
PBOYJ.:m'O DE PUEB,., PA.JU. SAN ANTONIO 

E:dmen erítleo del informe de don Jerardo van M. Broeekman 

PO JI. 

DOMINGO CASANOVA O. 

(Conferencia leida en sesion del joé\"es 26 de noviembre de 1008). 

Sen ore~: 

La discusion habida en la Cámara de Diputados a propósito del Contrato de 
Construccion del proyecto Guérard para el puerto de V alparafso, la reciente publica
cion del proyecto del senor Van M. Broeckman para el puerto de Sun Antonio i el 
reportaje publicado en cEl ~fercurio• sobre los dragados que ejecuta el f!el'lor Van 
Hoof en la ria de Lebu, han llamado ~n los últimos tiempos la atenciou pública i 
especialmente la de los injcnieros, hácia los trabajos hidráulicos marítimos que se 
iniciun en la costa de Chile. 

Mis colegas recordarán que en Abril último, con motivo de la propuesta Jack:sou 
para Valparaíso, hice notar dive1-sos puntos que juzgaba i juzgo inauditos. Ahora, a 
riesgo de molesllu al J¡v;tituto, vuelvo sobre esos temas de actualidad i de tanta tras
cendencia para el erario nacional. 

Por hoi me ocuparé del exámen del proyecto de puerto para San Autonio, que 
ha confeccionado el sel'lor Van 111. llroeckman. 

El señor Yan l\I. Broeckman ha saguido en su informe u.n plan calcado sobre el 
que adoptó el seflQr Jacobo Kraus para los estudios del proyecto de puerto de Val 
paraíso que publicó en 1903. 

Pasaré por alto el capitulo primero; relativo a los estudios económicos i comer
ciales, por considerarlos como mera lit~ratura, pues, dada la inexactitud de las esta
dísticas en que se basan todos estos estudios. los resultados tienen que ser aproxima
·ciones mas o ménos lejanas de ·la realidad, siendo entónces inoficioso discutir si el 
capital que se in\'ierta en el puerto dará. un interes tal o cual. 
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En el capitulo segundo se ocupa el sefior \ ·:m ~J. Hroeckmnn de los estudios 
técnicos. Des1mes de Jnr a conocer el tcneno en una breve introduccion, pasa n tratnr 
ele las marens, cuyo nin~l medio ha dejado refe.-iJo a una construccion especial ins· 
taluda en In pluxn de San Antonio. 

Pasa en seguida a dar a conocer el resultado del auálisis armónico de las n~ru·eus, 
que hn efectuado, segun dice, csin sobrepasar los límites de la importancia que tal 
estudio tieue, donde las mareas ordiuttrias de agua Yivas suben solo GO centímetros 
sobre el nivel medio», justificando así la crítica que hice al sefior Jacobo Kraus, por 
no haber sabido proporcionar los esfuerws mentales gastados en el anülisis armónico 
de las mareas de Yalparaiso con los 1·esultados prácticos que era dl.l.ble esperar de t.nl 
estudio, en u u puert.o donde las mareas son insignificantes con relacion a las enormes 
profundidades de la bahí11. 

Uou muí buen criterio el seflor Van M. Broeckman se limita a despejar solo dos 
de las ondas mas importantes, cuyas sumas uljebraicas se considera que representan 
las oscilaciones del mar, determinando aproximadamente que la onda lunar media 
semi-diurna es de 47 centímetros i que la amplitud de la onda solar semi-diurna es de 
11 centímetros, i fijando las horas m que se establecen. Estos i otros datos los com
pura en un gráfico con los datos que el seOor Kraus obtuvo parn Yalparaíso, con los 
cuales, duda la proximidad de ámbas radas, tienen gran semejanza. 

Con esto se da por terminado el estudio de las mareas i se pasa a una bre\·e rda
ciou ele los levantamientos topográficos i de los sondeos hidrográficos efectuados. En 
cuanto a los sondeos jeolójicos, ~olo dos han sido ejecutados en el mar por procedi
mientos que permitieron fijar la clase de los terrenos atravesados, llegando uno (\"f) 
a ménos 12,10 metros i el otro (II) a méuos lf\,40 metros. En ámbos piques, despnes 
ele atravesar una capa de arena, se ha suspendido el trabajo en una capa de an:illll 
amnrilln, que a juxgar por la mnyoríll de los piques hecho:; en la playa, recubre In 
roen firme. )las adelante Yeremos que habriu sido importantísimo dilucida¡· si bajo la 
arcilla amarilla, hai un depósito de ripio o arena, como el pique número VII de 111 
playa. Ademas SP. han hecho 77 piques por inyeccion, los que no da11 mas que indi
caciones de la penetrabilidad o impenetrabilidad del terreno, sin permitir e:;tablecer 
cuáles elementos lo compoueu. De este rcsúmen se desprende que el exámen jeot<íjico 
del terreno e'> deficiente. • 

Sin embargo, el seilor Van M. Broeckm11n saca las siguientes conclusiones, que 
consigna en el p¡ÜTafo titulado cConstituciou del fondo i de la playa • (páj. 2+): 

. e El planv topográfico indica el paralelismo de formacion del terreno sul>mnrino 
i ele la costa i sus cerros. El bajo cubierto de rompientes puede mirarse, segun esto, 
como la prohmgaciou natural de los lomajc;; de tierra, i la Poza, de la quebrada, i nó, 
como frecuentemente se ha creido, un banco debido a la acumulacion actual de ma· 
terial de acarreo del )[uipo traído por la corriente. Pue!! ésta, segun las obsen ·aciones 
que aparecen eu el párrafo V, no trae ordinariamente las aguas del :\laipo directa
mente a esta rejion sino que la~ conduce mas háci11 afuera; i aun suponiéndolo así, 

3ú 
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estudiada In topografía sub-marina, parece estrntio que las condiciones que babrian 
permitido al fango formar un banco, no le hubieron dejado avam.ar i cubrir la Poza 
profundu, i finalmente las grandes velocidades actuales no .pareceu aptas para dejarlo 
depositar i si mas bien pura arrostrarlo• ...... .. . .. ..... ........................................ . 

El selior Van M. Broeckmau se hA eucontrado sin darse cuenta de ello, frente a 
un problema de importancia capital para la estabilidad rle l11s obras que proyecta, 
como lo veremos luego. De aquí que, con corazon lijero, dá por resuelto el problema 
en el sentido de que no ha habido acumulacion de material de acarreo del Maipo i 
afirma, por una partt>, que ~1 bajo cubierto de rompientes es la prolongaciou natural 
de los lomajes de tierra, i por otra, que la Poza es la prolongacion de la qnebrnda. 

Si el bajo es o nó la prolongacion de Jos lomajes de tierra solo podrá afirmarse 
despue11 que se pructiquen numerosos sondeos que atraviesen por completo la capa de 
arcilla amarilla .. Si debajo i en contacto con la capa de arcilla se encuentra la roca 
dioritica, cuya trunsformncion produce la arcilla, t>l aefior Van M. Broeckmun habrá 
acertado en su afirmacion ex-cathedra. Si debajo de la nrcilla amarill11 se encuentro 
una capa de areuu, de cascajo u otro sedimento, por delgada que st>a, es evidente que 
11os encontraremos en prest>ncia rle Jos ;aluviones del Maipo, srrastrados, no por las 
corrientes, sino principalmente por las olas, como lo he probado en 1898, en una 
conferencia darla en este mismo recinto (1). 

Miéntras no se haya aclarado este punto, UJediaute nuevos sondeos, el problema 
queda sin solucion, i comprobada ademt\s la t1efi<:iencia de los estudios jcoJc;jicos 
practicados por el set'ior VRn M. Broeckman. 

En cuanto a los vientos i otras obserncione& meteorolójicas, podemos hacer no'tar 
que el· estudio de los v!entos adolece de los mismos defectos que en ocnsion anterior 
hice ver respecto a h1s observaciones del sdior Kraus en Valparai.so. En erecto, l:1s 
presiont>s no se han observado directamente por medio de anemómetros especiales, 
siuo que se han deducido de Jos observaciones prncticadns con un anemómetro de 
velocidad de Robinson, pQr medio de nna fórmula que contiene un coeficiPnte numé
rico, cuyo vnlor lo hacen vuiar los uutort>s entre límites mui estensos, pues unos lo 
hnc:en igual o 0,25 i otros n 0,12ó. Por mi parte, he fijado ese valor en ü,18, segun se 
puede ver en un artfc:ulo que publiqué en nuestros AN•u:a el Atio 1887 {1). El senur 
Van M. Broeckmnn hn clejido un coeficiente igual a 0,125, sin dar la razou de su 
prefert>nciu. En todo cuso hn aplicado correctnmente la fónnuln 

P = 0,125 v2 

Jo que no supo hacer el seflor Kraus para las obsen·aciones ele Valpuraíso, cuyus 
cuadros resúmenes e~tán llenos de en-ores, como lo hice notar en el exámen de su 
pmyecto ( 1 ). 

( l) .-L-...u.K.<¡ DEL lx!ITITliTO DX IsJE~u:xos de 15 de Sovierubre de 1898: La 1narcha d~ lo. 
alurion" en la coeta d~ VAil,. 
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Dadn In gran tliscrepnncin entre los valores que se nsignnn al mcnciouado coefi
ciente numérico, podem<•S decir que se puede sacar In conclusi~·n que se desee de la 
fórmula en cucstion i que, en consecuencia, las observaciones directas de In presion 
del viento son irreemplazables, resultando deficientes o incompletos los estudios del 
seflor Van M. Broekman al respecto. 

Dejundo a un lado las notas sobre la lluvia i el ~lima por uo Cener apli<'ncion in· 
mediata, llegamos al párrafo relativo a las corrientes i a las olas. 

El estudio de de las corrientes nos dice haberlo hecho el señor V 11n M. Broekmau, 
con flotadores de superficie, de profundidad, con molinetes, adema::; de Jns observa
ciones simplemente descriptivas. E11 sumn deja entrever un trabajo enorme, un de· 
rroche de enerjín, para llegar a conclusiones condensadas en pocas frases vagas, que 
son solo meros •pareceres• . En la pájina t9 dice: •Parece pues que, sin escluir otras 
causas que salen del marco del estudio, puede asignarse a las conientcs como cnu;;a 
local, la entrada oblícua de las olus en el bajo i en la playa, i la 11ccion que sobre éstus 
tiene el ,·iento reinante. No es comparable, como jeueralmente se cree, el caudal de 
In corr-iente de La Poza con el de! Maipo; aforado aproximadamente é:;t~ i comparrulo 
con ella_ en ese di11, se encontró quE~ el .Muipo era solo como una décima part-e ele la 
corriente•. 

En uingunu parle del informe se dice a cual hondura se mantuvieron los fl (ltu
dores de profundidad. Presumo que se usó una sola profundidad i que ést.:\ fué mui 
pequenn, fundándome en razones que mal' adolante saltarán a la vista de mis colegas, 
pues si se hubiesen usado flotadores de gran profundidad, el sel1or Van li. Broeklllan 
habría descubierto en el acto e las otras causas que salen del marco del estudio,• cmon 
él dice, i que son de capital importancia como Juego vamos a ,·er . 

En estos estudios, como en los relativos a los sondeos jeolójicos, noto una fult4\ 
de olfato, si se puede usar esta palabra, una falta de malicia que hace perder el fruto 

. de los esfuerzos gastados. Se sabe que todo investigador formula una hipótesis para 
ligar el conjunto de las obscn·aciones que posee. Esta hipótesis tendrá probabilida

'des de ser verJader·a si cnua nueva obse.rvaciou la confirm11 i se encuentra dentm ele 
ella. Si las nuevas observaciones no la confirman, el investigador cambia la hipótesis 
h11sta que permita esplicar todos ·los hechos conocidos. En el informe que exarniun se 
nota la ausencia de esas hipótesis o ideas globales. Cadu hecho, cada observacion 
aparece como al"go aislado i sin hilacion con los demas. En In uaturalezn, sin embar¡;o, 
todo se tlncadenll, ya como uua causa, ya como un ·efecto lójico. 

Pronto voi a formull!r una hipótesis para ligar los di ferentes hechos que el seiior 
Van .M. Broekman nos presenta aislados. 

Con una hreve descripcion de la forma i direceion de h1s ol:ls, su altura i la rP-ln
ciou que guardan con lns profuudides del mar i los rumbos t!e ~os \·ientos, el sef10r 
Van M. Broeckman pasa a ocuparse ele la ubicacion donde po•lrán encontmrse los 
diversos matcri11les de con~truccion i da por terminado el programa ele los estudios. 

A mi juicio falta, sin embargo, lo primordial para !11 vidn (!el puer·to. En efedo, 
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el informe nos dice mui poco e incidentalmente acerca de la direccion en que se 
mueven los aluviones, en cuanto a su cantidad o volúmen casi nada nos el ice. 

En la pájina 24 encontramos la siguiente pájinn reveladora: e el fondo del mar en 
la parte en que van lns obras, presenta pues primeramente una capa de nrena fina, 
cuyo espesor, yariable de un punto a otro, i en el mismo punto de un tiempo a otro 
a causa de las olas i de la corriente, llega h~tsta unos tres metros, como aparece en el 
cuadro anterior.• Luego bai en San Antonio una ma1.a formidable ele sedimentos 
movedizos, que el informe no nos dice si serán o nó una amenaza pam el futuro 
puerto al'tificial; pero a priori podemos sentar la respuesta afirmativa, pues he proba
do por observaciones practicadas personalmente en 2 000 kilómetros ele la costa de 
que aquí los aluviones uo esperimentan una traslacion en una direccion determinada 
i constnnte sino que se mueyen en sentidos alternntivumeute opuestos. 'l'~tmbit-n he 
prohado, con motivo <le la discusion ele un proyecto de puerto para la poblacion Ver
gara (1) que cualquiera que sel\ la orieutacion que se dé A la boca de un antepuerto 
proyE'Ctado en nuestras playas de arena mo,•ediza, dicho autepuerto se embancará, 
durante una de las alternativas de los mo,•imieutos de lol! aluviones. 

Pam dilucidar esttls cuestiones tKu gruves el señor Van M. Hroekma_n no lla 
hE><:ho el menor esfuerw; estos astmt<?s 110 le llan preocupnrlo un momento, casi estoi 
tentado a creer qne ni ha pt>nSHilo en ellos. Sin embargo, estimo qne In posibilidad 
ele que el pue11o se embanque en un din, como hai ejemplos, penlién,lo~e Así los mi
llones im•t>rtidos en lns obrns, es de importuucia tal que necesitaba un capítulo espe
cin.l.del informe pnra dejar mui en claro lo que p&l!ará con los aluviones d~pues de 
hecho el puerto. 

Este solo defecto del informe que examino basta pnm probar que es mui defi
ciente, i que en consecuencia, será. necesario enviar a San Antonio otra cnmisiou de 
injenieros que estudie estas importantísimas cuestiones. 

Vamos a hacer notar que hai todavía otros moth·os que exijen el envío de una 
nne.va comision de injenieros a Sun Antonio. 

Acabamos de ver que sobre el banco que se estien1le luicia el sur de dichn radu,' 
existe una capa movedi1.a de arena, cuyo espesor alcanza hasta tres metros. Lo natu
ral e; que dicha arena, en sus movimientos alternativos, hubiera terrnplenado unifor· 
memente todo la rnd11, formando un plano inclinado, mas o menos accidentndo por 
las sirtes. Esto no se \'erifica, sin embargo, en San Antonio. Una ojeada a las curvas 
del nivel del fondo dt> la rada basta para comprobar que, al pié de las rocas que cons· 
tituyen la orilla nort~. hai uua depresion ,¡e mas de 50 metros de profun•lidatl, que 
los marinos llaman La Pozu. Esta depresion tiene uun fot·ma nlnrguda •le Este a 
Oeste que asemeja al lecho o ah·eo de una quebrada, lo que ba inducido al seno•· Yan 
M. Broekman a sos~ner que es la prolongacion de la quebrada que está a la vista, 
fuera del mar. P1ua un obsen•ador superficial, esta esplica_cion puede ba~ta•·, pero si 

(1) ANAI.Es DEL INsTITUTO DJ! lKJENtE&Os, de 15 de ~ovieu>bre de 1889, La marclta d~ la. 
oluvionu en la Unta u Chile. 
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nos preguntamos cómo las lluvias i demas ajentes atmosféricos que hau labrado la 
quebracla visible, han podido continuar su accion bajo el mar, Ja duda penelt·a eu el 
espíritu. Part\ salvar esta duda hai que suponer que la quebrarla se formó en los 
tiempos prehi>~tórico~. cuando estaba al aire libre i que un cataclismo sumerjió en el • 
mar una porcion de ella. Entramos así al pleno dominio de la imajiuacion, sin que 
hay~ posibilidad de comprobar lo que se supone. 

Llego aquí a la esposicion de In hipótesis, verificable po1' medio de obseryncione~~, 
que a mi juicio liga todos esos hechos. 

Si la arena m<>vediza no ha logrndo terraplenar la Po~:a, se debe evid~ntemcnte 

a la existencia de uua fuerza poderosísima que contrarresta lu nccion niveladora clel 
mar, oponiéndose a ella enérjicamente i barriendo los .depósitos que tienden a for 
msrse en la Poza. • 

Si al Indo del banco sobre el cual ubica las o u ras el sen.or V nu .U. Bl'oeckman, se 
h~ formado un abismo de 50 metros de houdut·a, se debe sin duda a una accion es~:a
vadora prodigiosa que labró la depreáion i la mantiene libre de sedimentos. 

¿Cuál puede ser esta fuerza? 
Mis colegas ya se habrán dado la rts[mesta. Es uua \'ertieute de l\gua submarina. 

análoga a las qu.e se encuentran en las phtyas de Arica i T!!ltlll i en las hahí11s de 
Arica i Tongoi, puntos donde es facil cmuprobur su existencia, como la !muria poclido 
comprobar el señor Van M. Broeckman eu $un Antonio, si hubiese colocado a la 
houduru sutidente los Botadores de profundidad con que hizo el estudio de las 
corrientes. 

Desde luego se puede setialar el punto preciso donde brota este vertiente en Sl\n 
Antonio. Ese punto está situado en el centro de la rejion en qne las curvas de ni\'el 
del fo111lo, por sus brU!!C:\s siuut,sidades, inrlican que In. roca dura está limpia tle todo 
depósi to sedimentario. Mas al oeste, donde la corriente sub-mariua de lu vertiente hn 
perdi.lo purte de su fuerl'.a, los sedimentos principian a depositarse i lus cun·as se 
dib!Jjan con mas •·egularidad. 

Si lllS nuevas observaciones que deben practicurse, comprue>uan la re:llidad tle In 
hipóteHis que formulo, i si al mismo tiempo los sondeos que es menester efet:tuar, 
comprueban que el banco que se estiende hacia el sur de la Poza no es la c•.mtinua 
::ion de los lomajes a la vista, sino que es una aglomeracion de los aluviones del río 
M.aipo, podemos asegurar que la construccion de un puerto :utiticial en San Anto11i•• 
será un problema de mui difícil solucion. 

Eu efecto, una vez coustruiclo el rompeolas que proyecta el sefior Van M. Broeck· 
man, la arena movediza que cubre el bajo no tendrá la misma libertad que hoi par.• 
llegar hasta 11\ Poza i en gran parte será detenida en el ángulo que formará 61 rompe· 
olas con la costa. 

Corno el borde norte de la Poza es de roca dura, la vertiente submarina poco 
puC(le socavar en dicho borde. En cambio el borde sur, que ya no será alimentado 
por Jos sedimentos, se verá atacado i corroído poco a poco, i llegar&. un dia en que las 
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fundaciones de las obras serán socavadas, acarreando la ruina de las superstructuras 
i del puerto en jeneral. 

Tales son las gravfsimas.consecuencias do la hipótesis que he dejarlo formulada, 
consecuencias que justifican el envío de una nueva comision de injenieros n San An· • 
tonio par11 verificar si existe o no la supuesta vertiente sub-marina. 

Pasoal examen de la segunda parte del informe, en la cual el sef'ior Van K. 
Broeckman se ocupa de las construcciones que proyecta. 

Para abreviar no examinaré sino el-capitulo primero de esta segunda parte, titu· 
lado Trazado ti el puerto. 

La obrn principal que proyecta la describe así: . e Un molo esterior arranca de la 
costa, próxitnamente del punto medio entre el pueblo actual i el· estero del Sauce, en 
direcciou aproximadamente perpendicular a ésta i se prolonga unos 700 metros apro· 
veehando el hajo de poca profundidad ya mencionado, al estremo, donde ya alcanza 
la profundidad de 11 metros, jira. unos 40 grados hácia el n&rte i se prolonga 750 
metros mas, hasta llegar a la profundidad de 15 metros; este molo esterior o rompe
olas se construiría con las obras inmediatas, una prolongacion eventual, i a"e :cuya 
direccion i lonjitud se decidirá en el futuro, ha sido tambien indicada en el plano.• ... 

Como en el caso d13l proyecto de M. Guérard para Valpara{so, cuyo rompeolas 
l.nbia sido propuesto en 1~62 por un chileno, don Bamon &1:\zar, podemos _reivin
dicar para otro chileno, don Enrique Vergara Montt, la ubicacion del arranque del 
rompeolas i la direccion del primer trozo, tnl como lo propone el seflor Vun M. 
Bt·oeckman para San Antonio. 

Si continuamos la comp11racion entre el trazarlo propuesto por nuestro malograrlo 
colega i el que proyecta el setlor Van M. Bl'Oeckman, vamos u ver que es mui prefe
rible el trazado de llUestro compatriota. · 

El seflor Vergat-a Montt terminaba el rompeolas con un trozo mas o ménos ¡.Hu·a
lelo a la playa ol'iental, ubicándolo en honduras de 10 a 12 melrús, con el estremo en 
la Poza, en profundidad de 20 metros. 

El sei'\or Van M. Broeckman dirije el último trozo del rompeolas casi al noroeste, · 
dejando el estremo en profundidad de 15 metros, por ahorn. 

Inmediatmnente se ve que, en cuanto al abrigo de los \' icntos dominantes o del 
noroesl.c, el prryecto Vergara Montt es pr~ferible, por cuanto la entrada n la dársena 
queda desenfilnda contra dichos vientos i en un punto evidentemente abrigado por la 
puntilla que separa a San Antonio de Cartajena. 

Si comparamos ámbos trazados con relueion a la marcha de los aluviones, vemos 
que con los vientos i marejadas del sttroeste, dada la posicion en que el sefior V ergara 
l.Iontt coloca el estremo del rompeolas dentro de la Poza, las nrenns continuarían 
llegando como hoi hasta la vertiente submarina cuya existencia hemos supuesto, evi-
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tando así que el bajo sea socavado. Con esos mismos vientos i marejadas, las arenas 
conternearinu el estremo del rompeolas Van M. Broeckmnn, pues la hondura de 15 

metros no es un impedimento para su traslacion i se depositarían al abrigo de la dár· 
seno, sin que podamos predecir basta qué punto se embancaría el puerto, ni hasta 
qué punto la vertiente submarina socavaria el bajo, cuyo borde yo no seria alimen· 
tado por los aluviones. En todo caso, ámbos son peligros graves que establecen la 
inferioridad del trazado del seftor Van M. Broeckman. 

Las obras interiores de ejecucion inmediata las describe <'omo sigue el sef:ior Van 
:\f. Broeckman: 

Desde luego se formaría, aprovechando el bajo que quedaría dentro del espacio 
abrigado por el molo esterior, una faja de terraplenes defendidos por enrocados adya· 
centes a la costa, desde el arranque del molo hácia el pueblo actual, que llegando 
aproximadamente hasta la curva de 5 metros con 350 metros de ancho, se estenderia 
uuos 500 tnetros i luego comenzaría a angostar hasta quedar solo una faja reducida 
frente al pueblo ............ limitado siempre por taludes, que disminuyen la aj,tacion 
del agua.• 

•Del punto donde la faja comienza a di::,minuir i paralelamente a In última parte 
del molo esterior arrancaría un espigon t.unbien de cjccucion iumediat:.t, de 100 metros 
de ancho i 300 de largo que tiene a sus dos flancos malecones pnrn el atraque directo 
de los buques• . 

Adamas, frente al pueblo actual se proyecta un muelle secundn1·io de 50 metws 
de largo i un malecon secundario dEl 100 metros, para el atraque de lanchas.• .. ....... 

Desde luego llama la atencion la enormidad del terraplen proyectado, sea con!!i
derándolo en absoluto, sea en relacion con los metros de atraque que se conseguirán 
para las naves. 

El cubo del terrnplen proyectado asciende a 2 üOO 000 ~etros cúbicos. 
Declaro que cuundo bo ejercido mi profesiou como carrilano, me he sentido 

orgulloso de poder decir que be dirijido la construccion de cortes i terraplenes cuyo 
volúmen uislado alcanza de 100 a 150 mil metros cúbicos; pero ante un volúmen de 
2 600 000 metros cúbkos mi práctica es la de un pigmeo. Ni siquiera he conseguido 
formarfl'e una idea de esa cifra, sin recurrir a una comparaciou. Esa comparacion ha 
sido la siguiente: el terraplen que proyecta el sef'wr Van M. Broeckman equivale a 
hacer ma terraplen de 4 kilómetros de largo, digamos desde la Iglesia del Cármeu 
basta la Estaciou. Central de los FF. CC., en ta Alameda de Santiago, por una ultma 
de 5 metros, o sen mas o ménos ha!!ta el caballete de las casas de un piso, i por un 
ancho de mas de 120 metros, o sea casi tres veces el ancho medio de dicha Alameda!! 

Se ve que el seoor Guérard con su descomunal proyecto da rompeohts pum Val· 

paraíso ha hecho escuela. 
Si relacionamos ese enorme terraplen con los pocos metros de utraque que se 

obtienen, la dcsproporcion es abrumadora puesto que solo se consiguen 600 metros 

de acostaje, con tan exajerados sacrificios. 
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Esto me ha(;e recordttr un caso auálogo acaecido en el puerto de Houlogne. Allí, al 
abrigo de un rompe-olas se proyectó un terrnplen desproporcionado con In utilidad 
que podía esperarse de él. Despues de iniciado el terraplen i de Labt~t·se arrojado al 
mar was de 1 800 000 francos, In Francia, que es algo mas rica qutl Chile, se v1ó obli
gada· a dejar paralizada la obra ante la enormidad de los gastos que aun quedab1m 
por hacer. 

Aprovechemos de esta esperiencia hecha en cabeza ajena i convenzámonos de 
que, si bien el papel soporta todos los dibujos que sobre él se trazan, nuestros bolsillos 
no pueden resistir a tan copiosas sangrías. 

Seamos modestos. Construyamos lo estrictamente necesario para nuestras nece
sidades actuales, dE:jando facilidades para que nuestros nietos ensanchen las obras en 
lo futuro. No olvidemos que lo mejor es siempre enemigo de lo bueno i que lo mejor 
eu el \laSo de San Antonio como en el de Valparaíso, es excesivamente caro. 

Aquí deberia tet·minar, pero deseando como chileno que cuanto ántes se inicien 
las obras de San Ant.onio voi a formular un ante-proyecto económico, basado preci
samente en la existencia de lu vertiente snb·marinn cuya hipótesis es menester com
probar. 

Segun nos dice el senor Van M. Broekman en la pájina 37 de su informe, todo 
lo que se necesita por hoi en &n Antonio són cunoe 600 meti"06 útilee de atracadero, 
que es prudente proyectat· en 10 metros de profundidad•. 

(,Qué es necesario hacer pura l'ealizar tan modesto programa i para dejar ámplio 
!nárjeu de espansion a nuestro!: nietos? 

Quinette de Rochemout en su ~ours de Travaux Maritimes tomo [, pájina 276, 
con un dibujo demueslm que bnst.a empalmar unas pequenas dársenas de tOO metros 
de larg() por RO metros de aucho a un canal de union de 90 metros de ancho para que 
hts naves de 150 metros de éslora puedan entrar i salir sin inconvenientes, mediante 
ulgunas maniobras. Los espigones de Reparaciou entre las dársenas los ha figurado 
con 95 metros de nneho por 200 metros de largo. 

Si se desea tener un puerto algo mas cómodo, es preciso ensanchar las dársenas 
i el canal de uniou . ¿A cuánto hai que aumentar este ensanche'? 

Pidáruosle la respuesta a Mr. Guérard, un especialista a quien tenemos det·ccho 
de exijir que aplique en Vulparaiso los consejos que dá. 

Mr. Guérard dice en la páj. 73 del informe en frances sobre el proyecto de 1merto 
para Montevideo, lo siguiente: «Las dársenas tienen uniformeme11te un ancho de 500 
metros, de los cuales 300 metros son .para las dtit-senas propiamente dichas, 100 me· 
tros para el canal de circulaciou de las naves i 100 metros para fondeadero de los 
buques a lo largo del malecou del rompe-olas de cintura•. 

Eu la páj. 76 dice: cEu jeuerallos espigones que constitnyen una separacion 
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tieueu un largo de 300 1uetros, i los espigones intermedios, :J50 metros sol¡1mente. Se 
les ha dado un ancho uniforme de 120 metros, .... .. .. . 

Mas adelante continúa: El intervalo mas conveniente entre dos espigones es en 
jeneral de 130 metros; bastante grande para que un buque de lOO u 110 metros de 
eslora pueda atracar al malecon rle tierra entre dos c.>spigones• . 

Todo lo que sea un exceso sobre estas dimeusioues típicas es censurable, sin 
embargo, me veo obligado a dar 420 metros a uno de los lados de las darseuas que 
proyecto para San Antonio, con el fin de reducir los Yolúmeues de Jos terraplenes a 
cubos que estén dentro de lo que· Chile puede pagur, i dentro de lo que se puede 
hacer en corto tiempo, amen de que se obtienen facilidades pura el trazado de las 
curvas de las vías férreas. Los otros lados de las dársenas quedan con 300 metros de 
lllrgo i su ancho uniforme lo he fijado en 200 metros, resultando los muros de la ribera 
con 270 metros de largo en cada dársena. 

Eu cuanto al ancho de Jos espigones lo he fijado eu lOO metrofl, tomando en 
cuenta que el caroon de piedra, las maderas etc. que pasarán por el puerto necesitan 
grandes espacios para su manuteucion. 

Queda por fijar el ancho del canal de uuion entre las d!in;enas. En vista de la 
oblicuidad que he dado a los espigones, con respecto al rompe-olas que limita el canal 
de union de las dársenas, estimo suficiente el an<'ho de 150 metros que resulta eu los 
puntos mas estrechos. 

Veamos ahora donde puede ubicarse en San ~tonio este conjunto. La primera 
idea que surje es la de aprovechar la Poza, puesto que la condicion indispeusa!Jie que 
se exije para un puerto es que baya aguas suficientemente profundas i enternmente 
tranquilos. Por desgracia las profundidades en la Pozu son enormes (de 40 a óO m) 
a cortn distancia de la costa, lo que imposibilita l11 construccion de los espigones i del 
rompe olats. Ademas la corriente de la yertiente sub-marina cuya existencia supone
IIIOS l'erin una :uuenaza para las fundncioues. 1'ent!mos pues que estu\Jlcccr el puerto 
artilicinl sobre el bajo que está al sur de Ju Pozu, dejando a esta el papel de nnte· 
puerto, por lo cuul se prohibiría en absoluto que se construyesen muros en su con 
torno •se dejará así en el ante·puerto, en el estado en que se encuentran, la costa 
dentelhtda i los escollos sub-marinos ... Serán otros tantos mata olas naturales i pre
ciosos S(lbre los cuales irá a perderse la ajitaciou 'tue tendería u propagarse hasta la 
entrada del puerto. cEs 1\Ir, Guérard el que !o dice con sobrada razon en un caso 
análogo para Montevideo. Loe. cit. páj. 74). 

Tanto para aprovechar la Poza como ante-puerto, como para evitar la eutrada dA 
los aluviones a las dársenas, la boca de entrada dube quedar orientada bácia la Poza. 
en un punto lo mas próximo posible a la rejion tlonde brota la vel'tiente submarina 
supuesta, por las razones ~que ya hemos dado para demostrar que el proyecto 
Vergara Montt es' mas recomeudable que el <JUe nos propone nhora el sefior Van M. 
Broekman. 

Separo el ante-puerto, o sea la Poza, de las dársenas por medio de un espigon, 
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que sigue mas o ménos la curva de 10 metros de prorundidad en el borde del Bajo, 
entre cuyo estremo libre i el tajamar del poniente queda la boca de entrada. El taja· 
mar del Poniente está orientado próximamente segun el norte astronómico, en una 
loujitud de 710 metros, empalmando por su estremo del Sur con otro rom_Pe olns de 
600 metros que llega hasw tierra firme con rumbo paralelo al espigon limítrofe con 
la Poza. 

Dentro de este recinto caben dos dársenas cuyas dimensiones i forma jeneral he 
detallado ya. 

Los contornos de las dársenas ofrecen 1 930 metros de atracadero, i c_omo segun 
el sen.or Van M. Broekman ·solo se necesitan 600 metros por ahora, se vé que <.'On 
habilitar una parte de la dársena mas cercana a la entrada quedará espaciado sufi
ciente donde nuestros nietos podrán dar ensanche a las obras. 

He senalado con lineas continuas las obras que a mi juicio deben hacerse inme· 
diatameute. Estas obras de ejecucion inmediata ofrecen un desarrollo de mas de 650 
metros, cifra superior a la que el señor Van M. Broekman pide por ahora. 

En cuanto a la profundidad de 1 O metros seró. forzoso tenerla por medio de dra
ga, los, cuyos productos se aprovecharán en los pequefios terraplenes que constituirán 
por una parte el espigon limítrofe con la Poza i por otra los malecones del lado de 
tierra firme. Estos dragados se harán sólo en la estension que sea necesario pnrn habi
litar la primera dársena. Si hai cubo sobrante, se podrá arrojar en la Poza de donde 
In corriente de la vertiente sub-marina se encargará de trasportarlo a alta mnr. 

¿Cuánto costará este proyecto? 
Confieso que no me he pre<ICupndo de caJcuJarlo. Ademns no me habría bastado 

el tiempo trascurrido desde que be tenido entre manos el proyecto del senor Van M. 
Broekman para cubicar las obras de mi proyecto que he dibujn,lo sobre sus plunos, 
para obtener Jos precios unitarios i para aplicarlos a las cantidades de obras. 

En todo caso podemos afirmar que, en vista de In iumensn reduccion en la pnr
tidu de lerraplentls, del menor desarrollo de los rompe-olas i de la menor profundidad 
en que estos irán asentados, el presupuesto hecho por el setlor Vun M. Broekman 
pnra l~s obras de ejecuciou inmediata, que asciende u 17 millone& de pesos oro se 
re.lucirá" la tercera parte próximamente. 

Si ni calcular el valor real de las obras que proyecto esta -estimacion resultase 
próxima _al costo efectivo, se ahorrarían cerca de 11 000 000 de pesos oro, sin sacrifi
car ninguna de las ventajas inmedinttls o futuras que ofrece el proyecto del senor 
Van M. Broekman. 

Entrego a la apreciacion de mis distinguidos colegas la compnracion de ámbos 
proyectos, dándoles las gracias por la atencion que me han prestado. 

Santiago, 21 de Noviembre de 1908. 

----~----






