecen; esto
especialmente en caso de huelga, terremoto u otras
dificultades en Valparaiso; el Puerto de San Anto-
nio traeria el desarrollo de la valiosa region servida
por el Ferrocarril a Melipilla y este Puerto, de que
es logico complemento; y muchas otras considera-
ciones como la seguridad nacional, etc.

Puesto que Valparaiso, cuyas obras maritimas hay
el proposito de construir, y San Antonio, estarian
en general destinados al servicio de la misma zona
del Pais, la longitud total de atracaderos con sus

obras complementarias y la magnitud de los terra-
plenes necesarios, serian sensiblemente lo mismo,
sea que se construyan totalmente en Valparaiso, o

que, para acercarse mas a los lugares de destino de
las importaciones y de origen de las exportaciones,
se construyan una parte de ellas en San Antonio; e
igualmente los derechos fiscales quedarian sin va-

riacion, aceptando tarifas iguales en San Antonio y
Valparaiso. Asi, pues, aproximadamente, el gasto
que se efectuaria para obtener esa ventaja y la eco-
nomia de gastos de acarreo resultante, seria la cons-
truccion de las obras de abrigo de San Antonio, el
molo exterior que segun el presupuesto no alcanza
a $ 9 000 000 de 18d.; pero con un criterio desfavo-
rable para San Antonio podria elevarse esta suma

WlXmCA NACiOM.
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Capital invertido pop tonela-
da movilizada.
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al costo total de las obras indicadas, sobrepasando
con el exceso el sobreprecio del utilaje, expropia-
ciones, bodegas y accesorios. proveniente del fraccio-
uamiento de las obras, y considerar la suma de
$ 17 000 000 como invertida para obtener la econo-
mla de gastos de acarreo.

Calculada prudencialmente, aprovechando los lar-
gos virtuales, esta economla referida a 400 000 to-
neladas, que evitariau la via de Valparaiso mas
larga y diflcil, reducida la cifra a moneda de oro y
castigada para cubrir los mayores gastos de explo-
tacion del Puerto, se obtieue algo mas de $ 1 000 000
de 18 d. por alio; que serla eu parte percibido por
el Fisco, propietario de los Ferrocarriles, que verla
disminuir el trafico volumiuoso a Valparaiso por
una llnea excepcioualmeute diflcil, que deja perdi-
da, y aumeutar el trafico por la facil via de Melipi-
11a, y ecouomizarla ademas gastos de acarreo del car-
bon que consume, y en parte por los particulares
que pagarlan meuores fletes.

Ademas, ha de tenerse eu cueuta que esta situa-
cion mejorarla contiuuameute, pues, ejecutadas des-
de luego las obras iumediatas de abrigo, con la
coustrucciou completa de las obras de extension
prevista, iuclulda una prolongation del molo, o sea
triplicaudo aproximadamente el valor de las obras,
se puede ateuder uu movimieuto unas 7 li 8 veces
superior al tornado eu cuenta eu el calculo que pre-
cede, a lo que deberla agregarse la reuta de los
arrieudos de terraplenes y terreuos plauos disponi-
bles, que cada vez serlan mas solicitados y alcauza-
rlau a uu gran valor.

Cabe tambien ateuder a la reuta que San Antonio
podrla producir por si mismo, ademas de la econo-
mla de gastos de acarreo que ocasiona, y que serla
la que recibirla una empresa particular que lo ex-
plotara, cuya consideration aislada uo mide la con-
venieucia de la obra, en la que figurarlau fuera de
los diversos derechos portuarios usuales, los arrien-
dos de terreuos y terraplenes autedichos, importan-
tes eu el futuro. Sin coutar este sumando, con el
trafico de 500 000 toneladas, cada tonelada de caiga

queda afecta, fuera de los gastos de explotaciou, al
servicio de uu capital de $ 86 de 18 d., invertido eu
las obras generales del Puerto, estimaudo eu
$ 1 000 000 de 18 d. los gastos totales de expropia-
ciou y demas gastos fiscales, como inspection, etc.;
y aun eu el futuro este capital descendeila a uuos
$ 15 de 18 d.

■4TUU...
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CAPITULO II

Estudios tecnicos

1.—Introduction.—2 Mareas.—3 Topografia y geologia. — 4 Vientos
y otras observaoiones metereologicas.—5 Corriontes y olas.—C Ma-
teriales.

Pianos-, ser. A. minis. 3 a 6.

§ 1 —Introduction

Como introduction a la exposition de los estudios
tecnicos, parece oportuno describir rapidamente la
situation general, que puede verse en los pianos
ser. A ninns. 1. 5 y 6.

El Pueblo actual esta situado en la quebrada de
San Antonio, comprendida entre cerros escarpados
al Norte, y dunas atravesadas por un estero, al Sur.
Los cerros del Norte, tambien cubiertos por dunas
en las cercanlas de la plaza, avanzan mar adentro
formando un contrafuerte que se extiende hasta
Cartagena, y al pie de ellos, abrigada contra el Nor-
te, como prolongation submarina de la quebrada, se
encueutra la Poza, actualmente utilizada por la
navegacion. Los cerros del Sur cubiertos de dunas,
se extienden en esa direction litnitados por taludes
escarpados en la parte mas cercaua al Pueblo, y

despues hasta el estero del Sauce en lomajes suaves,
que dejan junto a la playa una faja de terrenos mas
o meuos pianos; en el mar, al pie de estos, siguien-
do la configuration descrita, se desarrolla un bajo
que limita por el Sur la Poza y que esta coutinua-
mente cubierto por unas cuantas lineas de rom-

pientes, que se ensanchau a medida que se ale-
jan de ella y que variando segun la direction e in-
teusidad del viento llegan hasta unos 400 metros de
la costa.

En la fotografia adjunta num. 7 se ve la disposi-
cion general de la Poza y del Pueblo, en la num. 11
aparecen las rompientes, y en la num. 2 uua parte
de la faja de terrenos pianos que esta al pie de los
lomajes del Sur; los puntos de vista y la direction
de estas fotografias, como las de otras destiuadas a
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divevsos reconocimientos, aparecen en el piano sei\
A num. 5.

La Poza abrigada contra el viento del Norte, el
mas fuerte, queda abierta a los vientos reinantes del
Suroeste y es atravesada por una corriente local,
que alcanza velocidades como de un metro por se-
gundo, viene del Sur y sale de la Poza hacia el Nor-
oeste; esto unido a las dificultades de anclaje de su
estado actual, explica los accidentes maritimos
acaecidos, entre los cuales es notable el naufragio
del «Inch Moan» del 14 de abril de 1877, cuya ubi-
cacion determinada por los sondajes de inyeecion
aparece en el piano de ellos, que tiene una cantidad
considerable de cobre que se extraerla facilmente,
construido el rompeolas y trauquilizada esta parte.

Bien que todos los estudios tecnicos ban avan-
zado simultaneamente, para exponer los principales
resultados obtenidos se ha aceptado, en general, el
orden de su ejecucion. Se comenzo por las observa-
ciones de marea cuyo exameu, que duro hasta las
ultimas fechas del estudio en el terreno, se inicio
desde el primer dia para obtener el nivel medio,
piano de referenda de las uivelaciones topograficas
y de los sondajes de profundidad; se desarrollo la
topografia terrestre y submariua y los sondajes
geologicos, que despues hubieron de completarse en
la ubicacion de las obras concebidas; despues de
resumir las observaciones metereologicas referentes
al viento acumuladas hasta entonces, y conocido ya
el regimen general de las mareas, se estudio las co-
rrientes y las olas; y finalmente, en vista del con-
cepto general del Proyecto, se examino los materia-
les voluminosos, arenas, rocas y piedras, necesarias
para su construccion.

§ 2—Mareas

Nivel medio del mar.—Analisis sumario de las mareas

Pianos-, ser. A nums. 3 y 4.

Ilivel medio del map Para tener el nivel medio del mar, a que se habia
de referir la topografia y los sondajes, y para cono-
cer sumariamente el regimen de las mareas, se pro-
cedio desde los primeros dias a observar la altura
del mar por lecturas directas en una escala fijada al
muelle; ademas la determination del nivel medio
habia sido pedida por elprofesor sehor Obrecht, para
servir como referencia del levantamiento geodesico
de la carta del Estado Mayor.

Uno de los graficos de observaciones, el del pe-
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Analisis sumapio de las ma

peas.

riodo 21 de Julio-8 de Agosto del907, se reproduce
en el piano ser. A num. 3.

Debiendo ser la determinacion del nivel medio
efectuada conjuntamente con los primeros trabajos,
con estas observaciones se prucedio a su calculo, y se
inicio el estudio del regimen de las mareas, mientras
se instalaba un mareografo que deberia servir tam-
bien para relacionar con sus indicaciones automati-
cas las observaciones de corrientes. Una serie de

mareogramas, la del periodo 22 de Agosto —4 de
Setiembre de 1907, se ha reproducido en el piano
ser. A num. 4, en que se ha regularizado las altera-
ciones ocasionadas por el oleaje.

El nivel medio calculado ha sido referido a una

construccion especial, que con este objeto se ha fun-
dado en la plaza del Pueblo, que lleva lateralmente
inscrita la cota de 9.00 m. sobre ese nivel.

Para efectuar el estudio rapido del regimen de las
mareas, y determinar la altura de algunos elementos
de las construccioues, sin sobrepasar los limites de
la importancia que tal estudio tiene, donde las ma-
reas ordinarias de aguas vivas suben solo unos 60
ceutimetros sobre el nivel medio, se ha efectuado
un rapido analisis armonico elemental de las obser-
vaciones, determinando solo dos ondas caracteris-
ticas.

Como se sabe, las oscilaciones del nivel del mar

puedeu considerarse la suma algebraica de cierto nu-
mero de oscilaciones armouicas o sinusoidales, cada
uno de cuyos periodos es igual al de alguno de los
terminos armonicos o sinusoidales, en que puede
descomponerse el potencial de la Luna y el Sol, que
influye en el fenomeno.

De los terminos de este desarrollo, que pasan de
cuarenta en las tablas de Hatt, solo se ha con side-
rado dos: el mas iinportaute relaiivo a la Luna que
produce la onda lunar media semidiurna designada
generahnente por M2, y la onda solar media semi-
diurna, S2, cuyos periodos son respectivamente, 12
horas 42 miuutos y 12 horas.

Para despejar cada una de ellas, la M2, por ejem-
plo, de entre las complejas observaciones en que
esta onda aparece superpuesta con las otras muchas,
se ha medido en los graficos una serie de periodos
sucesivos de 12 horas 42 miuutos (12 horas lunares),
que han sido divididos en 6 partes, cada 2 horas lu-
nares por consiguiente, y se ha medido las alturas
del mar correspondientes a estas divisiones. A cada
hora lunar corresponde una altura del mar debida a
la onda M2 y a las demas; pero si se calcula el ter-
mino medio de todas las alturas correspondientes a

2



la misma hora lunar durante bastantes dias, la al-
tura de la onda M2 quedara la misma, al paso que
las otras ondas, que pasaran por muy variados valo
res positivos y negativos, tenderan a compensarse o
anularse eutre si, y no influiran notablemente en el
termino medio.

Despejadas de esta manera las sinusoides M2 y
S2, se ha encontrado que la amplitud de la primera,
altura maxima o minima a que alcanza con respecto
al nivel medio, es aproximadamente de 47 centime-
tros, y que la amplitud de S2 es de 11 centimetros.
Las amplitudes de estas ondas en Valparaiso, que
dista unos GO kilometros al Norte de San Antonio,
son de 43 y 14 centimetros respectivamente.

Para completar la determinacion de estas sinu-
soides, ocasionadas por el movimieuto diurno de la
Luna y el Sol, se debe conocer la hora a que ellas se
establecen. En cuanto a la primera, M2, basta saber
que el dia de pleuilunio, 24 de Juuio de 1907, en

que el momento preciso de la sizigia fue a las 11
horas y 42 minutos P. M. de San Antonio, la Luna
paso por el meridiano 8 minutos despues de me-
dia noche (12 h. 8 in. del 25), y que el nivel
maximo de M2 se establecio, segun los datos aproxi-
mados del analisis armonico, con pocos minutos de
error probable, a las 9 horas 42 minutos A. M. del
25, o sea unas 9 horas 35 minutos mas tarde. Para
Valparaiso el senor Krausha indicado, considerando
la onda M2, la cifra 9 horas 45 minutos como esta
blecimiento del Puerto, definido como la hora de alta
marea los dias de Luna nueva o llena, cuando
esta pasa por el meridiano al mismo tiempo que el
Sol y a medio dia. Las tablas inglesas de marea in-
dican para ese Puerto un establecimiento de 9 horas
32 minutos.

En cuanto a la onda S2, ha resultado del aualisis,
que la deja influenciada por otras ondas de periodos
muy poco diferentes, que el nivel maximo que sigue
al paso del Sol se establece como a las 10 horas 40
minutos. Al respecto el ingeniero antes citado, ha
dado para Valparaiso la cifra 10 horas 0 minu-
to como establecimiento corregido del Puerto, defi-
nido como la hora de pleamar cuando M2 coincide
con S2.

Fiualmeute puede notarse que tenieudo S2 mayor
atraso que M2, no se suman sus efectos maximos
el dia de sizigia: pero si cuando la luna tiene muy
poca edad; en efecto repitiendose los maximos de
Sa cada 12 horas y los de M2 solo cada 12 horas 42
minutos, pronto alcanza aquella a esta. Segun los
datos anteriores, ambas ondas se alcauzan un dia

•^Wsca naciona,
s&uauor



Escala de Mareas

despues de Luna llena, o sea entre la marea siguien-
te y la subsiguieute. La edad de la marea, defini-
da como el tiempotranscurrido entre el momerito de
sizigia y el de coincidenciade faz de las ondas M2 y
S2, ha sido dada para Valparaiso, de 0.87 dias.

De los datos anteriores se puede deducir las des-
nivelaciones medias debidas a las mareas de aguas
muertas, epocas de cuadraturas lunares, a los mares
ordinarios y a las mareas de aguas vivas o de sizi-
gia; estas y los valores maximos y miuimos deduci-
dos de observaciones comparativas, y que debeu ser
considerados solo como posibles, en vista de que
para producirlos un gran numero de circunstancias
diferentes deben colaborar simultaueamente, han
sido dibujados en la escala ad junta al lado de los
valores analogos para Valparaiso.

§ 3 —Topografia y Geologla
Topografia terrestre.—Topografia submarina.—Sondajes geologicos.—Cons

titucion del fondo y de la playa.

Pianos: ser. A nums. 5 y 6.

El levantamiento taquimetrico como la red de
triaugulacion, base de el, abarco primeramente la
linea de la costa, para proporcionar puntos de refe-
rencia a los estudios maritimos, y la extension de
tierra cercana al Pueblo; posteriormente para tomar
el problema en toda su generalidad, bubo necesidad
de extender el levantamiento a una saperficie ma-

yor, que excede de la reproducida en escala 1:5000
en el piano ser. A num. 5, reduccion simplificada
del original detallado de escala 1:2000.

Detenniuadas las lineas geuerales del Proyeeto,
hubo de completarse el levantamiento de las diver-
sas propiedades por expropiar en el Pueblo, que en
escala de 1:1000 forma el piano ser. J num. 1 de la
serie deexpropiaciones, que no ha sido reproducida.
Ademas se hizo el levantamiento de la zona de las
canteras, y de la faja de acceso para su explotacion,
y el trazado de la prolongation del Ferrocarril hasta
Cartagena, que con las zonas iudicadas, aparece en
el piano ser. B num. 4.

Las lineas principales del trazado del Puerto
estan referidas a la base «Gf—Trianguk», como se
ve en el piano ser. B num. 2. Para conservarlos
como puntos de referenda durante la ejecucion de
las obras, se ha fijado en el terreno estos y otros
dos vertices de la triaugulacion de la costa por me-
dio de coustrucciones; ellos aparecen en el cuadro
adjunto con los angulos y distancias que serviriau
para identificarlos.
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VERTICES ANGULOS DJSTANCIAS EN MTS.

Cotas
s o b r e

N. M.
en rnts.

G
Tridng } 12° 49 50
Tridng. ) 50O g, 3q,/
Reja ... /

l;- > Triton } 100° ,3' 5
Triiogulo p[eja j-23° 40' 25

Sitad':. } ,46° °' &0
MiW • Trig:} 2,° 9' w

Reja 676.4 5 0
Tri&ngulo ... 1657.9
Mitad 2567.9

Tridngulo... 1398.4 —

Mitad 1020.1 5.5

5.9

Igualmente, como se ha dicho, se ha establecido
en la plaza del Pueblo, como puuto de referenda
para los estudios topograficos y maritimos y para la
nivelaciciu de las obras, una construccion cuya su-

perficie superior tieue la cota de 9,29 metros sobre
el nivel medio, y en cuyo costado se ha senalado la
cota de 9 metros.

Para identificar el estacado de la prolongacion
del Ferrocarril a Cartagena, se incluye tambien los
elementos de la poligonal de 54 vertices, que co-
mienza en la sobredicha construccion situada en la

plaza, y que aparece en el piano ser. B num. 4.
Topogpaffa submapiqa Referidos a las bases proporcionadas por los pri

meros trabajos topograficos, se efectuo los sondajes
de profundidad al escandallo, en la Poza y sus aire-
dedores. El estudio del Proyecto hizo necesario ex-
tender los sondajes mas afuera y frente al contra-
fuerte al Norte de la Poza y reconocer el bajo que
se extiende si Sur de ella, en que habiendo siempre
rompientes y habiendose esperado inutilmente dias
de calma que permitieran sondear al escandallo y

ensayado diversos procedimientos como hilar aceite,
que dio pocos resultados, hubo de buscarse metodos
especiales que lo hicieran posible. Al efecto, apro-
vechando los elementos dispouibles, se construyo un
trineo de rieles encorvados de unos 5 metros de largo
y 3 de ancho, en el cual iba implantado un mastil
de unos 7 metros de altura; en una lancha era trans
portado desde la Poza hasta aguas afueras de la
rompieute, desembarcado ahl, por cables traldos a
la ribera se le arrastraba sobre el fondo; desde las
estaciones de tierra se determinaba la situacion del
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Poligonal de San Antonio a Cartagena

Numero

del

vertice

Azimut

magnetico

Distancia

horizontal

en m.

Cota sobre

el nivel

medio en m.

Numero

del

vertice

Azimut

magnetico

Distancia

horizontal

en m.

Cota sobre

el nivel

medio en m.

0 298° 04' 134.5 9.29 28 351° 24' 277 47.46

1 276° 09' 143 5 26.50 29 343° 03' 110 50.17

2 257° 29' 137 41.91 30 321° 51' 190 49.67

3 242° 19' 152 54.00 31 315° 44' 155 57.55

4 OiOOCOCM 176 55 25 32 342° 14' 105 57.78

5 264° 33' 89 55.48 33 19° 29' 77 57.49

6 266° 06' 100 50.65 34 80° 33' 222 57.70

7 258° 35' 74 47 32 35 58° 18' 88 53.73

8 303° 25' 90 43.20 36 77° 47' 110 57.46

9 327° 23' 107 44 54 37 100° 33' 169 57.42

10 316° 11' 59 46.79 38 79° 09' 135 59.49

11 326° 16' 160 47.94 39 82° 49' 190 61.94

12 331° 44' 245 47.23 40 52° 57' 176 63.84

13 OoCMT—< 133 73.45 41 67° 54' 112 66.11

14 311° 36' 113 69.36 42 86° 41' 134 62.76

15 67° 53' 71 53.82 43 79° 31' 172 59.79

16 26° 17' 112 41.28 44 76° 23' 189 53 75

17 25° 34' 54 31.58 45 36° 02' 69 51.65

18 351° 39' 150 33.30 46 66° 02' 136 44.04

19 343° 29' 80 34.36 47 17° 32' 108 15.73

20 0° 59' 164 35.91 48 14° 52' 74 40.27

21 23° 18' 167 33.80 49 34° 46' 76 42.37

22 53° 37' 137.5 32.81 50 358° 40' 110 42.64

23 36° 05' 103 40.58 51 19° 15' 80 40 53

24 346° 47' 170 36 60 52 334° 27' 121 45.32

25 338° 19' 246 39.70 53 345° 15' 34 46 68

26 349° 36' 101 42.60 54 46.76

27 309° 19' 69 47.14

IBI222?
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^on&ajes geologicos

mastil y se leia la altura de una senal colocada eu
su extremo.

Se ha reproducido en el piano ser. A num. 5, las
curvas de nivel de 5 en 5 metros deducidas de los
1 036 sondajes ubicados en el piano original de
escala de 1: 2000, como tambieu alguuas de las curvas
iutermedias en la ubicacion de las obras principales.

Luego despues de comenzados los estudios, se
inicio el trabajo de los sondajes geologicos, con tres
equipos de sondas de perforaciou con los cuales se
desarrollo una lluea de sondajes a lo largo de la
costa hacia el Sur, profuudizandolos hasta dar en la
roca o formarse idea suficiente de la constitucion

geologica, distribuyendolos, y agrupaudolos cuando
las rocas encontradas, que a veces se pudo recono-
cer por escavaciones al aire libre, lo indicaban. Uno
de los sondajes—XVI, piano ser. A, num. 5—se
eucueutra a 300 metros tierra adentro; el II en el
extremo del muelle existente, y a 400 metros de la
costa en la Poza se encuentra el sondaje VI, perfo-
rado con serias diticultades a causa de la agitacion
del mar, por medio de un trlpode construido espe-
cialmente.

No siendo posible o excesivamente costoso, por
la deficiencia de elementos de trausporte, recouocer
por este sistema el fondo submarino mas afuera y
en la rompiente, en la ubicacion que los datos acu-
mulados aconsejaban para el Puerto, hubo necesi-
dad de reconocer esta region por medios de sondajes
de inyeccion rapidos, para aprovechar los raros dias
en que el mar permite penetrar y trabajar en esa
parte, que se ha profuudizado hasta donde le hasido
posible, y cuya distribution sigue los llmites maxi-
mos que las rompientes y olas permitian alcanzar
en diversos dias.

La ubicacion de los 18 sondajes de perforation y
los 77 de inyeccion aparece en el piano ser. A, mi-
mero 5; un grafico sinopticode las perforaciones, or-
denadas segun unalinea que sigue proximamente la
costa y un cuadro de los resultados de los sondajes
de inyeccion, deducidos del mostrario detallado co-

rrespoudiente, aparecen adjuntos.
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Sondajes geologicos por inyeccion

Numero

del

sondaje

COTAS BAJO EL NIVEL MEDIO Clase
probable

del terreno
de la

profundi-
dad

alcanzada

Numero

del

sondaje

COTAS BAJO EL NIVEL MEDIO
Clase

probable
del terreno

de la
profundi-

dad
alcanzada

del terreno
en el

dla de la
inyeccion

de la sepa-
racion de la

arena y
de la arcilla

de la
profundi-

dad
alcanzada

del terreno
en el

dia de la
inyeccion

de la sepa-
racion de la

arena y
de la arcilla

de la
profundi-

dad
alcanzada

1 6.0
9.7

8.6 a. d 40 12.2 14.9 a. d

2 68 9.7 a. d 41 12.5 15.6 P

3 5.5
8.0

8.2 a. d 42 12.7 16.4 a. d

4 5.8 84 a. d 43 2.5 5.0 a. d

0 58
8.1

8.6 R. 44 2.8 6.2 a. d

6 60
7.6 84 r 45 2.5 6.2 a. d

7 6.5
8.3

9.1 r 46 2.5 5.9 a. d

8 6.5
8 1

8.9 r 47 2.5 5.9 £

9

10

7.0

6.5

8.1

8.6
9.1

9.4

r

a. d

48

49

2.5

28

5.7

5.7

f

P

11

12

65

6.3

7 9

7.6
8.9

8.6

r

r

50

51

2.0

20

5.2

5.4

a. d

a. d

13 60
7.6

84 r 52 2.0
33

'■a

4.9 f

14 5.0
7.3

7.5

7.5

7 9 a. d 53 20 4.9 f

15

16

5.0

5.0

8.1

8.

r

a. d

54

55

2.0

2.0

03
O

13

5.2

5.2

a. d

a. d

17

18

5.5

5.5

7.5

7 5
7.9

7.9

a. d

a. d

56

57

3.8

4.0

33

rs
'S
a
£3

6.1

6.1

a. d

a. d

19 8.5 10 8 r 58 4.3 o
M

6.5 a. d

20 8.5 11 0 r 59 4.3
Q.

J5 6.0 a. d

21 8.5 11.5 r 60 4 5 3
cr

5

6.0 P

22 9.0 12.0 r 61 4.3 5.8 a. d

23 9.0 11.2 r 62 4.0 Is
CO

6.0 a. d

24 8.8 11.0 r 63 4.5
*P

g 6.5 a. d

25 8.5 03
10.9 a. d 64 48

o
tO 6.3 a. d

26 8.8 03 11.3 a. d 65 50 *03 6.8 a. d

27

28

85

8.2

a
03
Q

"73
11.2

11 4

a. d

a. d

65

66

50

5.3

O
CO

©
6.8

8.0

a. d

a. d

29 8.0 rs 10.9 r 67 4.5 7.0 a. d

30 7 3 a
a 104 r 68 4.5 7 0 a. d

31 7.3
^4—1
o

p.
10.4 r 69 4.5 6.3 a. d

32 6.8 03 9.7 r 70 3.5 6.0 a.d

33 6.5
©
s
cr

9.4 r 71 3.5 6.0 a. d

34 7.0 03
■u 9.2 a. (1 72 3.5 6.0 a. d

35 10 5
13
so

vo3
12 1 a. d 73 3.5 5.8 a. d

36 12.0 g 14.6 a. d 74 4.3 5.8 a. d

37 12.0 §
H

14.9 a. d 75 4.3 6.0 a. d

38 12.5 *33

.--p
15.1 a. d 76 5.0 5.3 a. d

39 12.0
CO

o 15.1 P 77 30 3.5 a. d

a.d — arcilla dura.
R = roca.

p = piedra.
r = ripio fiuo 6 huevillos.
f = fierro del Inch Moan.

I
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Constitution 6el fondo y 6e la
playa.

El piano topografico indica el paralelismo de for-
macion del terreno snbmarino y de la costa y sus
cerros. El bajo cubierto de rompientes puede mirarse,
segun esto, como la prolongation natural de los lo-
majes de tierra, y la Poza, de la quebrada, y no,
como frecuentemente se ha creldo, un banco debido
a la acumulacion actual de material de acarreo del

Maipo traido por la corriente. Pues esta, segun las
observaciones que aparecen en el parrafo V, no
trae ordinariamente las aguas del Maipo directa-
mente a esta region sino que las conduce mas hacia
afuera; y aun suponiendolo asi, estudiada la topo-
grafla submariua, parece extrano que lascondiciones
que habrfan permitido al fango formar un banco,
no le hubieran dejado avanzar y cubrir la Poza pro-
fuuda, y finalmente las grandes velocidades actuales
no parecen aptas para dejarlo depositar y si mas
bien para arrastrarlo. Conclusiones que armonizan
con los sondajes geologicos, pues a juicio del pro-
fesor de geologia de la Uuiversidad del Estado,
senor Schneider, la arcilla amarilla extraida de ellos
provendria de la descomposition de rocas graniti-
cas, ideuticas a las de las cercanias, examinadas por

el; ademas la prolongation de la roca que a poca
profundidad iudican alguuos sondajes de la costa,
se puede recouocer mar adeutro con mareas muy

bajas, en algunos puntos aislados.
El fondo del mar en la parte en que van las obras,

presenta pues primeramente una capa de arena fina,
cuyo espesor, variable de un puuto a otro, y en el
mismo puuto de un tiempo a otro a causa de las
olas y de la corriente, llega hasta utios 3 metros,
como aparece en el cuadro anterior; la variation
local se ha reconocido comparando los sondajes de
escaudallo hechos en el extremo Norte de la rom-

piente, que fue accesible durante algunas horas del
mes de Agosto de 1907, con los hechos por medio
del trineo, y estos con los que se deducen de los
sondajes de inyeccion hechos alguuos meses mas
tarde, y finalmente por las variaciones de la capa
de arena que los buzos encuentran en el buque nau-

fragado Inch Moan.
Tambien en la Poza se eucuentra esta arena fina

y parece que la corriente, que como las olas ori-
giua su movimieuto siempre en la misma direc-
cion, evita su acumulacion en la Poza, corriendola
por la ribera o echandola mar afuera, pues la
velocidad de ella es mayor que la de arrastre de esta
arena.

Debajo de la arena se encuentra la arcilla, cuya
resistencia a la penetration, reducida en los pri-

I

meros uno o dos metros, aumenta bruscamente,
correspondiendo, 6 a la arcilla mas dura, o a rocas
mas o menos descompuestas, o ripio; una muestra
extraida por perforation cerca del sOndaje nximei'O
76 es clarameute producto de descomposicion de
las rocas indicadas.

El ripio que se encuentra en la playa forma una
capa, cuyos elementos disminuyen en sus dimen-
siones a medida que se desciende, y que como al
nivel medio se compone principalmente de arena,
y segun corresponde al regimen de las playas, cada
dimension tiene su talud de estabilidad que dis-
minuyes hacia el mar. Para conocer el limite que
puede considerarse como estable, en la faja que
queda fuera de las obras del Puerto y hacia el es-
tero del Sauce, se han levantado diversos perfiles
transversales y se ha mirado como tal, aun para
temporales, la liuea que aparece en el piano ser. B
num. 1.

Finalmente, a la iuversa de este ripio estable, la
arena fina que se mueve sobre el bajo, cuando es
arrojada sobre la playa, es arrastrada por el viento
dominante y ha originado las duuas.

§ 4.—'Vientos y otras observaciones mete-
raologicas

Vientos.—Lluvias.—Otras observaciones; clima

En cuanto a la metereologia, se disponia de las
observaciones aproximadas del capitan del Puerto
relativas al segundo semestre de 1906 y al primero
de 1907, y se iustalo en el centro del Pueblo una
veleta y un anemometro de esferas Robinson, que
fue primeramente estudiado y comprobado con el
anemometro normal del Obsei*vatorio Astronomico
de Santiago, y algunos aparatos iuscriptores; el de-
talle de las observaciones efectuadas durante los es-

tudios, segundo semestre de 1907 y primero de 1908,
aparece en el diario general de observaciones me-
tereologicas.

El resumen de las observaciones de vientos figu-
ra en el cuadro y en el diagrama anexos, en que
se indica con liuea negra las relativas a la frecuen-
cia y al viento reinante, y con linea roja las relati-
vas a la iutensidad y al viento dominante.

Segun este diagrama, los vientos mas frecuentes
o reinantes, son en San Antonio, como en la costa
veciua, los que vienen del Suroeste y del Noroeste; y
el mas fuerte o dominante, el que viene del Norte.
Ademas, por el diario de observaciones, parece que



■ ' • -

Lluvia
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los vientos del Sur geueralmeute aumentan de in-
tensidad, como desde las 10 A. M. kasta las 2 o 3
P. M., y dismiuuyeu nuevamente kasta llegar a las
7 u 8 P. M. a ealma, o girar debilmente al Este; y
que los del Norte girau durante la nocke tambien al
Este y recuperan, como los del Sur, su direccion
por la mafiana.

No dispouiendose de un invierno entero de obser-
vaciones, la cautidad de agua caida durante el ano
no ka sido determiuada; esta y su distribueion por
estacioues no ka de diferir mucko de Valparaiso,
doude cae una altura de 57 centlmetros en 37 dlas
de lluvias en termino medic, quedando alguuos me-
ses sin lluvia y los mas lluviosos del ano, en gene-
ral, con mas cle 10 dlas de lluvias.

En cuanto a las observaciones que se refieren a
las precipitaciones maximas, las unicas que intere-
sarlan para un alcautarillado, se ka medido 37, 17
y 14 litros por seguudo y kectarea el 8 de Junio, el
9 de Agosto y el 16 de Septiembre de 1907; en esta
ultima lluvia, que fue estudiada detalladamente, se -

comprobo un regimen semejante al de Santiago, y
se ha determinado las siguientes relaciones * entre
la iutensidad media maxima en los perlodos 6 que
a coutiuuaciou se iudica, y la maxima iutensidad
iustantauea.

fJ= 0 5 10 30 minutos
«= 1 0.8 0.7 0.5 (!)

En el diario general citado se ka auotado ademas
entre otras observaciones, el estado atmosferico y la
agitacion del mar, que se tratara en el parrafo si-
guiente, y se dispone tambien de otras de menor
importancia para el estudio del Puerto, efectuadas
por medio de termometro, barometro e liigrometro
inscriptores.

Parece que el viento Norte y la mar tranquila si-
gueu a las presioues barometricas bajas y que, in-
versamente, las altas presiones anuncian vientos del
Sur.

El clima en general es muy suave; la temperatura
que al aire libre bajo techo varia de 10 a 15 grados
por dia, es en termino medio de unos 11 grados; la
minima y la maxima observada en el ano son 0 y
24 grados, respectivamente; un 60% de los dias del
ano fueron nublados.

(1) En Santiago:
rj = 1—0,78—0,65y 0,48, respectivamente Ver Exposicion del Tra-

bajo de la S. T. de la I). F. del Alcantarillado, Noviembre 100").

DlAGRAMA ANEMOMETRICO.

N.

Resumen de las observaciones (1907-1908)

DESIGN ACION UNI DA D

OIKECCIONE8 DE LOS VIENTOS

N. NE E. SE. S. SO. O. NO

Duracidn media diaria horas 2.5 1 1 1 1 5 7 3 7

Camino medio diario km. 25 7 3 3 9 49 15 42

Velocidad media km p. h. 10 7 3 3 6 7 5 6

Velocidad maxima observada > 45 35 15 20 35 40 30 35

Presidn maxima correspondiente .. kg. p. m2 20 12 2 4 12 15 9 12



§ 5.—Corrientes y olas
Corrientes. — Olas

Piano, ser. A num. 6.

E) estudio ha debido concretarse a lo que directa-
mente a la construccion del Puerto, interesa; pues el
conjunto del fenomeuo de las corrieutes, que debe-
nan relacionarse con la corriente de Humboldt y la
costanera secundaria, iuteresante del puuto de vista
hidrografico, aparte de la imposibilidad material de
hacer observacioues eu alta mar, es demasiado com-

plejo, y uo cabe en este estudio de fines practicos.
Las observaciones efectuadas, de trayeciorias e

itiuerarios de flotadores, aparecen en el piano ser.
A num. 6, eu que sedistinguen las corrientes super-
ficiales y las de profundidad, y se indica sobre las
trayectorias de los flotadores, las posicioues inter-
poladas de minuto en minuto; la fecha y la hora de
las observaciones, y las velocidades maximas y mi-
nimas, figuran en la tabla de la vuelta.

Aparte de estas observaciones hay alguuas hechas
con molinetes, y las simplemeute descriptivas, con-
tiuuadas, en que se relacionan las corrientes con las
mareas, el estado del mar y los vieutos, para orien-
tar el estudio y completarlo practicamente.

En lineas generales, se observa una corriente que
a lo largo de la costa e inmediata a esta, viene de
Eur a Norte, y al llegar a la Poza dobla, siernpre
inmediata a la costa, hacia el Oeste hastamar afuera,
como queda caracterizado por las observacioues 29
y 16, por ejemplo. Esta corriente confluye al salir
con la que, mar afuera de la rompieute, viene del
Eur y gira leutamente hacia el Oeste sin eutrar a la
Poza, a que corresponde la observacion 28, por

ejemplo.
Hay dias en que las corrientes son menores que

las observadas, y se puede cousiderar que las obser-
vaciones contienen los valores medios y maximos:
la velocidad de la corriente inmediata a la costa al-
canza como a 1 metro por segundo en su trayecto de
Sur a Norte, y despues de doblar en la Poza hacia el
Oeste tiene como 60 centimetros por segundo; la
que pasa por fuera de la Poza tiene una velocidad
mas uniforme como de 50 centimetros.

De las observaciones descriptivas se deduce ade-
mas, que en general corresponde con fuerte rom-
piente sobre el bajo, fuerte corriente; y que no hay
una relacion constante entre el flujo y reflujo y el



Observaciones de Corrientes

Duracion
55881

de la VELOCIDAD
N.« FECHA Hora observacion

• uncial
maximah. m.

minima
m : seg. m: seg.

1 19 de Junio 1907 1.31 P. M. 0 9 0.95 0.85

2 » » » 1.57 » 0 15 1.30 0.15

3 y> » » 2.23 » 0 22 1 20 0.28

4 » » » 3.10 » 0 3 0.31 0.16

5 » » » 3.18 » 0 11 0.83 0.67

6 » » » 3.56 » 0 4 0.00 0.00

7 » » » ... , „ 4.07 » 0 16 1.00 0.33

8 » » » 4.43 » 0 10 0.30 0.26

9 28 » » 9.19"A. M. 0 41 0.24 0.22

10 » » » 10.53 » 0 52 0.04 —

11 » » » 3 57 P.M. 0 42 0.52 0.40

12 » » » 3.58 » 0 42 0.24 0.17

13 2 de Julio » 10.33 A. M 0 57 0.38 0.27

14 » » » 10.34 » 1 0 0.25 0 08

15 25 de Marzo 1908 8.11 » 1 24 0.56 0.24

16 » » » 10.00 » 1 11 1.00 0.37

17 26 » » 9 59 » 0 11 0.17 —

18 » » » 314 P. M. 1 24 0.63 0.12

19 » » » 4 52 » 0 54 0 44 0.15

20 27 » » 7.44 A. M. 0 57 0.67 0.19

21 » » » 9.06 » 1 55 0.48 0.10

22 » » » 11.00 i 0 18 1.02 0.38

23 » » » 3.28 P. M. 1 52 0.11 —

24 25 de Abril » 9.14 A. M. 1 10 0.42 0.26

25 > » » 10.28 » 1 26 0.42 0.11

26 4 de Septiembre » 7.20 » 1 4 0.42 037

27 » » » 8.07 » 0 35 0.45 0.45

28 » » » 8.55 » 0 47 0 35 0.50

29 » » » 8 59 » 2 8 0.95 0.12

30 » » » 10.01 » 2 52 1.00 0.16

31 5 » » 7.26 » 0 35 0.37 0.37

32 » » » 7.26 » 2 34 0.11 0.10

33 » » » 8.33 » 3 6 0 35 0.21
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sentido e intensidad de las corrientes, ui tampoco
una dependencia inmediata de los vientos. Pareee
pues que, sin excluir otras car.sas que salen del
marco del estudio, puede asignarse a las corrientes
como causa local, la. eutrada oblicua de las olas en

el bajo y en la playa, y la accion que sobre estas,
tiene el viento reiuante. No es comparable, como
generalmente se cree, el caudal de la corrieute de la
Poza con el del Maipo; aforado aproximadamente
este, y comparado con ella en ese dla, se encontro
que el Maipo era solo como una deeima parte de la
corriente. El agua turbia del no, que a veces se acu-
inula en la Poza, debe mirarse mas bien como de-
vueltadesde marafuera; pueseulas crecesdel Maipo,
que se ba presenciado, el agna turbia avauzaba pri
meramente hacia alta mar.

Ejecutadas lasobras proyectadas, cuyo contorno se
ha indicado tambienen el piano ser. A num. 6, paracu-
yos trazados y tipos se ha tornado en cuenta el regi-
men de las corrientes en la forma que se vera en la Se-
gunda Parte, quedara suprimida la fuerte corriente
que se ha medido en la Poza, que molestaria al
Puerto; y la corrieute desviada por el molo exterior,
costeara el molo de abrigo en una direccion como la
de la observation 26 o mas afuera, que suprimidas
las 20 y 18, tendera a conservarse; no existiendo
esta rama que atraviesa la Poza, es prudente creer

que aumentara la velocidad de la rama exterior.
Olas Se ha observado coutiuuamente la direccion de

las olas por sus rumbos magneticos, aprovechando
las escursiones de sondaje, y tambien especialmente:
al viento Sur y al Suroeste, corresponden casi inva-
riablemente las direcciones que aparecen en el piano
ser. A num. 6; despues de otros vientos, como el
Noroeste y el Norte, se presentan olas de mayor
azimut, tambien indicadas en el piano.

El viento reinante del Suroeste, del que la Poza
solo queda defendida por el bajo, ocasiona durante
la mayoria de los dias del ano cierta agitation; al
contrario este viento en Valparaiso no agita la bahia,
abrigada contra el. Iuversamente los vientos menos
frecueutes, pero mas iutensos, del Norte y el Nornor-
oeste, que en la bahia de aquel Puerto, abierta a
ellos, ocasionan los temporales, eu San Antonio no

agitan la Poza: probableinente el desarrollo de las
olas que ellos origiuau, queda limitado por la situa-
cion que ocupa San Antonio eu el fondo de la bahia,
que va desde la punta de Talca al Norte hasta la
punta del Toro al Sur, como se puede ver en el pla-
no ser. A num. 1, y por la reducida distancia hasta
la costa de la primera punta; estas olas al llegar so-
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bre el bajo toman las direcciones que se ha iudicado
en el piano, y la Poza queda abrigada, al Sur del
contrafuerte que se extiende entre San Antonio y
Cartagena, y de su punta submarina.

En efecto, las indicaciones de mar mala o regular
en los diarios de que se disponia, corresponden
aproximadamente en 100 dias del alio, a vientos del
Sur y Suroeste, y en 15 a los del Norte y Noroeste;
pero la relation entre la agitaciou del mar y la di-
reccion del viento no es absoluta; pues las observa-
ciones de este, resumidas en el diagrama del parrafo
anterior, son solo locales y—originaudose el oleaje
por la accion del viento en grandes regiones que se
extieuden fuera de la Poza—suele coincidir la mar

tranquila con fuertes vientos, y la agitation, con la
calma.

En la Poza, cuyo oleaje es a veces irregular, se
distingue en general la propagation debilitada de
las olas indicadas en el piano, que atrasandose en
las curvas de 20 y 10 metros, se amoldan despues a
la costa; las olas que llegan sobre el bajo, principiau
a romper en profuudidades mas o menos grandes
segun su magnitud, y las mayores excepcionales
como en la linea de 6 metros bajo el nivel medio;
el ancho de la zona de rompientes se reduce en los
dias de mayor tranquilidad, y el limite de ella se
aleja de la Poza con los mares del Norte.

La altura de las olas ha sido medida repetidas
veces, tomando con el eclimetro el desplazamiento
angular de cuerpos flotantes, como espuma, aves,
lanchas, etc.; generalmente en el trazado del molo
de abrigo no pasa de 1.50 metro, con periodos de
unos 6 a 7 segundos; y las olas mas grandes alii
observadas, que no siempre han correspondido con
los vientos mas fuertes, sino que a veces han sido
posteriores, alcanzau a 2 y 2.50 metros, con perio-
dos uu poco mas largos; presentaudo interferencias,
priucipalmeute con viento Sur suave y viento Norte,
con sucesiones de 3 o 4 olas de mayor importancia,
seguidas de otras de menor.

§ 6.—Materiales

Piedras,—Ripio.—Arena

Piano: ser. B num. 4.

Se ha examinado los materiales naturales de la
localidad: piedras, ripio y arena, de los que se em-

plearan en las obras grandes cautidades. Ademas a
indication de la Fabrica Nacional de Cemento de

Pie5pas
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La Cruz, se ha hecho con este cemento, bloques de
concreto que quedan, como prueba, sumergidos en
el agua del mar (1).

En cuanto a agua dnlce, fuera del rio Maipo y los
esteros del Sauce y San Antonio, se ha reconocido
en los sondajes aguas subterraneas a poca profun-
didad.

Para extraer las piedras, para los enrocados del
molo exterior, malecones y defensas, para la mam-
posteria, el concreto, etc., se presentau las canteras,
que aparecen con los numeros 1, 2 y 3 en el piano
ser. B niim. 4, a que se retiere el Capitulo I de la
Seguuda Parte. De estas se ha tornado 9 muestras,
que la observation de las rocas banadas por el mar
revela que son resisteutes a la accion del agua sala-
da, cuya clasificacion, segun sus caracteres geologi-
cos, ha sido efectuada por el profesor de geologia de
la Universidad del Estado, seiior Schneider, y se ha
determiuado su peso especifico que interesa princi-
palmente para el molo y los enrocados. Los datos
correspondientes, referidos a las letras que aparecen
en el piano, y los de una muestra sacada a tajo
abierto del sondaje de perforation XIV, a 4 metros
de profundidad, forman el siguieute cuadro:

Letra PROVENIENCIA CLASIFICACION

Peso del
metro
ciibico

a Punta, lado mar. Granito biotitico, poca mica,
descompuesta ... 2 500 kg.

b » cerro alto. Granito biotitico, con man-
chas de Azurita 2 500 »

c » * » Granito biotitico 2 500 »

d » » » Granito biotitico, con man-

chas de Azurita 2 600 »

e Panul, cerro Granito biotitico, pasado en
parte a Gneiss 2 650 »

1 » lado mar.. Cuarzita 2 550 »

9 » » » Diorita normal afaultica 2 850 »

h » cerro Diorita normal afanltica 2 750 »

i Pelancura, cerro. Granito biotitico, con mica
descompuesta 2 450 »

Sondaje XIV... Granito gneisico 2 650 »

(1) Concreto de 1 volumen de mortero de cCmento con arena del Sauce, y
2 de ripio dela palya; 2 bloques con mortero de 450 kilogramos da cemento
por metro cubico de arena, 2 de 600 y 2 de 900 kilogramos.

S20S.&lV
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El cubo bruto de la extension de las canteras,
eubicadas hasta el plan del Ferrocarril y hasta un
talud que queda a linos 30 metros del llmite de ex-

propiacion, es como de 7 000 000 de metros cubicos,
y deja ancho campo para la seleccion de los mate-
riales y partes inaprovechables, y aim para las obras
de extension.

Ripio El ripio, util para el concrete, la lastradura de
las vlas, etc., forma una capa que se extiende a lo
largo de la costa desde la Poza hacia el Maipo, con
algunos metros de espesor, como se puede ver en el
grafico sinoptico de los sondajes de perforation; sus
elementos, de todas clases de rocas, como las que se
encuentran en el lecho del Maipo, son de variadas
dimensiones; uu metro ciibico de este ripio, que
pesa como 1 600 kilogramos, se compone en termi-
no medio por terceras partes de volumen, de pie-
dras menores de 4 centimetros, comprendidas entre
4 y 6, y mayores de 6 centimetros.

Puede apreciarse que sobre un espesor medio de
unos 4 a 5 metros, se encuentra una faja de unos 3
kilometros de largo, y de un ancho que aumenta
desde la Poza hasta el estero del Sauce, de unos 20
o 30 metros hasta unos 70 o 100; de manera que
la cantidad existente entre el Puerto y este estero,
seria de unos 600 000 metros cubicos o mas, de los
que solo se podria aprovechar una parte, dentro del
plan general de trabajo, y para no alterar la estabi-
lidad de la costa.

Apepas En cuauto a las arenas gruesas destinadas a los
morteros, y a las finas de las dunas, aprovechadas
para los terraplenes, se ha examinado desde diferen-
tes puutos de vista las muestras correspondientes.

Para apreciar el valor de las arenas para los te-
rraplenes, se ha medido, ademas de examinar su

conducta en el agua, diversas caracteristicas fisicas
de la arena fina de las dunas, y de la arena gruesa
del Estero del Sauce, que aparecen a continuation:
peso especifico, composicion granulometrica, angulos
de frotamiento, etc.; y estos ultimos han sido me-
didos no solo en arena seca y en reposo, sino tarn-
bien bajo agua, y despues de producir simultanea-
mente sobre las muestras, oscilaciones que se ha
tratado de hacer semejantes a los movimientos
sismicos, que han reducido el talud de la arena fina,
a una inclination que no difiere mucho de la que
el terremoto pasado, dejo en algunas partes de las
dunas.

— 33

PROPIEDADES
Arena num. 1 Arena num. 2

Estero Dunas

N aturaleza

Composicibn granulometrica, residue sobre
tamices:
64 mnllas por centimetro cuadrado...

144 » » » »

900 » , »
...

4900 » » » ...

Peso del metro ctibico:
asiento maximo, en seco .

» » con agua
roca constitutiva

Volumen de huecos con asiento m&ximo...

Talud natural:
en reposo: en seco

bajo agua
despues de oscilaciones que hicieron
caer cilindros de alturadoble 6 triple
de la base:

en seco

bajo agua

Sauce San Antonio

titdnica granitica

0 38%
0 21 %

7196
29%

1650 Kg.
1650 >

2650 »

37 %

33°
26°

23°
18°

4!;
0

1650 Kg.
1750 »

2750 »

36 %

34°
32°

22°
20°

Para los morteros se ha examinado, ademas, por
el Taller de Ensayes de la Universidad del Estado,
tres clases: la num. 2 proveniente del estero del
Sauce; la num. 3 del estero San Juan, afluente del
Maipo, donde existe en cantidad ilimitada y que,
como la 2, es granitica, y la num. 4, cuarzosa, prove-
niente de la playa de la ensenada de Las Cruces, al
Norte de Cartagena. La composicion granulometrica
de la muestra num. 2 aparece en el cuadro anterior,
la composition de la num. 4, no difiere sensiblemente
de ella, y la num. 3 es en general, mas fina; las tres
se componen pues de granos desiguales, factor ne-
cesario para el mortero poco permeable, resistente
al agua del mar.

Los resuitados de este examen de resistencia efec-
tuados con una misma muestra de cemento Alsen,
aparecen eu el cuadro adjunto, comparados con los
de arenas normales.

3
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Num. Agua

RESISTENCIAS

a 7 dias a 28 dias OBSERVACIONES

S
o

H Traccion Compsion. Tracci6n|compsion.

2

3

4

7,75

7,75

7,75

7,75

: 7,75

15°

15°

15°

kg: cm. kg: cm.

18,52

13,90

17,20

15° 17,83

15° 16,785

251,02

157,14

227,55

189,79

182,65

kg: cm.

22,00

18,97

19,90

kg: cm.

287,06

231,22

302,72

18,82 255,10

Arena Sauce

» San Juan

» Cartagena

» del taller
sin tamizar

» del taller
normal
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OBRAS PROYECTADAS

CAPITULO PRIMERO

Trazado del Puerto
Premisas comerciales.—Premisas maritimas; trazados anteriores.—Elemen-

tos esenciales del Puerto.—Descripcion de las obras inmediatas y futu-
ras: molo exterior, terraplenes y atraoaderos de las obras inmediatas y

: de las futuras, estacion de formacion de trenes, terrenos reservados;
extension de la ciudad.—Provenienoia de los enrocados y terraplenes;
Ferrocarril a Cartagena.—Magnitud de los elementos del Puerto.—

1 Proportion de sus partes.—Capaoidad de el.—Conclusion.

Pianos: ser B. uums. 1 a 4 y ser. I num. 1.

El trazado del Puerto ha obedecido por una parte
a las exigencias del movimiento cornercial, y por
otra, a las condicioues maritimas, hidrograficas y to-
pograficas que se ha expuesto.

Premisas comepciales El Puerto de San Antonio seria, segun resulta de
esos estudios, la estacion maritima terminal del Fe-
rrocarril, que traeria desde los carnpos de la zona
los productos agricolas destinados al embarque y
llevaria hasta Santiago carbon de piedra y materia-
les de construccion, que alcanzarian en los primeros
anos a un total de 300 000 a 500 000 toneladas,
cuyo desarrollo futuro no es posible limitar; para
movilizar las cuales se requeriria, desde luego, unos
600 metros utiles de atracadero, que es prudente
proyectar de 10 metros de profundidad, como se ha
visto en el § 3 del Capitulo I.

Se impone, por lo tanto, como una necesidad
primordial el facil transporte desde los buques a los
carros del Ferrocarril mediante el atraque directo de
ellos a malecones con lineas ferreas y bodegas, y
como el Ferrocarril en construccion bajara a San
Antonio por el estero del Sauce, desde doude por
la costa seguira hasta el Puerto, conviene reservar

para las numerosas vias y demas construcciones que

constituyen la estacion de formacion de trenes, para
las bodegas comerciales, etc., una faja de terrenos
mas 6 menos pianos, que se extiende alo largo dela
costa desde el estero hacia el Pueblo, junto a la cual
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Ppemisas maritimas; traza6os
antepiopes

Elenientos esenciales del
Puerto

hay lomajes suaves adecuados para extender la po-
blacion. Como ademas habra algun movimiento de
mercaderias surtidas especialmente sujetas a la
Aduana y destinadas en gran parte al consumo del
Puerto, se debera para ellas disponer el recinto con-
veniente.

Como se ba expresado, la depresion de gran pro
fundidad, de flancos sumamente escarpados, La
Poza, prolongation submarina de la quebrada de
San Antonio, es el sitio actualmente utilizado por
la navegacion; del lado Norte toca con el pie de los
cerros, y por el Sur alcanza basta un extenso bajo
de poca profundidad, donde bay continuamente
rompientes fuertes.

Ella queda perfectamente defendida contra el
viento dominante del Norte, el mas fuerte bien que

poco frecuente, y cuando este se prolonga suele aun
producirse una calma completa; al contrario, los
vientos reinantes del Suroeste, los mas frecuentes
pero menos intensos, agitan, sobre todo en verano,
La Poza de tal manera que si bien no bacen difi-
cil la entrada, unidos a la fuerte corriente que ge-
neralmente con ellos coincide, barian, si no se la
abrigara, imposible durante los mas de los dias, el
atraque directo de buques a malecones o muelles
construidos en sus riberas, que ademas no se pres-
tarlan tampoco para trazar las obras.

La consiguiente necesidad de abrigar el Puerto
por el Sur, —mas imperiosa aqui que en Yalparai-
so, que cerrado a los vientos reinantes permitiria el
atraque sin necesidad de abrigo artificial, salvo los
dias de temporal o marejada,— ha sido reconocida
en los anteproyectos anteriores, el del senor Verga-
ra Montt y el publicado en 1906, basado en datos
de la Oficina Hidrografica, que se reproducen junto
con las bneas generales del Proyecto en la figura
adjunta.

La Poza, a la cual hay un acceso libre desde el
mar, ha sido aprovechada como ante-puerto, ele-
mento intermedio entre el mar abierto y las darse-
nas; en el los buques encuentran espacio y facilida-
des para sus maniobras y evoluciones, y podran es-
perar sea para recibir ordenes o la indication del
malecon a que corresponde atracar, para satisfacer
las trainitaciones administraticas o cuarentenas, sea

para descargar por medio de lanchas, pequenas can-
tidades de mercaderias, o para dejar desembarcar,
desde luego, a los pasajeros, sea para capear tempo-
rales, o para esperar condiciones favorables para la
navegacion, etc., y en el anclaran tambien los re-
molcadores, las lanchas, los buques de transito, los

L

PROYECTO PUBLICADO en 1906

CROQUIS del PROYECTO PRESENTADO
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buques de guerra, etc.; para satisfacer estos fines y
facilitar las maniobras, se le liabra de dotar de bo-
yas, y en las profundidas menores de Duques-de-
Alba.

Desde el ante-puerto bay facil aeeeso a las dar-
senas de agua completamente tranquila, destinadas
a las operaciones de earga y descarga mediante el
atraque directo de los bnques a los maleeoues y
muelles, junto a los cuales hay terraplenes dotados
del utilaje especial, modernamente tan perfeccio-
nado, destiuado al deserabarque del carbon, al em-
barque de los cereales, etc., con extension suficiente
para depositar las mercaderlas al aire libre, en gal-
pones o bodegas, y en comunicaciou con las lineas
ferreas y caminos.

Description de las obpas in- Las condiciones esenciales anteriormente expues-
me5iatas y futuras tas estan satisfecbas en el Proyecto, concebido—

fuera de consideraciones estrategicas—con la condi-
cion fundamental de que las obras sean exteusibles,
de modo que pueda ejecutarse inniediatamente una

parte reducida de ellas, quedando plena facilidad
para extenderlas cuando el desarrollo del Puerto lo
exija; sus lineas generales, como puede verse en
el croquis anterior y mejor en los pianos citados
ser. B nums. 1 y 2, son las descritas a continuation.

Nolo extepior Un molo exterior arranca de la costa, proxima-
mente del punto medio entre el Pueblo actual y el
estero del Sauce, en direction aproximadamente
perpendicular a esta, y se prolonga unos 700 metros
aprovechando el bajo de poca profundidad ya men-
cionado, al extremo, donde ya alcanza la profun-
didad de 11 metros, gira unos 40 grados hacia el
Norte, y se prolonga 750 metros mas, hasta llegar
a la profundidad de 15 metros; este molo exterior o

rompeolas se construiria con las obras inmediatas,
una prolongation eventual, de cuya direccion y Ion-
gitud se decidira en el futuro, ha sido tambieu iudi-
cada en el piano ser. B num. 1.

Para obtener la mayor tranquilidad del agua en
las darsenas y el ante-puerto, el trazado del molo
exterior ha sido objeto de diversos auteproyectos;
en los primeros se cerraba mas el angulo del molo;
pero se ha llegado al trazado del Proyecto en vista
de la facil entrada y del regimen de propagation de
las corrientes y de las olas, que dejan distiuguir
una cierta zona de tranquilidad, que debe provenir,
como se ha expresado, de la influencia de la con-

figuration de la costa, y de la ausencia de vientos
directos detenidos por los cerros; asi no se limita la
longitud del ante-puerto, y se podra en el futuro re-
ducir tanto como se quiera, el uumero de dias in-
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Terraplenes y atracaderos de
ejecucion ininediata

Terraplenes y atracaderos de
las obras futuras

habiles, con la prolongacion eventual indicada, y
auu completando por uu molo, el abrigo que contra
el Noroeste, meuos importante, da la puuta subma-
rina de que se lia hablado.

Con este trazado del molo, se obtiene tranquili-
dad en las darsenas, se mejora desde luego las con-
diciones de la Poza, principalmente por la supresion
de la corriente que diticulta el anclaje, y no queda
temor de embancamiento, dada la ubicacion de la
boca y el regimen de la corriente, siendo, segun los
aforos, insigniticante el caudal solida que arrastra
el estero de San Antonio.

Desde luego se formarla, aprovechando el bajo
que queda dentro del espacio abrigado por el molo
exterior, una faja de terraplenes defendidos por en-
rocados, adyacentes a la costa, desde el arranque
del molo hacia el Pueblo actual, quellegando aproxi-
midamente hasta la curva de 5 metros con 350 me-

tros de ancho, se extenderiau unos 500 metros y
luego comenzarian a angostar hasta quedar solo una

faja reducida frente al Pueblo, donde las curvas de
profundidad se cierran y las pendientes submarinas
son muy superiores, limitados siempre por taludes,
que disminuyen la agitacion del agua.

Del punto donde la faja comienza a disminuir,
y paralelamente a la ultima parte del molo exterior
arrancaria un espigon tambien de ejecucion inme-
diata, de 100 metros de ancho y 300 de largo, que
tiene a sus dos tlancos malecones para el atraque
directo de los buques.

Ademas, frente al Pueblo actual se proyecta uu
muelle secundario de 50 metros de largo y un ma-
lecon secundario de 100 metros, para el atraque de
lanchas destinados a las pequenascantidades de mer-
caderias surtidas especialmente sujetas a la Aduana;
para cuya movilizaciou se colocarian vias de trocha
angosta, estando ademas el muelle—que, colocado en
la finica region en que sin obras de abrigo es posi-
ble el atraque de lanchas, serviria desde luego
para el desembarque de los materiales para la cons-
truccion del Puerto—en comunicacion directa cou el
Ferrocarril.

Asi dispuesto el Puerto, queda el espacio y la
elasticidad necesaria para extenderlo en diversas
formas; pero se ha tenido deterininadamente en

vista, la extension que aparece en los pianos indica
dos. El espacio comprendido entre el espigon y el
molo exterior, seria dividido por mitad por otro
espigon con malecones u otros embarcaderos, de
unos 600 metros de largo y 120 de ancho. Adya
centes a los primeros 350 metros de la ultima parte

del molo o a los 800 que quedau en la darsena espe-
cial, que la indicada prolongacion eventual de
el, completa—se construiria uu malecon con un

terraplen de 75 metros de ancho; y la liuea de te-
rraplenes se uuiria, dejaudo un eontorno regular y
extension suficiente en el arranque del espigon y de
los muelles priucipales, que se pi'oyecta partiendo
por mitad las dos darsenas resultantes. Estas dar-
senas no podran ser agitadas por la acciou directa
de los vientos del Norte, que en el ante puerto, de-
fendido de elios por los eerros, no puedeu producir
oleaje, ni por los del Sur que no encuentrau en ellas
espacio para desarrollarse.

De acuerdo con las necesidades podra construirse
toda o parte de la extension descrita, y asi mismo
construir muelles paralelos a los espigoues, que
arranquen del terraplen, al Norte del de construction
inmediata, como se indica en el piano serie B,
num. 1, o destinar esta ultima parte adyacente a la de
mercaderia surtida, tambien al movimiento de esta,
o a la construccion de un dique seco.

Estacioi) de fopniaciop de Una faja de terrenos bajos que se extiende a lo
trenes; terrenos pesepvados; largo de la costa desde el estero del Sauce hasta el
extension de la Ciudad Puerto, por la cual atraviesa el Ferrocarril, sera re-

bajada y uniformada con un nivel de 5 a 6 metros
sobre un ancho como de 200 metros comprendidos
entre la costa, su limite natural, y un camino Ion-
gitudinal.y reservada para las vias y construcciones,
que constituyen la estacion de formation de trenes,
para las bodegas de depositos a lai'go plazo, indus-
t.rias de transformation, etc.

La indication de las vias ferreas en la estacion y
los terraplenes del Puerto, tiene solo por objeto ma-
nifestar la facil comunicacion de los malecones v

muelles con el Ferrocarril; su trazado definitivo debe
postergarse hasta el momento oportuno; en el piano
aparecen las vias de formacion de trenes sobre los
terraplenes del Puerto, como probablemente conven-
ga en las obras inmediatas.

La extension contigua de lomajes suaves ya sufi-
eientementecousolidados, se destinaria a laPoblacion
futura, en que se construirian desde luego habita-
ciones para el personal y los operarios ocupados en
la construccion de las obras, que despues servirian
para los ocupados en la explotacion del Puerto, que-
dando el Pueblo actual para la poblacion que se re la-
ciona mas directamente con la Aduana.

Para proveerse de las piedras necesarias para la
construccion, se proyecta explotar canteras situadas
a lo largo de la costa hacia Cartagena, y en el piano
ser. B num 4, se ha indicado la manera de llevarla

Ppoveniepcia de los eijpoca-
dos y terraplepes. Feppoca
ppil a Captagepa
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explotacion de ellas, dejando expedita una via para
ei Ferrocarril, que podrfa prolongarse hasta Carta-
gena, deteniendose por ahora eu la estacion de
Puerto Nuevo, y evitando asi, el ultimo trayecto cos-
toso para llegar al centro de esa poblacion.

Fuera de los escombros provenientes de las can-
teras, los terraplenes serian constituidos por las are-
nas sacadas por excavadores u otros medios, de la
faja mencionada anteriormente, por los desmontes
provenientes de la regularizacion de taludes, como
el de la duna que en el terremoto de 1906 corrio
sobre la plaza de San Antonio, y por los dragajes
necesarios para dar a las darsenas su profundidad,
hasta la linea de las obras futuras. Se podra espar-
cir sobre la estacion y los terraplenes, en la parte
no pavimentada, el ripio que se eucuentra en la
playa en capa de algunos metros de espesor, v ele-
gir los escombros gruesos de las canteras, para cons-
tituir venas de drenajes para recojer las aguas llu-
vias que se infiltrau y las de la napa que viene de
tierra adentro y evitar el reblandecimiento.

Las diversas escavaciones previstas quedan, como
se ve en el piano ser. B num. 1, dentro del limite
de expropiacion, que comprende como reserva para
futuros terraplenes, parte del cerro situado entre el
Pueblo actual y los nuevos barrios, cuya excava-
cion dejan'a fibre una extension, que trasladado el
camino longitudinal, regularizaria la forma de los
terrenos del Puerto.

F1 movimiento de tierra y dragajes, su compen-
sacion y reservas prudentes, se detallan en el gra
fico del piano ser. B num. 3, que se basa eu 40 per-
files levantados directameute, de los cuales 7 de los
mas caracteristicos, agregadas las obras correspon-
dientes, estau reproducidos en el mismo piano; en el
se distinguen las obras de ejecucion inmediata y las
obras futuras, represeutadas estas ultimas con las
lineas esquematicas de las inmediatas.

Magnitud de los elementos Trazado el Puerto, se puede medir la magnitud
del Puerto. fie sus elementos priucipales. La extension total de

agua abrigada es como de 90 hectareas, que se dis-
tribuyen entre el ante-puerto anteriormente defi-
nido, y las darsenas adyacentes a los malecones y
muelles que se ha considerado limitadas por una
linea quebrada que pasa por los extremos de los es-
pigones; al ante-puerto corresponden 60 hectareas y
30 a las darsenas, ejecutadas las obras futuras.

En cuanto a los terrenos auexos al Puerto, se ha
distinguido: 50 hectareas de terraplenes, que quedan
fuera de la linea de la costa actual, contiguos a los
malecones priucipales inmediatos y futuros, destina-
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Proportion de las partes 6el
Puerto.

dos a los cargamentos volumiuosos; 5 hectareas cer-
cauas al muelle y malecon secundario destinado a la
mercaderia surtida, y 35 hectareas en la faja desti-
uada a la estacion de formacion de treues, bodegas,
etc.; el total de los terrenos anexos al Puerto es pues
de 90 hectareas; en el capitulo VI se indicara ade-
mas, las extensiones reservadas para vias, habita
ciones, etc., no comprendidas en los terrenos pla-
nos inmediatamente anexos.

Los malecones de ejecucion inmediata, que limi-
tan longitudinalmente el espigon correspondiente,
surnau 630 metros, y ademas, destinados principal-
mente al movimiento de mercaderias surtidas, se
incluyen en las obras inmediatas 200 metros de
atracadero para lanchas, en el muelle y malecon se-
cundario. En la cabeza del espigon indicado, se pro-
yecta solo enrocado, en vista de la posible prolonga-
cion de los malecones; ademas los enrocados que
limitan los terraplenes, podran en el futuro serapro-
vechados para la earga y descarga, sea deteniendo
los buques por Duques de-Alba, puestos al pie de
ellos y comunicados con tierra por puentes proviso-
rios o gruas de largo vuelo, sea como se ha proyec-
tado en detalle (los pianos respectivos no hau sido
reproducidos) por medio de una disposition que per-
mitiria obtener mayor rendimiento, que seria facil
transformar despues en malecon definitivo, que
consiste en general en machones con superstructuras
discontinuas, y que es aprovechable aun en los en-
l'ocados menos abrigados.

Los ensanches indicados en el piano ser. B num.
1 para el futuro, suman 1 500 metros de malecon
longitudinal, 450 metros mas de ejecucion eventual,
800 metros de atracaderos a muelles priucipales, y
1 400 metros de enrocado y otras extensiones apro-
vechables.

Como se ve por las cifrasanteriores las superficies
de terrenos inmediatamente anexos alasdarsenas son

como una y media vez la de estas, deacuerdo con la
tendencia que se acentua en los Puertos maritimos
modernos analogos, que no sirven navegacion iute-
rior, con utilaje especializado, de tener mayor super-
ficiede terraplenes adyacentes que de darsenas. Cuan-
do se compara la extension total de los terrenos del
Puerto, incluida la estacion de formacion de trenes,
con la superficie total de agua abrigada, iucluldo el
ante-puerto, se ve que son iguales, y la proporcion
de terrenos, excede en algo de la respectiva eu otros
Puertos, debido a la magnitud de los que hau que-
dado fibres por los desmoutes necesarios para la for-
macion de los terraplenes inmediatamente anexos,
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que ha permitido procurarse a poco costo, en dum
casi sin valor, fuera del Pueblo, una superficie que
sera especialmente util en el porvenir, y que no es

posible generalmente procurarse en oiudadesya for-
madas.

Efectuadas las obras inraediatas unieamente, la
cautidad de agua de las darsenas y de terraple-
nes adyacentes a los malecoues, sobrepasa eompa-
rada con la longitud de estos, la proporcion necesaria,
porque se ha tenido en vista las obras de extension
que pueden llegar hasta 3 000 metros de atracadero
siu que la proporcion de darsenabaje de 100 metros
euadrados y la de terraplenes de 170 metros cua-
drados por metro lineal de atracadero, cifras per-
fectamente satisfactorias en comparaciou con las
proporciones de los Puertos modernos.

La longitud de 630 metros de malecon de ejecu-
cion inmediata, proyectado en vista del numero de
buques y de la distribution de ellos que es prudeute
prever desde luego, que se ha expresado en el Capi-
tulo I de la Primera Parte, puede movilizar la canti-
dad ya indicada de 300 000 toneladas con un ren-
dimiento medio anual de poco menos de 500 tone-
ladas por metro lineal de atracadero; el movimiento
eomercial podria llegar como a medio millon de to-
neladas sin necesidad de ejecutar nuevas obras, pues
los malecoues son por si mismos capaces de mayor
rendimiento, que desarrollado el trafico y dismi-
nuido e\ factor de irregularidad—razou entre el trafi-
co maximo y el trafico medio—podria ser apro-
veJchado; la mercaderia surtida seria desembarcada
por las obras secundarias proyectadas.

Cuando exceda el trafico de la capacidad de las
obras inmediatas, podra habilitarse los enrocados
indicados anteriormente y construir los muelles y
malecoues de las obras futuras a medida de las con-

veniencias, pudiendose llegar sin forzar la capacidad
de las darsenas y terraplenes proyectados a 3 000
metros de atracaderos principales, que podrian mo-
vilizar al ano uuos tres millones de toneladas con uu

rendimiento de 1 000 toneladas por metro, que no
seria exagerado dado el bajo factor de irregulari-
dad que entouces se teudria, y el alto rendimiento
especifico del utilaje especial para los cargamentos
voluminosos, que la maguitud de los terraplenes
disponibles permite establecer; ademas como se ha
dicho hay 1 400 metros de enrocado y otras exten-
siones aprovechables.

Trazado el Puerto como se ha descrito, construido
el molo inmediato de abrigo, necesario en San An-
tonio abierto a los vieutos reinantes, se obtiene una

obia perfectamente justificada auu desde luego, por
la sola ecouomia de gastos de acarreo, y amplia-
mente extensible—siu sobrepasar las magnitudes de
los Puertos analogos,—para no limitar imprudente-
mente el porvenir y no sacrificar definitivamentelas
coudiciones de la uaturaleza, por una economia des-
proporcionada con este sacrificio.

*
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Dintipcion 5e dos partes ftc
la obra.

CAPITULO II

Molo exterior
Distincion de dos partes de la obra.—Molo lateral.—Molo deabrigo.—Tipo

de la construccion.—Infrastructura. — Superstructura.—Construccion
terminal.

Pianos: ser. C nums. 1 y 2.

El trazado del molo exterior ha sido descrito y
justificado en el Capitulo I; su ubicacion referida si
la linea «Gr—Triangulo* apareee en el piano ser. B
num. 2.

. Debe distinguirse en el dos partes, atacadas de
distintas maneras por las olas y las corrientes; la
primera, que avanza desde la playa en direcciou
aproximadamente perpendicular a la costa, reci-
be estas acciones de uua manera semejante a los
molos de los cauales de acceso a alguuos puertos,
sin presentarse directamente contra las olas; y la
segunda, que cierra el Puerto por delante para darle
abrigo, debe resistir las olas mas de freute. A esta
diferencia ha de agregarse, que la primera parte
debe ser construida en la rompiente y cortaudo
transversalmente la corriente, y la segunda fuera
de aquella y en una direction que no ocasiouara
notables alteraciones en el regimen de esta.

En la primera parte, en la rompiente, donde du-
rante el periodo de los estudios nunca pudo pene-
trar ninguna embarcaciou, no se ha podido pensar
en reducir al minimum el material, por construccio-
nes de ejecucion complicada, como por aire compri-
mido o con cajones flotantes; siuo que, en vista de
la abundancia de la piedra, la pequena profundidad
del ba;jo, la capa de arena fiua que cubre la arcilla
y la corriente que podria socavarla, se ha proyecta-
do molo de enrocado, que se echaria avanzando des-
de la libera.

Por el contrario, el tipo de molo de enrocado,
usado en situaciones aualogas a la sobredicha y que
en Norte-America ha dado resultados auu para mo-
los mas directamente expuestos, no ha sido proyec-
tado para la segunda parte; pues este tipo de simple
enrocado no ha satisfecho en situaciones fuertemen-

•T*f JOTBCA NAGMWAt
"WIMA



— 48 —

te atacadas, por exigir graudes gastos de conserva-
cion porque el talud exterior no llega faeilmente a
una disposicion estable, y por requerir taludes muy
tendidos, aumentando por consiguieute mucho el
cubo, especialmente doude las profuudidades son

grandes: en esta seguuda parte del molo, que va de
la pvofundidad de 11 metros, a que alcanza la pri-
mera, hasta la de 15, se ha podido proyectav un tipo
macizo.

Molo latepal. Eu el piano ser. C num. 1 se reproduce el perfil
longitudinal y tres secciones del molo lateral: EF,
correspondieute a 11 metros de profuudidad, y GH
e IJ. correspondieutes a 5 metros; la ubicacion de
estos cortes, que al preparar la reproduccion se ha
omitido en el piano ser. B num. 2, puede facilmen-
te reconocerse por las profuudidades: asi el primero
corresponde al perfil maxirno del extremo de esta
parte del molo; y los otros dos estan en las cerca-
nias de la terminacion del terraplen de las obras in-
mediatas; el menor en la parte en que el molo des-
de luego queda espaldado por dicho terraplen, y el
otro en la parte libre.

El perfil del molo, del tipo americano, analogo al
que se ha aceptado despues de prolongada experien-
cia en Sandy Bay—en parte en construccion—tendra
las capas exteriores, principalmente del lado de afue-
ra, constituidas por piedras mas grandes oomo do-
fensa; los taludes de este lado, debajo del agua son
suficientemente tendidos para que se pueda consor-
var una forma estable, a pesar de las posibles soon
vaciones de la capa limitada de arena fina, que hay
al pie; encima del agua, donde podra colocarse el
enrocado con algun cuidado, estos son mas escarpa-
dos. Bajo la cota de 5 metros estara constituido por

piedras surtidas de diferentes tamanos, desde 100
kilogramos hasta unos 2 500, eligiendo para el talud
exterior las proporciones mayores; sobre esta cota
los taludes llevaran unas 4 filas de las piedras ma-

yores de 2 500 kilogramos, hasta las mas grandes
que puedan dar las canteras, obteniendose en el
talud exterior, un tetmino medio como de 5 000
kilogramos.

Superiormente el enrocado sera emparejado para
permitir el acarreo de los materiales, y parape-
tado.

Molo de abrigo. El molo de abrigo es generalmente la obra prin-
cipal de un Puerto: en su construccion se ha de in-
vertir muchas veces la mayor parte del presupues-
to. Pero su estudio, de primordial importancia, es
posible solo empiricamente, porque la solicitaeion
no es determinable; pues—fuera de las dificultades
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Tipo de la construccion.

de medir correctamente la accion de las olas, que
no pueden cousiderarse vencidas por las medidas
locales de la presion en la pequena superficie de ex-
perimentacion, que no puede tener las dimensiones,
la forma, ni la situacion de las obras por hacer, y
que en todo caso deberian abarcar un periodo de
varios aiios—es muy compleja la mauera de obrar
de las olas sobre las construccioues, que segun las
opiniones emitidas en el Congreso de Navegacion
de Milan, seria la sucesion ritmica de choques diua-
micos, que escapau al calculo. Asi pues—en vista
de la direcciou de las olas que debe detener el mo-

lo; de su magnitud apreciada puudeucialmente, tra-
taudose de la creacion de un Puerto y no conocien-
dose el regimen del mar, como cuando se trata de
obras de mejoramiento y se puede aprovechar la
experiencia de las constvucciones existentes, ya que
ha de preverse mayores olas que las que se han pre-
sentado en el periodo de estudio; y en vista del re-
gimen general—ha debido tomarse como criterio
principal la comparacion con obras existentes ana-

logas, prefirieudo no extremar la economia, para
dejar a estas obras primordiales, un amplio ceefi-
ciente de seguridad.

Para elegir la construccion se presentaban diver-
sos tipos, cada uuo con sus ventajas e inconveuien-
tes, sus escuelas partidai'ias y enemigas apasionadas:
principalmente, el tipo frauces de Marsella—un en-

rocado defeudido por grandes bloques artificiales
sueltos, que destruyen las olas, cuyas proyecciones
son detemdas por un muro—y sus variantes con
los bloques en filas regulares; y el tipo mas usado
en Inglaterra y sus colonias—un alto muro que
opone a las olas una pared vertical, basado en las
graudes profuudidades sobre enrocado—y dentro
de este tipo las diversas maneras de construir el
muro, como graudes cajones flotautes que deben ser
relleuados con albanileria despues de asentados, y
bloques artificiales colocados en filas horizontales o

inclinadas, etc.
Eu vista de las circunstancias locales de San An-

tonio: la poca tranquilidad de la region en que va
esta parte del molo, abierta precisamente a los vien-
tos reiuautes, que dificultaria algunos metodos de
ejecuciou y dejaria expuestas las construccioues
mientras estuvieran incouclusas; las pocas facilida-
des que ofrece la localidad para la botadura de
grandes cajones flotantes; la profuudidad, la natu-
raleza del fondo y la corriente, se ha elegido el tipo
de muro alto sobre enrocados, constituido por bio-
ques colocados por titan en filas inclinadas, mas fa-
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ciles y rapidos de colocar que los horizontals, que
se prestau a ser cargados por filas durante la ejecu-
ciou para evitar dislocaciones por sentamientos ul-
teriores del enrocado, y a cuya solidaridad eontri-
buyen los frotamientos que se desarrollan en las
junturas de las filas. Este tipo es analogo al usado
en varios puertos de las Iudias Iuglesas, y en los
ultimos alios en Constanza, Libau, Scheveningen,
etc.

En el piano ser. C num. 1, aparecen el perfil Ion-
gitudinal y dos cortes, uno correspondiente a la pro-
fundidad de 11 metros en el comienzo del molo, y
otro a la de 14, cercano al exti-emo; y en el piano
ser. C num. 2 la superstructura.

Infrastructupa. La infrastructura quedara constituida por un en-
rocado de piedra, que impedirla las socayaciones
eventuales debidas al arrastre de la arena fina por
la corriente, y repartira las presiones sobreel fondo;
su espesor minimo en la parte menos profunda es
de 2 metros, y se eleva para recibir la superstruc-
tura, hasta la cota de 10 metros bajo el nivel medio,
profundi dad que ha parecido suficiente para amor-
tiguar la resaca, y que si bien es superior a la de la
geueralidad de las construcciones existentes, ha pa-
recido prudente en vista de experiencias, como la de
Peterhead. Despues de colocada la superstructura
se debera completar la defensa del enrocado; levau
taudolo no solo del lado exterior, para envolver el
pie y defenderlo de las socavaciones eventuales pro-
venientes de la resaca, sino tambien del interior
aprovechando la experiencia de JBizerta; estas de-
fensas alcanzan a la cota de 8 metros bajo el nivel
medio, y a lo menos, a la distancia de 15 metros del
pie, del lado exterior, y a la de 9, del interior.

El enrocado, constituido debajo del muro por
piedras de diferentes tamanos, revestidas lateral-
mente por las mas grandes, tendra en el revesti-
miento exterior las mayores que produzcan las can-
teras que pesaran a lo menos 5 000 kilogramos; y de
estas, para las defensas dela construction terminal y
de la union con el molo lateral, se elegiran las mayo
res; o se usara para ellas bloques artificiales.

Superstructura. Sob re este enrocado, despues de pasado alguu
tiempo para que se verifiquen los primeros descen-
sos, y despues de emparejado por enrocados menos
gruesos o por sacos de coucreto, va la superstruc-
tura, de 12 metros de ancho en su base, que se com-
pone de filas iucliuadas de 70°, de 1,50 metro de
espesor, de 9 bloques artificiales cada una, de los
que los mayores pesan unas 60 toneladas, coronada
por uu macizo de albanileria, que llega hasta la cota
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de 4 metros sobre el nivel medio, y lleva un para-
peto hasta la de 5.30.

Los bloques artificiales, para cuyas faenas hay
adecuada extension en la playa eutre San Antonio
y el estero del Sauce, seran acarreados por vagones
sobre el molo de enrocados y colocados por titan.
Para evitar sentamientos ulteriores del enrocado y
las dislocaciones cousiguientes, el tipo de molo se
presta, como se ha dicho, para ser cargado temporal-
mente, por seccioues, despues de colocadas tres o
cuatro filas mas y antes de construir el corona-
miento. Los pianos verticales de las junturas de los
bloques van trabados, para evitar pianos de separa-
ciou longitudinales; y por los pozos inclinados que
van de alto abajo siguiendo las junturas, como se
ve en el piano, podrahacerse descender y comprimir
sacos de coucreto, como en Colombo, para la solida-
ridad de los bloques y para impedir el paso del
oleaje.

El coronamiento de albanileria, que podra frac-
cionarse por junturas transversales, contribuye con
su peso total a la estabilidad del conjunto, y servira
para ligar superiormente los bloques, y para repar-
tir sobre diversas filas, los esfuerzos desiguales de
las olas. La union de el y los bloques se perfecciona
por espigas inclinadas de concreto armado, y la soli-
daridad longitudinal por una viga horizontal del
mismo material, como aparece en el piano, que cons-
truida previamente por fracciones, podra colocarse
con el titan.

La superstructura se presta para ser usada oca-
sioualmente como atracadero; sin embargo, como se
ha tenido determinadamente en vista solo el abrigo,
el parapeto no ha sido levautado mas, y podra serlo
en la parte correspondiente, cuandose construyan los
terraplenes adyacentesde las obras futuras. Para la
comunicacion segura con el faro de la extremidad
del molo, en dias de temporal, hay una galeria,
como se ve en el piano.

Construction terminal. En la extremidad del molo, punto especialmente
expuesto, se ha proyectado como aparece en el piano
ser. C num. 1, una construccion terminal, cousti-
tuida por uu macizo ciliudrico de albanileria de 20
metros de diametro, que sera construido dentro de
uu cajon de palastro, cuya parte inferior se cons-
truiria en tierra y que podria ser concluido y refor-
zado a flote, en uu dia de calma llevado a su sitio,
y lastrandolo con agua en compartimentos especia-
les o de otra manera, asentado sobre el enrocado.
El molo, al acercarse a la construccion terminal se

ensancha, estableciendo la continuidad, y asegu
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raudo la estabilidad de las primeras tilas de bloques,
donde el frotamiento entre ellos, no se puede des-
arrollar totalmente (1).

(1) Bien que, como se ha dicho, el unico criterio para apreciar la estabili-
dad del molo de abrigo, es la comparacren con otras obras: se ha calculado,
sin embargo, algunas cifras de Estatica. El eon junto del muro de bloques,
para volearse al rededor del pie interior, necesitaria una fuerza como de
175 toneiadas por metro crrrido a la altu-a del nivel medio: y para resbalar
en la primera juntura debajo del agua, contando solo con un coeficiente de
frotamiento de o,5, una fuerza de unas 80 toneiadas, que en el pie mas car-
gado del muro, origina una presion de unos 5 6 6 kilogramos por centimetre
cuadrado, que repartida por el enrocado sobre el fondo se reduciria. To-
mando en cuenta la oblicuidad de las mayores olas y la usual ley aproxi-
mada de rrparticion de la presion de ellas segiin una linea vertical, y sin
tomar en cuenta la reparticion longitudinal, esta presion por metro lineal
corresponderia a una presion maxima de unas 25 toneiadas por metro cua-
drado. Los frotamientos entre las filas inclinadas, que queda la posibilidad
de inclinar tambien en planta, pueden repartir longitudinalmente los maxi-
mos locales, como el coronamiento, segun se ha dicho: en cada juntura
alejada del extremo, se puede desarrollar una componente tangencial, que
calculada en hipotesis sencillas, relativas a la direccion de las reacciones
estati amente indeterminada, pasaria de unas 300 toneiadas; estos frota-
mientos, menores en las cercanias de la construccion terminal, se desarrollan
rapidamente, y segun la eeuacrm diferencial resultante, en la vigesima fila
ya alcanzarian practioamente el valor indicado.

*

Malecor) principal trazaao y
tipo.

(APITULO III

Malecones principales; enrocados
de defepsa

Malecon principal: trazado y tipo —Infrastructura.—Machones reforzados.
—Superstructure.—Malecon de 8 metros.—Enrocados.

Pianos: ser. D nums. 1 a 7 y ser. E num. 1.

Los clos malecones principales de ejecucion in-
mediata, de 354 y 275 metros de largo, que limitan
longitudinalmente el espigon correspondiente re-
presentado en el piano ser. B num. 2, quedan refe-
ridos a la linea «Gr-Triangulo», fijada por construe
ciones especiales en el terreno, por medio de los
augulos y distancias indicados; tambien en el mismo
piano se puede consultar el trazado de los male-
cones de las obras futuras.

Se hadebidoprestar especial atencion al complejo
estudio de la construccion de los malecones con-

venientes en San Antonio, porque la experiencia
iudica muy elevado porcentaje de fracasos —21^,
entre parciales y totales, de 56 malecones conside-
rados en un estudio reciente (1)—y el problema
depende de multiples circunstancias locales como
la naturaleza del subsuelo y del material del relleno
y tambien en el presente caso de los fenomenos
sismologicos, sobre cuyo efecto hay muy escasa

experiencia.
Como se ha expresado en el Capitulo I se ha

proyectado el malecon principal con fondo a 10
metros de profuudidad bajo el nivel medio, y para

dejar posibilidad de dragar algo mas se ha proyec-
tado la base de el a 11 metros bajo este nivel. La
altura de la superstructura en la linea de la solera
es de 4 metros, en vista de la cota de los terrenos
veciuos, para la facilidad de la carga y descarga,
etc.; tambien se ha expresado ya que el material
constitutivo de los terraplenes dentro de la concep-
cion general del Proyecto, es arena proveniente de
las dunas excavadas.

(1) Tydschrift van het Koninklyk Instituut van Ingenieurs, 1903-1904.
Estudios de malecones para buques de gran calado por W. P. Druyvesteyn.



La sobrecarga prevista, por las frecuentes acu-
mulaciones de cargamentos voluminosos, ha sido
de 7 000 kilogramos por metro cuadrado, que deja
seguridad cou la locomotora reglamentaria de 120
toneladas que correpoude a meuos de la mitad de
esa carga.

El tipo de malecon aceptado, eu sus lineas gene-
rales, cousiste eu un pedraplen que limita los terra-
plenes de arena, en que vau implantados cada 12
metros machones de albanilena, sobre los que avan
za una superstructura de concreto armado hasta la
vertical del pie del pedraplen, para permitir el atra-
que iumediato de los buques.

Se ha elegido para San Antonio este tipo, sobre
el cual hay muy satisfactoria experiencia, analogo
al ensanche del Wilhelminakade de Rotterdam pro-

yectado por el iufrascrito, priucipalmente porque,
ademas de la ventaja que preseuta el talud que im-
pide la resaca, comparado con el muro lleno simple
y aim suponiendo a este con su base prolongada o
con anclas, resulta, como se ve en la nota de esta-
bilidad, mas economico a igualdad de seguridad, ya
que no encierra como el muro continuo el material
de relleno y uo tiene que resistir el enorrne empuje
resultante que puede ser amayorado por los movi-
mientos sismologicos; los machones en que se acu-
inula la albanilerla, por su orientation transversal,
disminuyen la presion sobre el suelo, y tienen por
principal objeto sostener la superstructura, cuyo
peso asegura mas la resistencia al resbalamiento de
ellos.

Solo se ha usado concreto armado en la supers-
tructura del malecon, pues, aparte de que no se
eucontraria en San Autouio facilidades para la cons-
truccion de los graudes cajones flotantes de este
material que podrian ser meros medios de ejecu-
cion, no ha parecido prudente usarlo solo y aun
combiuado con puzolana en construcciones princi-
pales sumergidas en el agua del mar que deben tra
bajar a tasas altas. (1)

Infpastructupa. Como resulta de los estudios geologicos que se
ha visto en el Capitulo II de la Primera Parte, las
sondas de inyeccion en la ubicacion de los maleco-

(1) El relator del tema <<Aplioaoion del concreto armado en los trabajos
marltimos» en el ultimo Congreso de Navegacion (San Petersburgo 1908)
ingeniero Nikolsky llega a una .conclusion mas terminante «Vu que les mor.
tiers de ciment se detruisent inevitablement pai l'eau de mer le beton arme
ne peut etre employe dans les parties immergees des ouvrages maritimes
que lorsque ces parties ne doivent avoir qu'une petite duree>>.

«En consenquence l'emploi des caissons en beton armc pour la construe-
tion des blocs geants doit etre considere comme un simple procede d'execu -
tion des travaux et le corps du bloc doit etre construit comme si le caisson
en beton armc n'existait point*.
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nes propuestos no pudieron penetrar sino poco de-
bajo de la base, a causa de la resistencia del sub-
suelo; pero por las indicaciones y para ser absolu-
tamente prudente, se ha querido suponer que se
trata de arcilla de pequeno coeficiente de frotamien-
to, y en consecuencia se ha proyectado un mejora-
mieuto del fondo, dragaje hasta ISmetrosde profun-
didad y relleno de arena, cubierto bajo los machones
de dos metros de material mezclado sobraute de las
canteras para encerrarla, sistema muy economico v
actualmeute muy aplicado a causa del perfecciona-
miento de las dragas de gran profundidad; pero es
posible que en el curso de la ejecucion quede evi-
denciado que se puede suprimir total 6 parcialmente
este mejoramiento.

Sobre este fondo mejorado—despues de transcu-
rrido el tieinpo suficieute para el seutamieuto de la
arena, favorecido por las vibraciones y sobrecargas,
que conviene amontonar en exceso y rebajar por
dragaje a la altura defiuitiva—se haran cada 12 me-

tros, como se ve en los pianos ser. D nums. 1 y 2,
las bases de los machones de mamposteria de pie-
dra, que miden 6 por 17 metros y tienen 2,50 de
altura, que deberan ser construidas bajo una cama-
ra de aire comprimido que serviria sucesivanieute
para diversos machones. Para el caso de que se en-
euentre roea se ha indicado la reduction de la di-
mension lateral de las bases, y si en el malecon
oriental se encontrara eu parte roca a menor pro-
fundidad, podria alii disminuirse ademas la altu-
ra de ellas.

Sobre la superficie lisa de estas bases, que solo
queda a 8,50 metros bajo el nivel medio, van los dos
cuerpos que completanel machon; estos en su asien-
to tienen, como se ve en los mismos pianos, 3,50 por
7 metros y disminuyen hacia arriba una de estas di-
mensiones, de inanera que en el nivel medio tienen
2,70 por 7 metros; podran ser ejecutados dentro de
un cajon flotante—ser. D num. 5—cuyo fondo que-
dara a firme en la construction. y cuyas paredes
constituidas por 3 secciones separables, manejables
por grua flotante de 30 toneladas, con comparti-
mentos para la flotation y lastradura, seran aprove-
chadas sucesivamente en diversos machones; el piso
lleva dos machos conicos, que eutraran en las hem-
bras correspondientes colocadas en las bases, para

guiar el cajon a su position justa; el intersticio que
queda entre el fondo del cajon y la base sera lleua-
do, como cou tanto exito se ha efectuado en la re-

presa de Assuan y otras partes, con mortero de ce-
mento inyectado, para lo cual se han dispuesto los

nacion^
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Flachones pefopzados.

Supepstpuctupa.

correspondientes tubos de iuveccion y escape. Los
dos cuerpos del machon estan uuidos superiormeu
te por vigas ancladas en la albanilerfa.

El pedraplen autedicho, que debe detener el te-
rraplen de arena Una que se terminara por una capa
interpuesta de tierra arcillosa de los dragajes, se
constituira colocando en vista del oleaje, de prefe-
rencia el material grueso hacia el lado del mar, en
forma algo regular, y disminuyeudo las dimensio-
nes de las piedras hacia tierra; los taludes que lo
limitau ban sido proyectados a 40 grados.

Para obteuer la ligidez longitudinal, import-ante
por razon de los movimientos sismicos, se ha inter-
calado cada 80 o 90 metros machones reforzados,
represeutados en los pianos ser. D nutns. 3 y 4.
Consist-en, en sus liueas generates, en dos machones
distantes de 7 metros de eje a eje que se han hecho
solidarios, y en consecuencia rigidos en el seutido
longitudinal, por medio de un alma de concreto ar-
mado que se iutercala entre los dos cuerpos que los
constituyeu.

El molde que servira para la formacion de este
macizo de concreto armado, quedara coustituido la-
teralmente por vigas que se enrielaran en los fierros
U, implantados con este fin en la albanilerfa de los
cuerpos de los machones, y su fondo, en parte cons-
tituido por las bases de estos, se completara en la
parte central por uu fondo de madera; a este cajon
se bajara la armadura del alma, se llenara de piedras,
y por medio de tubos de inyeccion colocados de
antemano se impregnara de mortero.

Despues de hecho el enrocado sebre los machones
descritos, cargados previamente para evitar senta-
mientos ulteriores del fondo que puedan original'
tensiones anormales en ella, se construye a 2 me-
tros sobre el nivel medio para dejar espacio al olea-
je, la superstructura —ser. D niims. 6 y 7—consti-
tuida por 7 vigas de concreto armado que llevan el
piso correspondiente del mismo material y comple-
tan' con el 1,50 metro de alto; estas armaduras son

amilogas al sistema Melan, mixtas de vigas rigidas
y fierros redondos, que dejando buena reparticion
del material permiteu economizar andamiajes para
los moldes que pueden colgarse de la armadura
rigida, y tienen para resistir los deslizamientos fie-
rro suficiente, aun sin tomar en cuenta la accion del
concreto; se ha completado ademas atendiendo a los
choques, la trabazon de ellas, por una red secun-
daria.

Sobre el piso van las vlas necesarias para el ser
vicio de los malecones, y la pavimentacion limitada
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por una solera eolocada a 1? cota de 4 metros sobre
el nivel medio, que lleva dos pies de las gruas de
portal, y deja salientes los machones para recibir
los choques de los buques, para ubicar las bitas per-
mitiendo la libre translation de las gruas, y alojar
las escaleras de servicio (1).

a ecoi) e ocio metpos. gj hubiera necesidad de disminuir las sumas in-
vertidas, podria ejecutarse el malecon de 8 metros
indicado en el piano ser. E num. 1, resolution no

aconsejable a juicio del infrascrito; se ha aceptado,
en general, en este, los principios del tipo descrito,
y se ha suprimido, aprovechando la menor profun-
didad, el uso de la campaua de aire comprimido, y
se ha podido disminuir sin sacrificio de la estabili-
dad las dimensiones de los machones, sosteniendo
por uu tabique la parte superior del terraplen.

Enrocados los enrocados de defensa, que limitau los terra-
plenes, cuya ubicacion y trazado aparece en el piano
ser. B num. 2, se dividen en dos grupos: los que
ban de construirse en las darsenas, en que se inclu-
ye el que esta a la cabeza del espigon de ejecucion

(1) Estabilidady resistencia.—Se ha calculado los empujes de las tierras
por el metodo de Boussinesq con los coeficientes de las tablas recientemen-
te publicadas por M. Resal, y se ha atendido en primer lugar a la resisten-
cia al resbalamiento, a cuya deficiencia se atribuyen accidentes como los de
los kidderpurdocks de Calcuta, de los malecones de Southampton, de los del
Escalda al sur de Amberes y otros.

Aun aceptando considerables descensos en el angulo de talud natural del
material de relleno, que pueden, segiin se ha dicho en el Capitulo II de la
Primera Parte, en cierta medida considerarse el efecto pasajero de los movi-
mientos sismicos, y tomando en cuenta que parte del terraplen queda su-
mergida, la resistencia indicada queda asegurada; pues con angulos medios
oe frotamiento de 30 y 18 grados en el relleno y contando solo con un coe-
ficiente de frotamiento de 0.G0 en el fondo mejorado de la base del pedraplen,
los coeficientes de seguridad de este serian 3 y 2, respectivamente,—que
dejan margen al frotamiento para descender a 0,20 y 0,30—y la seguridad
del machon cercana al duplo de estas oifras. La presion en la base del ma-
ebon con lasobreearga maxima y los empujes correspondientes a los angu-
los indicados, es como de 31 y 4 kilos por centimetro cuadrado, respecti-
vamonte.

El muro vertical continuo que presentaria la seguridad 2, deberia tener
aim sin tomar en cuenta el mayor nivel a que puede alcanzar del lado de
tierra el agua en este tipo, unos 9 metros de espesor, como se ha dado a al-
gunas de las ultimas construcciones de 61.

Los calculos correspondientes a la superstructura de concreto armado,
han sido efectuados segun las normas oficiales de Prusia, suponiendo las vi-
gas para el de su parte central, apoyadas en sus extremos, y para el de sus
extremidades, ademas empotradas por la aceion de las acumulaciones de
mercaderias que impiden las deformaciones.

La tasa de trabajo de la armadura rigida durante la construction, antes
de que el concreto haya fraguado, no pasa de 400 kilogramos por centi-
metro cuadrado, para limitar las deformaciones; con el peso de la pavimen-
tacion y la sobrecarga de 7 000 kilos por metro cuadrado ya indicada, la
tasa de trabajo en los fierros redondos no llega a 1 000 kilos y en la armadu-
ra rigida es algo superior; el concreto que estando bien encerrado puede ad-
mitir una gran compresion no alcanzaria a trabajar a 70 kilos por centime-
tro cuadrado aun despreciando su resistencia a la traction, y para ponerse
a cubierto de posibles discontinuidades, tambien la del piso.

En este se ha admitido tensiones maximas de 1 000 kilogramos en el fierro
y compresiones do 40 kilogramos en el concreto, suponiendo la posibilidad
de no poder ejecutar simultaneamente todo el piso y de tener que fraccio-
nar los paiios.

6
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inmediata; y los 700 metros, que frente al Pueblo
actual hau de coustruirse eu el ante-puerto, eu que
se comprende el del malecon secuudario.

Los primeros serian formados a medida que se
avauzan los terrapleues, que convendria concluir
por material que impida el paso de las arenas fiuas,
y quedarian coustituidos por un revestimiento, que
cou el material interpuesto completaria uuos 3 me-
tros, cou talud de 1: 2 debajo del agua y de 2: 3 en-
cima, donde se puede trabajar en seco; se compon-
dran del material de mas reducidas dimensiones del
lado de los terrapleues y con las piedras mayores
del lado del Puerto.

Los seguudos hau de ser coustruidos- en aguas
menos abrigadas, y probablemente no sera pruden-
te levantar los terrapleues sin defeusa sino hasta
unos 5 metros debajo del nivel medio, cota hasta
la cual la defeusa seria la descrita; sobre este terra-
pleu hasta la cota de 1 metro eucima de este nivel,
ira un pedraplen de 2: 1 de talud exterior y de 2: 3
interior, limitado por una capa de tierra arcillosa y
revestido exterionnente por 2 metros de enrocado;
a medida que se avance con la construccion de este
pedraplen, se rellenara detras de el, y se completara
el terraplen hasta la cota de 4 metros sobre el nivel
medio, defendiendolo por un enrocado de 2 : 3 de
inclination, analogo al descrito en las darsenas.

■*

(AP1TULO IV

Huelles Principales
Trazado y tipo.—]nfrastructura.—Machon cabecero.— Superstructura.—

Proteccion

Pianos: ser. F niims. 1 a 10.

Tpazado y tipo Los muelles principales tienen su situation deter-
minada en los pianos ser. B nums. 1 y 2; aunque
ellos no quedan como se ha dicho incluidos en las
obras inmediatas, que han debido reducirse al mi-
nimum necesario para esperar el porvenir; si se de-
sea dar a estas mas extension, puede desde luego
coustruirse alguno, y para facilitar este ensanche
de las obras del Puerto, se ha proyectado los mue-
lies aprovechando en lo posible los elemeutos de
construccion del malecon.

En el proyecto general se ha previsto muelles
rectos de 200 metros de largo accesibles por sus dos
lados en toda su longitud, que tienen, como se ve
en el piano ser. F num. 1, la. base a 11 metros bajo
el nivel medio y la superstructura a 4 eucima de el,
como los malecones, y llevan sobre un audio de 16
metros cuatro vias, las exteriores destinadas princi-
palmente a la carga y descarga y las interiores a la
movilizacion del equipo; todas capaces de soportar
las locomotoras reglamentarias de 120 toneladas.

Sobre las dos grandes vigas que limitan lateral-
mente la superstructura, van los pies de las gruas
de portal destinadas a las multiples maniobras, que
dispuestas eu esta forma, podrau moverse libremen-
te cualesquiera que sea la situacion del equipo.

Ii)frastpuctupa Como se ve en los pianos ser. F nums. 2 y 3, cada
1.3 metros van machones semejantes a los del ma-
lecou, cuyas bases que tambieu se ha supuesto que
vayan sobre fondo mejorado, miden 5 por 17 me-
tros y tienen 2,50 de alto, y pueden ser construidas
bajo las mismas campanas de aire comprimido,
usadas para la construccion de los malecones prin-
cipales.

Sobre estas bases vau dcs cuerpos, coustruidos
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flacbon cabecero

Supepstructara

Ppotecciop

tambien en cajoues identicos a los representados en
el piano ser. F num. 7 (ser. D num. 5). cuya solida-
ridad se ha perfeccionado en esta construccion, que
no esta espaldeada por un pedraplen, para haeerlas
mas resistentes a los ckoques laterales de los bu-
ques, por la intercalacion de un alma de concreto
armado, aualoga tambien a la de los machones re-
forzados de los malecones, que se construira de la
misma manera dentro de un cajou.

Tambien para mayor rigidez longitudinal se ha
previsto machones reforzados; se ha representado
en los pianos ser. F minis. 4, 5 y 6 los machones
cabeceros constituldos por 3 machones corrientes
colocados lougitudinalmente, solidarios por un cuer-
po intermedio analogo a los indicados y por una
cubierta de concreto armado; solidamente anclada y

empotrada en ellos va la construccion de detencion
de trenes en que tomaran apoyo los topes mecani-
cos respectivos.

En sentido transversal colocada sobre los macho-
nes hay una viga compuesta, que sobresale de estos
para llevar en sus extremos las vigas tambien com-
puestas, que soportan los pies de las gruas de por-
tal y pueden, si la defensa cede, recibir los choques
de los buques, cuya rigidez en las dos direceioues
se ha aumentado con un relleno de concreto con su

armadura y un refuerzo lateral; sobre esas mismas
vigas transversales van los cuatro pares de longue-
rinas para las llncas ferreas, dibujadas en el piano
ser. F num. 3, en una secciou corrieute sin cru-

zamientos de vias; finalmente estas vigas repartirau
sobre los machones las cargas rodantes y transmiti-
ran a ellos, por las anclas verticales embutidas en
la albanileria, los choques laterales de los buques.

No se ha proyectado la superstructura de con-
creto armado, porque no hay que prever en los
muelles, por la destination de la construccion tan
graudes acumulaciones como las que se ha previs
to en los malecones; sino que principalmente cargas
concentradas localizadas en las vias, y ha sido sufi-
ciente colocar un piso de madera. (1)

A cada lado de los muelles se ha proyectado una

protection elastica contra los choques, de greenheart
u otra madera resistente a la broma, constituida
por una viga que corre a nivel de la superstructura,
que frente a cada machon va apernada a pilotes,

(1) Estabilidad y resiatcnoia.—La presion maxima sobre el fondo, supo-
niendo locomotoras dc 120 toneladas en las cuatro vias y la griia sobre el
mismo machon, es poeo mas do 3 kilogramos por centimetro ouadrado: el
fierro de las vigas trabaja como 4 800 kilogramos, cifra aceptada en vista de
las pcquenas veloeidadesde las cargas.

cuyos extremos servirau de bitas, que transmitiran
los choques de compresion aminorados por su elas-
ticidad, primerameute a topes a la altura del nivel
medio, el excedente, si estos sou mayores, a la par-
te superior de los machoues, los choques fuertes
eutre machones a las vigas espe dales laterales que
sirveu para las gruas, y los esfuerzos de traction
por medio de cadenas como compresiones a los pi-
lotes opuestos; asi mismo, como se ve en losdetalles
del piano ser. F num. 9, los pilotos transmiten los
esfuerzos longitudiuales.

Finalmente en los plauos ser. F nums. 9 y 10,
aparecen las defensas cabeceras tambien de ma-
dera, para amortiguar los choques de los buques y
cuyas deformaciones quedan limitadas por topes
colocados en el machon cabecero. Esta construccion,

muy bieu situada, ha sido aprovechada para ayudar
las maniobras de los buques y al efecto se ha dis-
puesto en ella un Duque-de-Alba.

*
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CAPITULO V

Muelle y Malecon Secundario
Trazado y tipo. — Muelle secundario. — Malecon secundario.

Pianos: ser. G nums. 1 a 6 y ser. H nums.
1 y 2.

Trazado y tipo Como se ha expresatlo en el Capitulo I, se ha pro-
yectado algunas obras de poco aliento y de rapida
ejecucion que construldas desde el primer momen-
to, darian salida al Ferrocarril durante la construe-
ciou del Puerto, y servirian para el desembarque
de los materiales. Esto antes de construir el molo
exterior, solo era posible en las cercanias de los
muelles actuales, la parte mas abrigada de la Poza,
y alii para el atraque directo de los buques no
habria seguridad, por la configuracion de esta, ni a
uu ma econ, a causa del oleaje, ni a un muelle, por
la corriente. Quedaban, pues, indicadas obras para
lanchas que, construido el Puerto, se destinarian al
desembarque de mercaderias surtidas, dadas sus re-
laciones pon el terreno de la Aduana como se ve en

el piano ser. I mim. 1.
Las obras, cuyo trazado se puede consultar en

los pianos ser. I num. 1. y ser. Bnum. 1, se com-

ponen de un muelle de 13,20 metros de aucbo y de
50 a 55 metros de lougitud, como aparece en el
piano ser. G num. 2, que aprovecha la plataforma
submarina situada en esta parte y que se prolonga
hasta llegar a la pendiente fuerte que acusan las
curvas de nivel, accesible en toda su longitud por
sus dos lados, y de 50 metros de malecon discon-
tinuo a cada lado de este.

Muelle secundario Ha debido tenerse en cuenta la necesidad de reci-
bir en el muelle desde luego las vias del Ferrocarril
y gruas de portal, y que en defiuitiva este esta des-
tinado principalmente a vias de trocba angosta, para
el transporte de las mercaderias a los almacenes de
la Aduana.

La infrastructura del muelle, como se ve en los
pianos ser. G nums. 1 y 2, esta constituida por
cepas distantes de 5 metros, de 6 pilotes, unidos al
nivel de 1 metro y en la parte superior por vigas de



concreto arm ado con eonsolas termiuales, que se cle-
tallan en los pianos ser. G nums. 4 y 5, que para la
rigidez transversal en la parte inferior del pano

central, menos expuesta a las olas, tienen un muro
lleno. No siendo prudente confiar, dada la sobre-
carga pesada, solo en la resistencia de frotamiento
de los pilotes clavados en la arcilla, que indican los
sondajes debajo de la delgada capa de arena, se ha
dispuesto un dragaje hasta la cota de 7 metros en la
cabeza y 5 en el arranque del inuelle, y proyectado
un ensanche en los pilotes enestas cotas constituido
por conos de concreto armado de seccion cuadrada
detallados en el piano ser. Gr num. 6, que se intro-
ducirau, guiados por los pilotes, en concreto anion-
tonado al pie de estos, y que se hara solidarios de
ellos por una envoltura de concreto, constituido por
mortero de cemento puro inyectado en el ripio, y
armado con una espiral de fierro, que protege los
pilotes por si mismos resistentes, del mismo mate-
rial, perfil B (doble T de alas anchas, sisterna Grey).

La presion sobre el suelo es suficientemente pe-
queha para que no baya necesidadde mejoramiento
inferior de arena, y aun la marcha de la clavadura
iudicai'a la carga que pueden soportar los pilotes y
si es prudente economizar la colocacion del concreto
y reemplazarlo por arena; el relleno se completaria
con arena cubierta si es necesario por material mas

grueso.
La solidaridad de las cepas para la rigidez longi-

tudinal, se obtiene por la superstructura y principal-
mente por las vigas bajo graa, que envueltas eu
concreto, van sobre las eonsolas termiuales de las
vigas transversales, como se ve en los pianos ser. G
nums. 1 y 6, y que, como aparecen en el piano ser. G
num. 2, transmiten los esfuerzos a las diversas ce-
pas y principalmente a las del arranque empotrado
en'el terreno, a las combinadas en el medio y a la
construction cabecera, que se ve en el piano ser. G
num. 3, que como las demas partes de la construe-
cion presenta poca superficie de ataque al oleaje.

La superstructura queda constituida por estas vi-
gas longitudinales, que llevan los pies de las gruas
de portal, por vigas metalicas, faciles de trasladar y
colocar en la situation definitiva conveniente, que
se apoyan sobre las vigas transversales de las cepas
y queda completada por un piso de madera (1).

(1) Estabilidad y resistencia,—Aun sin contar la resistencia de frota-
miento de los pilotes—que estando cargados como con 38 toneladas, sobre-
pasa esta cifra, segun :os datos de clavadura do 10s pilotes del pequeno
muelle vecino en construccidn—la presion que los conos de ellos por medio
del concreto transmitirian al fondo, es como de 1 kilogramo por centimetro
cuadrado.

El concreto armado do las vigas transversales de las cepas, en las mas
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Flalecon secundaiio

A la cabeza del muelle hay una construccion de
defensa de madera, representada en el piano ser. G,
num. 3, de greenheart u otra clase analoga resistente
a la broma, para recibir los choques de las embar-
caciones menores y aun de los buques; a cada lado
del muelle unidas a las cepas hay proteccioues de
madera para las lanchas; estas, como la defensa
cabecera, terminan en bitas.

En los pianos ser. H nums. 1 y 2 se ha represen-
tado el malecon secundario (En el piano ser. H num.
1 aparecen dos, cortes del num. 2, este numero per-
tenecia a la serie primitiva, y al elegir los pianos
para la reproduction se ha olvidado suprimir esa
indication).

La construccion, que no tiene la importancia del
muelle secundario, pues el oleaje dificultara el atra-
que de las lanchas, queda constituida por un talud
para aminorar este, aqui como en los demas con-
tornos del ante-puerto y por cepas analogas a las
del muelle, sobre las cuales van las vias de las
gruas que transportan las mercaderias a tierra fir-
me y el piso, que restringido a servir como puente
de servicio, podria ser discontinuo; ademas, de
distancia en distancia hay escaleras para pasajeros.

desfavorables hipotesis de deformation, trabaja como a 800 kilogramos por
centimetro cuadrado en el fierro y a 30 kilogramos de compresion en el
concreto.

La ferreteria de la superstructura trabaja como a 900 kilogramos, con
earros de 50 toneladas o con sobrecarga de 1 800 kilogramos por metro
cuadrado.

><

7

SISLIOTECA nacional
SECTION CHILENA



CAPITULO VI

Obras de la Ciudad

Extendimiento de la Ciudad.—Obras en el Pueblo actual; reointo de la
Aduana—Obras de ejecucion inmediata y postergables; habitaciones
para el personal.

Pianos: ser. B num. 1, y ser. I liums. .1 a 3.

Extei)dimiei)to de la Ciubad En la imposibilidad de que toda la poblacion fu
tura quepa en la pequeiia depresion que ocupa el
Pueblo actual, de solo unos 700 babitantes, ence-
rrada al Sur por dunas sueltas y al Norte por faldas
de cerro muy pendientes, es necesario reservar con
este objeto, la extension de lomajes suaves ya sufi-
cientemeute cousolidados, que estan contiguos a las
obras del Puerto y que pueden verse en el piano
ser. B mim. 1; aqui se construirian desde luego,
como ha debido hacerse en casos analogos, las ha-
bitaciones del personal y los operarios ocupados en
la construccion de las obras, que despues servirian
para los de la explotacion del Puerto, quedando el
Pueblo actual para la poblacion que se relaciona
mas directamente con la Aduana.

La extension que se ha indicado con este objeto
es de unas 75 hectareas, suficiente para unos 15 000
habitautes con una densidad media de 200 por hec-
tarea algo superior a la de Santiago; de estas hecta-
reas como un 40% es ocupado por las plazas y las
vias de comunicacion principales y secundarias;
ademas se ha indicado una via de extendimiento en

la plataforma de la Placilla situada al Este del
Pueblo actual, entre los dos esteros que forman la
quebrada de San Antonio; quedaria todavia la posi-
bilidad de extender mas la poblacion en los contor-
nos del Pueblo, aprovechando las mejoras indicadas
en la subida del camino a Cartagena, aguas arriba
de los esteros, y en los nuevos barrios hacia el in-
terior, como tambien se ha indicado en el piano.

Se ha creido necesario estudiar desde luego las
vias y terrenos que aseguran la buena disposition
de la Poblacion, en orden a la explotacion del
Puerto y a la facil comunicacion entre los nuevos
barrios, dejando pendientes convenientes para el



— 68 —

trafico y el establecimiento de los desagiies, porque
es facil asegurar ahora que el terreno esta libre, el
bueu desarrollo futuro de San Antouio, y corregir
despues los vicios de desarrollo de las poblaeioues
es, segun lo ha demostrado la experiencia en todos
los paises, demasiado diflcil si no imposible, como
se ve en gran parte de los cerros de Valparaiso; a
estas cuestiones del desarrollo de las poblaciones se
da modernamente una importancia creciente, como
lo demuestran los numerosos reglamentos pertinen-
tes de las ciudades europeas.

Las vlas principales que se ha previsto son: la
que baja con pendiente suave desde tierra adentro
a la parte de San Antonio que ocupa el Pueblo
actual; la que desde el interior conduce a los barrios
nuevos, atraviesa la Placilla y facilita su edifica-
cion;

la via que corre a lo largo del Puerto desde el
Pueblo actual hasta el Sauce, con cota de 5 a 6 me-

tros sobre el nivel del mar, y que es necesaria para
la explotacion de el;

las subidas de pequena pendiente, que comuni-
can esta via con los nuevos barrios; y

las que encierran la plataforma ocupada por ellos,
que se extiende desde la cota de 15 metros sobre el
mar hasta la cota de 50 metros, vlas a nivel y vlas
de union entre estas con pendientes suaves.

En la plataforma de los nuevos barrios se ha sub-
dividido dos de las fracciones en que queda dividida
por las vlas principales, trazando manzanas regula-
res cuyas diagonales estan seguu las llneas de mayor
pendiente, para facilitar el trafico y los desagiies;
se ha diferenciado las calles dejando algunas con

pendientes mas suaves y mas anchas especialmente
destinadas a las corrientes de trafico, y otras menos
anchas y mas abrigadas del viento.

Para el servicio de pasajeros de estos nuevos ba-
rrios conviene establecer al pie de la subida Norte
una estacion de Ferrocarriles.

Obpas ei) el Pueblo actual; re- Bn cuanto a las obras en la Ciudad actual y el
c?i)to de la Aduapa recinto del Puerto contiguo al muelle y malecon se-

cundario, para poder ver su relacion con los edifi-
cios actuales y apreciar el cainbio de la Ciudad, a
consecuencia de extraer para formar parte de los
terraplenes del Puerto la duna que cubre la Plaza,
se reproduce del piano original la extension corres-
pondiente, ser. I num. 1. En el esta iudicada la re-
gularizacion de la via principal de San Antonio y
de la plaza terminal cuya cota sera como de 8,50
metros, y desde la cual hay dos bajadas a los terre-
nos del Puerto; junto al pie de una de ellas se en-
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Obras de ejecuciop ipmediata
y postergables; habitaciopes
para el personal.

contrara una estacion secundaria de pasajeros. Los
terrenos contiguos destiuados a la mercaderla surti-
da de Aduana, habran de estar dotados de las vlas
de trocha angosta, necesarias para la comunicacion
local entre los desembarcaderos y las bodegas y de-
positos de Aduana; fuera de las comunicaciones di-
rectas con el Ferrocarril, indicadas en el piano; para
disponer las cuales con radios convenientes, ha ha-
bido de darle al recinto de la Aduana, las dimensio-
nes que tiene.

Para conducir los esteros que atraviesan estos
terrenos se ha proyectado uu cauce de una luz que
cruza la via principal de San Antonio, y otro termi-
nal de dos luces desde la confluencia hasta el mar,

que se ha dimensionado por las indicaciones y me-
didas indirectas; auuque el mayor aforo—18 de ju-
lio de 1907—fue solo 4 metros cubicos.

En los pianos ser. B uums. 1 y 4 y ser. I nume-
ro 1 se ha iudicado elllmite de la expropiaciondelos
terrenos destiuados a la construction del Puerto,
como se ha expresado en el Capltulo 1; y se ha in-
cluldo en el Presupuesto solo obras que estan den-
tro de ese llmite; las obras de extension de la Ciu-
dad y las nuevas vlas de acceso desde el interior no
ban sido pues incluldas; pero si, figuran en el las ha-
bitaciones para el personal que ocuparan tres de las
manzanas subdivididas y la superficie ocupada con
los caminos de acceso—7.4 hectareas—habra de ser

considerada en el con junto de la expropiacion; los
pianos ser. I nums. 2 y 3, indican la disposition de
las construcciones de acuerdo con las prescripciones
reglamentarias y las condiciones especiales de la lo-
calidad, viento, etc.; una manzana es destinada a
empleados, piano num. 3 y contiene 50 casitas in-
dependientes, algunas de las cuales tienen salida
directa a la calle y otras a un patio comun, de las
primeras alguuas podrlan ser utilizadas como alma-
cen; dos son de habitaciones para obreros y tienen
siete pasajes de 14 casitas, cuya pieza grande podra
ser subdividida por construcciones ligeras, seguu su
destino, y estan limitadas por dos filas de casitas
independientes que dan a la calle publica, de las
que algunas pueden usarse para almacenes, carni-
cerias, etc.

Los estudios detallados de la Ciudad deberan efec-
tuarse en vista de los propositos relatives a expropia-
cion total o partial, cesion u otros convenios con los
propietarios; sin embargo, convendria habilitar desde
luego, conjuntamente con las obras del Puerto, los
caminos que rodean los barrios subdivididos y las
vlas de comunicacion con el Pueblo actual y la
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carretera de Melipilla; pero apesar de que estas vias
garantizarian en general el buen desavrollo futuro
de la Poblacion, quedarla a la autoridad encargada
de dirigir las llneas de edificacion, la tarea de vigi-
lar en vista de la orieutacion del desarrollo de la
Ciudad, la buena subdivision de los barrios nuevos,

y la adecuada extension en la Placilla, en los con-
tornos del pueblo y mas al interior de la plataforma
iudicada, si hubiera necesidad de ello. Ha de pres-
tarse tambien especial atencion a que las dunas
sueltas, principalmente I5"3 situadas entre el Pueblo
actual y los nuevos barrios, sean plantadas para
evitar que la arena sea arrastrada por el viento, y
aprovecharlas como parques.

Pinalmente convendra a medida que vaya avan-
zando la edificacion y pavimentacion de las vias,
colocar las alcantarillas publicas de desagues segun
un plan general, evitaudo de esta manera gastos
iuutiles, y asimismo no convieue diferir el estable-
cimiento de la provision de agua potable y su dis-
tribucion.

Ordei) y plazo de ejecuciop.

Copdiciopes de pago.

CAPITULO VII

Presupuesto
Orden y plazo de ejecucion.—Condioiones de pago.—Presupuesto separados

de las diversas obras.—Obras inmediatas.—Obras futuras.—Expropia-
oiones, extension de la Ciudad y obras complementarias.

Construido el camino de acceso a las canteras,
puestas ellas en explotacion y habilitado el muelle
secundario para el desembarque de materiales, se
construira el enrocado que constituye el molo late-
ral y el de infrastructura del molo de abrigo, avan-
zando mientras tanto las faenas de bloques artificia-
les. Concluido el molo lateral, avanzara el titan
sobre el, para principiar a colocar estos bloques,
conducidos desde las faenas de la playa por vias
ferreas colocadas sobre dicho molo, en la superstruc-
tura del de abrigo; suficientemente avanzada esta
obra, se iniciaran las faenas de los machones del
malecon principal ysecomenzara a formal1 los terra-
plenes, hasta terminal1 los enrocados menores y de
mas obras.

El plazo necesario para la terminacion de todas,
se puede apreciar en unos cuatro anos.

El Presupuesto esta hecho, supuestas las condi-
ciones ordinarias de pago, como abonos a cuenta en
vista de las situaciones de trabajos ejecutados y ma-
teriales acopiados, retenciones, garautias, liberacio-
ues de derechos de aduana para los materiales im-
portados, entrega de los terrenos indicados en los
pianos sin cargo para los constructores, etc. Se lia
aceptado que se proporcionara para la construction
draga y gnia flotante, y se ha incluido una partida
para la compra de una grua de 50 toneladas, que
servirla despues en la explotacion del Puerto.

B1BUOTECA NACIONAfc
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A contiuuacion se encuentra un extraeto de los
presupuestos separados de las diversas obras, refe-
ridos a los pianos respectivos y a los capitulos eorres-
pondientes de la Memoria:

Molo lateral
Molo de abrigo
Malecon principal
Terraplenes y enrocados menores
Muelle secundario
Malecon secundario y
Obras en la Ciudad.

Respecto a el caben las siguientes observaciones:
Moneda.—Los valores estan expresados en pesos

de 18d.
Precios.—En los precios se incluyen, ganancias,

riesgos, intereses, etc. y tambien las diversas tnanos
de obra y gastos de ejecucion como costo del cajon
de aire comprimido para la albafiileria, alisamiento
de paramentos, etc., etc.

Calidades.—Las calidades de los materiales y los
modos de ejecucion satisfacen las exigencias usuales
de los Pliegos de Condiciones.

Cubicaciones.—La cubicacion de los enrocados y
movimientos de tierra es hecha segun los perfiles de
las obras, iucluyendo huecos.

Albanileria.—En este termino se ha comprendido
tanto la mamposteria de bolones como el concreto.
En el Presupuesto se ha supuesto este ultimo ma-
terial, expresando en cada item su dosis, primera-
mente los kilogramos de cemento por metro cubico
de arena y en seguida la proporcion de volumenes,
de mortero a piedra. La eleccion entre el concreto
y la mamposteria de bolones dependera del curso
de los jornales y del mercado de los materiales.

Podra colocarse piedras grandes en el cuerpo del
concreto, bien envueltas por este, y queda la posi-
bilidad de reemplazar parte del cemento por trass
(puzolana).

Ppesupuestos sepapados de
las divepsas obpas
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Rresupuestos separados d

REFERENCIAS ESPECIFIOACION DE LAS OBRAS Unidades

Seg. Parte
Cap. II

Ber. C, nfim. 1 y
ser.B, num. 2

Seg. Parte
Cap. II

ser. C, nuras. 1 y 2
ser. B, nrtm. 2

Eepigas y viga A

MOLO LATERAL

Enrocado debajo de la cota 5 bajo el N. M.—Burtido de 100 d 2 500 kg., surtido especial
para el talud exterior

Enrocado arriba de la cota 5 bajo el N. M.—taludes mayoree de 2 500 kg., lado exterior tdr-
mino medio de 5 000 kg

Coronamiento

MOLO DE ABRIGO
Trayecto de 687,50 metres

Infrastructure.
Dragaje
Enrocado debajo del muro— surtido de 100 d 2 500 kg., y emparejamiento.
Enrocado de defenaa exterior—mayoree de 5 000 kg
Enrocado de defenaa interior—surtido de 1 000 d 2 500 kg

Superstructura.
Bloques artificiales, puestos (600 — 2 : 3), inclusive sacos concreto .

Carga previa de loa bloques
Coronamiento: albanileria, lado exterior e inferior (500—2 : 3)

» » interior y superior (400 — 1 : 2)
» de relleno (350—1 : 2)

Bolera
concreto armado: concreto (600 — 2 : 3)

fierro redondo

Defensa de la uni6n con el molo lateral

Trayecto de 40 metros, union con la construccidn terminal

Infrastructura.
Enrocado debajo del muro—surtido de 100 d 2 500 kg. y emparejamiento.
Enrocado de defensa exterior—mayores de 5 000 kg
Enrocado de defensa interior—surtido de 1 000 d 2 500 kg

SuperBtructura.
Bloques artificiales, puestos (600—2 : 3), inclusive sacos concreto
Coronamiento: albanileria lado exterior 6 inferior (500—2 : 3)

» » interior y superior (400 —1 : 2)
» de relleno (350—1 : 2)

solera
concreto armado: concreto (600—2 : 3)

fierro redondo .

Gonstruccidn terminal

Infrastructura.
Enrocado debajo del cajdn—surtido de 100 d 2 500 kg. y emparejamiento..
Enrocado de defensa

Superstructura.
Cajdn—fierro, palastro y perfiles remachados, fierro redondo, etc

concreto del piso y circunferencia (600—2 : 3)
x> de relleno (400 — 1 : 2)

Coronamiento: albanileria de la circunferencia (500—2 : 3)
» de relleno (350—1 : 2)
» del piso, de 1 metro (400 -1 : 2)

Faro: albanileria de la base (400—1 : 2)
torre

las diversas obras

Precios

unitarios
Parciales

Oro de 18 d.

7,50

10

2
6

15

7,50

45

37
26
24

140
40

0,35

17

6
15
7,50

45
37
26
24

140
40

0,35

6
17

0,50
40
25
37
24
26
28

Oro de 18 d.

566 250

1 200 000

150 000

6 000
236 400
499 500
123 750

807 000
150 000
498 575
168 012
110 544
48 160
85 200
45 710

59 500

30 000
46 500

9 750

279 000
38 892
12 896

9 312
2 800
7 600
4 025

15 000
102 000

40 000
58 800
65 250
16 724
12 720

5 460
3 780

25 000

SUM AS

Auxiliares Totales

Oro de 18 d.

865 650

4 913 201

59 500

Oro de 18 d.

$ 1 916 250

86 250

349 525

117 000

227 734

5 838 351

435 775

344 734

$ 6 618 860



referencia8 ESPECIFICACION DE LAS OBRAS

Seg. Parte
Cap. Ill

ser. B, niim. 2

ser. D, ndms. 1 y 2
ser. D, ndm. 5

ser. D, Dims. 1 y 2

ser. D, rums, 3 y 4
ser. D, niim. 5

ser. D, ndms. 3 y 4

ser. D, ndms. 6 y 7

ser. D, ndm. 1

ser. D, niim. 8

MALECON PRINCIPAL.

\Mejoramiento del suelo.—Cobto por luz.

Dragaje desde 10 hasta 18 metros debajo del N. M
Relleno de arena—sobrecarga y dragado de ella
Cubierta de enrooado debajo del machdn

Costo de 53 luces

Machones ordinarios.—Costo por cada uno.

Base: albanileria (revestimiento de 0,50 metros 600— 2 ; 3; ndcleo 400 — 1 : 2)
Fondo de los cajones; concreto armado ; concreto (600—2 : 3)

fierro rigido
» redondo

fierro fundido
mortero de relleno inferior (1 200)

Cuerpoi: albanileria (reveBtimiento de 0,50 metros 600 — 2 : 3; micleo 400—1 : 2)
piedra a media talla
fierro : perfiles

tubos, anillos, escalas, etc
albanileria de relleno (350 — 1 : 2)

Carga previa

Costo de 39 machones ordinarios

Machones reforzados con su superstrusctura.—Costo por cada dno.

Base: albafiilerla (revestimiento de 0,50 metros 600—2 : 3; ndcleo 400—1 : 2)
Fondo de los cajones: concreto armado: concreto (600—2 : 3)

fierro rigido
j> redondo

fierro fundido
mortero de relleno inferior (1200)

Cuerpo, alma intermedia y superstructura:
albanileria (revestimiento 600—2 : 3; ndcleo 400—1 : 2)
piedra & media talla
concreto armado: concreto (mortero 1 200)

fierro rigido
fierro: perfiles, etc .

tubos, anillos, escalas, etc
concreto entre vigas de la superstructura (600—2 : 3)
chapa (600)
solera

Carga previa

Costo de 9 machones reforzados

Superstructura.—Costo por luz

Concreto armado : concreto (600—2 : 3)
fierro rigido

» redondo
Chapa (600)
Solera

Costo de 46 luces .....

Bitas.-Costo por cada una

Fierro fundido
i perfiles
» anclas, etc

Costo de 32 Vitas

Escaleras.—Costo por cada una

Costo de 2 escaleras

Unidades

m-

•»

kg.

kg.
2>

m3

»

kg.
»

m3

kg.
D

cantidades

3 360
3 000

360

228
6,4

200
300
200

10,8
435

14,3
270
100
35

x> 460
12,6

kg. 4 400
y> 600
D 2 400
m3 21,6

d 1 030
» 42
» 191

kor. 6 700
» 32 000
d 4 800
m3 53

qj)

»

o

11,5

114
16 800
18 300

10
6

1 350
1 300

600

Precios

unitarios

Oro de 18 d.

1

1,50
4

0,30
0,30
0,50

Parciales

Oro de 18 d.

3 360
4 500
1 440

405
390
300

SUMAS

Auxiliares Totales

68 15 504
42 268,80

0,35 770
0,35 105
0,30 360

70 756
38 16 530
80 1 144

0,25 1 067,50
0,50 1 050

24 840
1 000

68 31 280
42 529,20

0,35 1 540
0,35 210
0,30 720

70 1 512

38 39 140
80 8 360
50 9 550

0,35 2 345

0,25 8 000
0,50 2 400

42 2 226
55 440

140 1 610
1 500

42 4 788
0,35 5 880
0,85 6 405

55 550
140 840

Oro de 18 d.

9 300

39 395,30

106 862,20

18 463

1 095

3 500

Oro de 18 d.

492 900

1 536 416,70

957 259,80

849 298

35 040

7 000

3 877 914,50

it ' \
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REFERENCIAS ESPECIFICACION DE LAS OBRAS

Seg. Parte
Gap. I y III

ser. B, niim. 2 y 3

ser. B, ndm. 2

Seg. Parte
Gap. V

Ber. C, ndms. 2 d 6

Seg. Parte
Cap. V

Ber. H, ndms. 1 y 2

Seg. Parte
Gap. VI

ser. I, ndm. 1

ser. I, ndm. 1

TERRAPLENES 7 ENROCADOS MENORES
Terraplenes.

Provenientes de dragajes
» j- cortes....

Enrocados.

Pedrapldn del malecdn principal—inclusive tierra arcillosa
Enrocados de defensa, inclnsive tierra arcillosa, escombros, etc.

En las ddrsenaB, 985 metros corridos
En el ante-puerto, 700 metros corridos

MUELLE SECUNDARIO
Clongitud 9x5 + 5 metros)

Dragaje
Pilotaje
Concreto bajo conos
Eierro: perfiles, palastro, etc

anclas, pernos, etc
Concreto armado: concreto (600—2 : 3)

» (mortero de cemento puro)
fierro redondo

Roble pellin
Greenheart

MALECON SECUNDARIO
Dragaje
Pilotaje
Concreto bajo conos
Fierro: perfiles, palastro, etc

anclas, pernos, etc
Concreto armado: concreto (600—2:3)

» (mortero de cemento puro)
fierro redondo

Roble pellin
Cuatro escaleras
Seis puentes transversales

OBRAS EN LA OITTDAD
Oauce

Excavacidn, relleno y transporte excedente, inclusive entibadura, etc
Albanileria, inclusive obras de boca y c&mara de visits, chapa, etc. (bdveda 500—2:3;

resto 400 — 1: 2)

Plaza y via de acceso

Escavacidn, relleno y transporte excedente
Muros de retencidn, albanileria (400—1 : 2)
Talndes s empedrado
Escalera, soleras, rejas, etc

Pavimentacidn en la Giudad y en el Puerto

Adoquines sobre cama de arena *
Veredas, scleras, etc

Habitaciones del personal

ser. I, ndm. 2 HabitacioneB obreras
Ber. I, ndm. 3 » P«a empleados

Unidades CANTIDADES
Precios

unitarios

SUM A S

Parciales Auxiliares Totales

m3

m

kg.
m3
»

.3

kg.

m 1

kg-
m3

m-

675 000
2 125 000

132 000

65 800
99 100

2 900
41 900

50 100
6 000

244
160

37 900
85
25

2 400
23 800

62 800
8 000

193
24

30 400
40

10 000

3 900

25 000
700
260

60 000

Oro de 18 d.

$ 0,50
0,80

1

0,35

0.35
0,60

50
70
0,40

50
250

1

0,35

0,35
0,60

50
70

0,40
50

1,50

40

1,30
30

5

Oro de 18 d.

337 500
1 700 000

660 000

263 200
396 400

2 900
14 665

7 000
17 535

3 600
12 200
11 200
15 160
4 250
6 250

400
330
400

21 980
800
650
680

12 160
2 000
3 200
2 340

15 000

156 000

32 500
21 000

1 800
10 000

360 000
50 000

150 000
175 000

Oro de 18 d. Oro de 18 d.

2 037 500

1 819 600

3 357 100

94 760

94 760

72 940

72 940

171 000

64 800

410 000

825 000

970 800

SIISLIOTECA NA&9NA&
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REFERENC1A8 ESPECIFICACION DE LAS OBRAS Unidades

Seg\ Parte
Cap. IV

aer. B, num. 2

aer. E, niims. 2 y 3
aer. E, ndm. 7

aer. F, ntims. 2 y 3

Her. F, niims. 4,5 y 6
ser. F, mim. 7

Ber. F, minis. 4, 5y 6

MITBLLE PRINCIPAL

Mejoramiento del suelo.—Costo por luz.

Dragaje desde 10 hasta 18 metros debajo del N. M
Relleno de arena— sobrecarga y dragado de ella
Cubierta de enrocado

Costo de 16 luces

Machones ordinarios.—Costo por cada uno.

Base: albanileria (revestimiento de 0,50 metros 600—2 : 3; niicleo 400 - 1 ; 2)
Fondo de los cajones: concreto armado : concreto (600—2 : 3)

fierro rigido
» redondo

fierro fundido
mortero de relleno inferior (1 200)

Cuerpos y alma intermedia: albanileria (revestimiento de 0,50 metros 600 — 2 : 3, niiclet
400-1 :2)

piedra i, media talla —<
concreto armado: concreto (mortsro 1 200)

fierro rigido
fierro: perfiles, etc

tubos, pernos, etc
cbapa (600)

Costo de 11 machones ordinarios

Machdn oabecero con superstructura.

Base: albanileria (revestimiento de 0,50 metros 600—2 : 3, niicleo 400 1 : 2)
Fondo de los cajones: concreto armado : concreto (600 -2 : 3)

fierro rigido
» redondo *

fierro fnndido
mortero de relleno inferior (1200)

Cuerpos, alma intermedia.
y superstructura: albanileria (revestimiento 600—2 : 3, niicleo 400—1 : 2)

piedra a media talla
concreto armado, alma: concreto (mortero 1 200)

fierro rigido
fierro: perfiles, etc

tubos, anillos, pernos, etc
concreto armado, piso: concreto (600—2 : 3)

fierro redondo
concreto armado, muerto: concreto (600—2 : 3)

fierro redondo
concreto de relleno (350 -1:2)
soleras

A la vuelta

D

CANTIDADE8
Precios

SUMAS

unitarios
Parciales Auxiliares Totales

Oro de 18 d. Oro de 18 d.

2 600 $ 1 $ 2 600
1 800 1,50 2 700

800 4 3 200

213 68 14 484
6,4 42 2o8,8(>

2 200 0.35 770
300 0,35 105

1 200 0,30 360

10,80 70 756

464 38 17 632
16 80 I 280
49 50 2 450

1 600 0,35 560
17 300 0,25 4 325

2 000 0,50 1 000

1,5 55 82,50

714 68 48 552
19 42 798

6 600 0,35 2 310
900 0,35 315

3 600 0,30 1 080
32 70 2 240

1 500 38 57 000
53 80 4 240

454 50 22 700
21 000 0,35 7 350
21 400 0,25 5 350

7 800 0,50 3 900
175 42 7 350

13 000 0,35 4 550
64 45 2 880

16 000 0,35 5 600
180 24 4 320

26 140 3 640

Oro de 18 d.

500

44 073,30

Oro de 18 d.

136 000

484 806,30

184 175

804 981,30
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keferencias especificaciOn de las obras

De la vuelta

ser. F, ndm. 8

ser. F, mims. 2,
3y 9

per. F, mims. 9 y 10

ser. F, ndm. 4
ser. D, ndm. 1

Ber. F, ndm. 9

Machones reforzados con superstructura.—costo porcada uno.

Base: albanileria (revestimienfco 600—2 : 3, nucleo 400—1 : 2)
Fondo de los cajones: concreto armado : concreto (600—2 : 3)

fierro rigido
» redondo

fierro fundido
mortero de relleno inferior (1200)

Cuerpos, alma intermedia:
y superstructura : albanileria (revestimiento 600—2 : 3; uiicleo 400 —1:2)

piedra a media talla
concreto armado^: concreto (mortero 1200)

fierro rigido
fierro: peifiles, etc ....

tubos, pernos, etc
concreto entre vigas (600—2 : 3)
chapa (600)

Defensas laterales: greenheart
roble pellin
fierro

Costo de 2 machones reforzados

Superstructura con defensa. 0<>sto pou ldz.

Superstructura: fi no: euatro puentes y dos vigas g,d»
palastro de cubierta .

concreto (600—2 : 3)
roble peliin

Defensa: grenheart
roble pellin
fierro

Costo de 13 luces

Defensa cabecera.

Greenheart
Roble pellin
Fierro

Bitas.—costo por cada una.

Segdn detalle del malecdn principal

Costo de 4 bitas

Escalera.

Unidades cantidades
Precio3

SUMAS

unitarios
Parciales Auxiliares Totales

Oro de 18 d. Oro de 18 d. Oro de 18 d.

m^ 426 68 28 968
D 12,8 42 537,6(
kg. 4 400 0,35 1 540
3) 600 0,35 210
3) 2 400 0,30 720
m3 21,6 70 1 512

3) 1 030 38 39 140
3) 32 80 2 560
» 190 50 9 500

kg. 6 700 0,35 2 345
h 32 000 0,25 8 000
D 4 800 0,50 2 400

m3 53 42 2 226
3) 8 55 440
D 11 250 2 7f 0
D 4 50 200

kg. 800 0,50 400 $ 103 448,60

kg. 66 000 0,40 26 400
y> 1 300 0,25 325
m3 14 42 588

3) 37 50 1 850
3) 13 250 3 250
3) 4 50 200

kg- 800 0,50 400 33 013

m3 100 250 25 000
3) 34 50 1 700

kg- 39 800 0,50 19 900

1 095

3 600

Oro de 18 d.
804 981,30

206 897,20

429 169

46 600

4 380

3 600

1 495 627,50



Obras inmediatas

— 73 -

Reuuieudo las sumas anteriores iucluidas en las
obvas inmediatas, y no el muelle principal de eje-
cucion eventual, como se ha expresado, agregando
una partida para la grua llotaute indicada, y com-
pletando las cifras, se obtiene:

Oro de 18 d.

Molo lateral $ 1 917 000
Molo de abrigo 6 619 000
Malecon principal 3 878 000
Terraplenes y enrocados menores... 3 358 000
Muelle secundario 95 000

Malecon secundario 73 000

Obras en la Ciudad 971 000

Grua tlotante de 50 toueladas, etc... 89 000

En total $ i? 000 000

o sea £ 1 275 000

Obras futuras Calculando globalmente el costo de las obras de
extension, que con las inmediatas eompletan las in-
dicadas en el piano ser. B num. 1, e incluyendo
prolongaciou eventual del molo de abrigo, se obtie-
nen las siguientes cifras:

Molo de abrigo $ 5 000 000
Malecones principales 10 000 000
Dos muelles principales 8 000 000
Terraplenes y enrocados menores.... 3 000 000
Imprevistos -A 0M 000

En total $ 25 000 000

£ 1 875 000

Expropiaciones, extension de Los terrenos ocupados por las obras inmediatas y
la Ciudad y obras comole- futuras, comprendidas dentro del limite indicado
mentarias en el piano ser B nums. 1 y 4 y ser. I num. 1, se

dividen en tres pallidas:
1.a Los 47 lotes de terrenos y construcciones en

el Pueblo actual—piano ser. J num. 1, no reprodu-
cido—que suman 251 500 metros cuadrados, de los
cuales 32 350 son vias piiblicas y el resto sitios en
su mayor parte en dunas, de los que solo una hec-
tarea es editicada.

2.a La faja de terrenos iucultos, que se extiende
desde el Pueblo actual hacia el Sur hasta el estero
del Sauce—piano ser. J num. 2, no reproducido—
que mide 88,4 hectareas.
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