
EL ROMPE-OLAS PAR~ EL PUBRTO ABRIGADO 
DE SAN ANTONlU 

La rada de an Antonio, con ·iderada como pé~imR- para el em
barque i de. embarque de mercacleríaH, por e~tar :1hiorta a lo vien
to reina ntes rle . . en la época de mayor m· ,·im iento Pn el comer. 
cio marítimo, por pre entitr un fondo en pa1·te ·p1·ol"tmclo i de ro~a 
de nuda i en parte bajo i de i\YeH<c't i fang·o, ed, sin embargo, el punto 
mas adecuado en el centro del pai. petra, el eRtablecimiento de un 
puerto abrigado. 

Son eñala do lo inconvenientes qne pre. enta i, ·i bien exi t~q, 

e nece a rio reconocer que no hai bahíaen el mundo guepara el efecto 
no lo tenga, i ya ea por la naturaleza del fondo, ya. por la hondu7 

ra; ya por la ubicacion de. la ent rada de lo buque , ya por la gran
de ola , el hecho e. que una pecan por una u otra cau. a . 

Valpara iso pre enta, por ejemplo, un caso de reunion de todos 
e to inconveniente ·, por lo que e hace suma mente difícil la con ·
t ruccioñ de una dár ena. 
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El fondo es fangoso i, ::;egun M. Leveque, la penetracion de un 
molo en él puede llet;al' basta 12 metro. ; la ola han sido calcula
da de 22 metro~:~ el e alto, lo que me pa.rece una exajeracion; la en
trada de lo buques debe hacerse en la jeneralidad de los proyecto 
sig·uiendo un rumbo perpendicula t' a los vientos dominantes, o de 
mayor fuerza, de modo que erá difícil la ent ra da a un buque que 
busca un refujio en un gran temporal; i la hondura ·jeneralmente 
dada a los rompe. olas e algo fuerte. 

En San Antonio, ubicado el molo ma o ménos en la posicion del 
proyecto que he pre entado, quedaría a honduras de 12 metros, de 
fendido de lo vientos del norte por el morro del Cent inela i P''e en
tándo e inclinado <"t 45° a los vientos reinante i dominantes de 

. O. i N. 0.; los buques _entraria n con mayor facilidad viniendo del 
norte i acercándose a la costa sin inconvenientes, pue to que el mar 
adquiere 40 metros de 1wofundidad a poco metros de la orilla, i pa
~:mcla la puntilla mas saliente a l S. O. pueden virar a ba bo·r i quedar 
l~ego fuera de la accion de los fuertes vientos de K i K. O , que son 
lo · gra.nJes temporales. 

Lo· incom·euiente.· g-raveH que ·ept·e ·entau en San Antonio para 
la formacion de un puerto provienen de la condicion del fondo, de 
la. corriente costanPras i de los em ba ncam iento p1·oducidos por 
la bana, del Maipo. 

Por los datos que ha,sta hoi existen aparece en una parte el foil
do en roca a 40 i 50 metro. , lo que hace presumir que mas o ménos 
a e ta profunchdades se encuent1'a la roca en toda la bahía, i en el 
resto a honduras variables, pero que no pasan ele 15 metros, en a re
na i fango . 

- De embocando en la parte ~Ul' ele la bahíael1·io Maipo, sabiendo 
la, c~-tntidad de agua que éste lleva e.a la época · de aluviones i la 
g-ran cantidad de mal!eriales sólidos que a n ast.ra , es natural presu
mir que la ma ·a cubridora del uelo fi rn1e está formada en gran par
te por arena ·imui vosible, eu su pa.rttl baja, por pequeños g mja rros. 

El fenómeno ele la consP.rvacion en el· estado pl'imit ivo de la 
pa1·te norte ele le\ bahía e· esplicada por uno · como 1'esultaclo 
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de vert ientes ubmarinas de agua dulce, i por otro como efecto 
de la corrientes formada por la rompiente de las ola de . 0., que, 
pegando en la punta norte de la bahía, se dividen, yendo una pa rL 
a producir el movimiento de arra tre dentro de ella . 

Fácil--es ver si 1ft primera e fundada, pue , si exi ten la · vertien
tes, es nat ura l que el agua tenga di t inta composicion química i 
ba taria con estraer agua del fondo i de la superfi cie i analizarla 
eparadamente pa.ra juzgar de esta hlpóte is; i con flotadores colo

cados a distinta profundidade podría juzg-ar e de las condicione 
de las corrientes formadas por alguna de la cau a upuesta 
como productoras del canal que exist-e en la parte norte de la bahía. 

Todo esto e ene t ion de estudios i ob ervacione ·, pero en cuan
t o a la formaciondel rompe ola en la condicione: que se pre entan, 
puede de de luego determina¡· e sn ubicacion i dimen ione i aun 
hacer su presupue to. 

La curvas de nivel del fondo del mar sig·uen para lela mente a 
la playa de de la desembocadura del Maipo hasta el canal men
cionada 

La curva ~ metro dista 300 metro . i 00 metro la 12 metro ; 
la primera ervirá para ubicar los malecone.:J i la seo·unda el rompe
olas, que e unirá a t ierra por otro de fondo variables. haciendo un 
ángulo a 45° con el anterior, o sea en 1Ft dir ccion K O. 

Por lo a puf> to e vé que la formacion del puer to de a n Anto
nio no pre enta oTave inconvenientes. La inclinacion t 1·nsvere:al del 
fondo es SUave, pue' dentro de la dár:ena propueE'ta e de T{ ~~ lo 
que es indici.o de que la corl'iente co ·tanera no pl'oduce ·ocavamien
tos cons iderables, i por lo fJUe hace a la profundidad no hai cue. ·
tion. 

La d ireccion del rompe olFt , por otra pa rte, permite rerlucir sus 
dimensione i hacerlo ma económico; i i lo p t·oyectado por los 
señore Leveque i Bobillier en Valpara1 o i Viña del }[a r t ienen un 
precio por metro corrido de~ 350 para 14 metros de profundidad 1 
3 de penetracion el primero i para 12 el eguudo, e posible que para 
el de San Antonio no e obtenga un valor superior a t 300, si ·e hace 
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con gra,nde bloque~ de concr to, i .t 250, s i .·e hace ·ólo de piedra 
nat.urale de di,·ers<:t:::~ categorías. 

No tengo ning-un <lato concreto p<tl'a a preciar la re. istencia del 
fonclo a reno fa.ngoso de la lmhía, pPro, sen como :-)ea , el <t.rte de la. · 
const1·uccione::; ci vile · ha llegado a ·oluciona r ca os 111<-t · desfavora
bles que el qne puede prescntar.·e en, an An tonio. 

En 'l'rie~te, po e ejemplo, se efectua ron sondaje en 1 67 pa1·a e·
t,udia r la constrm:cion de un puerto ab1·igado i ·e vió que ct. 20 me
t ro bajo el fondo el terreno ~ra arc~lloso con t ra.r.a ele a reua i 
que hasta lo· 15 metros era compuc.·to de fango ma o ménos lí
quido. 

Debió renuncia1·se a.lu::;o ele pilotes pant. la fundacion por la in 
certidumbre de u e. tabilidnd, no . e pudo pen ar en el a ire com
prj¡nido, tanto por su nbido precio como por lo de ·conocido de h1 
hondura a que cleuia ·Hega.r e. e vió q ne el único procedimiento 
práctico era mejora r el terr no introd_ucicndo en él buenm; rr;ta teria
les, tal como se hizo en Mar ella, i colocando sobee ellos los. bloques 
de concreto. Re pl'orlnjeron movimiento· hol'izontales i vert icales, 
pero fuet·on t·eclucido::; a esto· últ imo.· Hola mente, uprimiendo el 
<lragaje al co tado ele los molos, carganrlo a Psto::; ·on bloques de 
obrecarga i agreg·ando contra í'nerte ·. 

A pesa1· de lo gTaves incoll\·eniente¡; p1·e. entado· en la con t i·uc
cion de e ·te puerto, el resultado final ha permit ido decir a un. repu~ 

tado injeniero que "~l conjunto deob1·asejecutadas ~n Trieste forma 
un .puerto e~·ur·o, e ·pacio o i admirablemente ·ervido por numero. 
sas líneas férrea ." 

En la, con t ruccion de~ 1·ornpe-ola · ·e obtuvo mejol' resultado 
que en la de los ma lecone , i e · natural desde que las presione. ·o
bre el suelo quedan mejm· repart idas. 

E· tambieu causa para lleo·ar a e ·te buen re ultado el uso de los 
bloque uatura le ele tlimensione va.riables, a umentando del fondo 
a la superficie que, f-liendo mas económico.', cla)1 m.ayor estabilidad a 
la obra i permiten cargar lo bloqueH artificiales GÚa ndo ya el maci
zo ha sufrido gra neles movimientos Yerticales. 
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El puerto de 'rl"ieste queda completa mentP a.bierto a loe viento · 
de ... O. i el rompe-ola · e.· perpendicula~· <Le ta d il· ccion: presenta a 
mas este puerto la circunstancia mni f~:worab le de que en su pro
yecto. e ha e tudiaclo i ¡·ealtzado una completa mtion de us servi
cios con los de la estacion de la ompnñía. 'ucl bahn· de fer1·ocan·iles 
a ustriacos, dando aRí g-randes facilicla.cles al movimient o . 

En el puerto de ·Bilbao ·e lta n ejecutado tambien rompe-ola · 
fund ados en un suelo fango~:;o con una houclunL de agu<t en ba ja ma . 
r a de 15 mett-o:-~ en Ru • t re · cua rta. p:u·tes. 

El Abra de Bilbao, que cont iene el nuevo puer to, e· una bahía. 
cuyo plano e~:;tá for'tuaclo por un rapecio ele 4-,000 metros de a lto 
por ~,500 en la · pa rte m a· ancha i ] ,700 en la ang·oRta, abierta di
l'ectamente a, lo· viento.· reina ntes ele N. O. i con un declive lonji t u
dina l de 1:200 en la parte en que He ha construido el rompe-olas. 

J<jlrio Kervion ele ·emboca en el l'onclo <l e la ba hía i fo¡·nHL una 
barra que durante. iglo~::~ J.m cliticultado la naxeguc.;ion, pue · e.·te rio, 
como el ·Maule, t iene hondura para que puedan recalar a él buque. 
de g ra n calndo, lo que ¡:¡quélla impide. 

El Abm de Bilbao está sit uada en el Ma r antábrico, cuyaajita
cion debida a los -;;iento. de N. O. es peligTosa pant la navegacion. 

La floreciente indu t l'i<t de la p¡·o ,•incia ele Vizcaya, que tiene 
como cent ro a Bilbao, ha lhtntado de de a lgunos a iio la atencion 
ele lo gobernante. ·españole· i en 1 77 .·e o •·o·<.tniz6, pot·decreto rea.l, 
la "Junta de lo t rabajos del puet to de Bilbao,'' que t n,·o fL ·u car
go el eRtud io i conRtruccion ele · la. ob1·as pl'Oyectml<tR por el injenie
ro <l on Ev;) ri ·to de ChmTuca , que e1·a a l mi:-;mo tiempo el dil·ecto1· de 
p.·ta juntcvtécnica, adminh-t.r·ativa i financiera 

• e creyó a l principio que bnRtal'ia p<l l'a el objeto me.iOT'<tr lo exis
ten te, cll·ag¡:t.ndo el eHtunrio tle POl'tugalete, a.la rg·anclo el muelle i 
e tabl iendo el alumbntdo el<?ctrico pa ra que puflieran en t ra r i a 
lil·los buques de:g rnn calado en Jas ma reas nocturnas, pero mui 
luego t rajo e:te mejor<tmiento un aumento tal en el movimiento que 
:e ha debido pen ·ar f' ll an egla r un pue1'to a 1-ti fi cial, fue1·a de la 
barra, p~:u-a lo que. e presta la bahía 
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El tonelaje ent re 1 77 i 18 9, época en que se cont rató la con -
t t·uccion del rompe-olas, e.· el iguiente: 

Año T oneloj e 

1 340,000 
1 79-1 0.... .. .. .. ........... .... .. ...... .. 2.002,000 
1 0-1 1..... .. .......... ................. 2.844,000 

1-1 2... ....... .. .. .... .. .. .... .. ... 3.182,000 
4.097,000 
3.943,000 

1 4-1 5 ...... ... .... ..... .. .. .... . . <. .. 3.5 0,000 
1 5-1 6 ........ .. .. .. ..... ........ ...... 3.865,000 
] 6-1 7 ...... .. .... ..... :" " ' .. ... .. .... 4 394,000 
1887-188 ........... .... ..... ........... 4 .623,000 

iendo él de im por tacion ~:~o lo un 20% del total. 
E. te cuadro hace ver corno la facilidad de emba rque en lo puer

tos aumenta el movimiento. 
E de advert ir que l<:t diferencia de de marea en el Abra de Bilbao 

llega a 4 50 metros, lo que si facilita en marea alta la ent rada de lo 
buques de gran calado al e t uario, en cambio presenta un gra ve in· 
conveniente pa .. ra la con t ruccion de: un puer to ar tificial, de de que las 
obras deben proyectar ·e para tranquilizar la aguas, ya sea en una 
u otra estrema ma rea. 

El rompe-ola.c, proyectado por el señor Churruca e tá ubicado 
perpendicuhu'mente a los viento reinante , sobre uu suelo netamen
te fangoRo i ha sido con t ruido m a· o méno en las misma condi
ciones de fundamento (]Ue el de rrrie te. 

El macizo de fundacion t iene un ancho de 54 metros e.n la parte 
uperior, que queda a 6 metro bajo el nivel de baja marea, i e for

rnado por piedra nfl¡turale de una den, idad de 2 .445. 
'obre é te viene un eg-wtdo macizo de bloques a r tificiale de nn 

pe o mínimo de 60 tonelada. , con un a ncho superior de 30 metros, 
i alui vel de la baja ma1·ea. Su vohl.men es de 2 0,000 mett·o cúbico .. 
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En egnida viene unR. capa de eonc1·eto de un metro de es¡Je or, 
. obre la que carga el muro de concreto de 10.20 metros de ancho 
en la ere tn i de metro · de Alto, . iendo coronado po1· un muro dP 
abrigo de 2 50 metros de alto. 

En únkilómetro laalturatotaldel molosobrepasade los25 metro . 
Rl presupne.·to h1é de 22 000,000 de franco , o sea 15.170 pot 

met.ro, i ha ido cont ra.tAtdo en 1 9 pa ra er t erminado en 12 años, 
por la sumR. de 20.475,000 fra nco , o sea un 7% mas barato que el 
presupue to; en re úmen 14,100 franco por rneti'O lineal. 

E te precio e igual al del rompe-ola del puerto ele Port la nd, 
cuya altura media e la I)1i ma del de Bilbao. 

B ta e po.ücion ele la · condicione jenera les de e ta obra de de
fen a hace v~r que en • au Antonio e· po ·ible llegar a obtener una 
semejante en condicione algo ma · faYora ble ·. 

Por de pronto, la diferencia de la ma r·eal:' e de 1.52 met.ro , se
gun la Oficina Hidroo-ráfica, i el fondo dado por lo pla nos de la 
ba hía levantado· por la mi mR. o fi cina en diciembre de 1 96 a ·ig
nan al fondo jenera lmente arena, o fa ngo mezclado con a rena: e ta · 
circunstancia permiten reducir la eccion de carga de lo macir.of'l 
-en el fondo i la a lt ura del muro de concreto. 

El molo de an Antonio queda a 45° a los vient o reinantes i do
minantes de . O. iN. O. i e. tá ubicado en la curva 12, miént ra que 
el de Bílbao lo e tá en la 15 i perpendicularmen te al reinante, i to
mando en cuenta la forma de la rada e· mui nat.ural pen a r en que 
e puede hacer en a n Antonio un rompe olas mucho ma. ba rato 

que el de Tiilbao, por lo que no es de e t raña.rse que ·e e t ime en 
7,000 a ,000 fra nco el prPcio medio por metro conido. 

¿ l~n las condiciones pre entadas en eJ proyecto que he forma do 
existen causa paea un mal éxito? 

Lo · vientos reina nte azotando a 45° poch·ia n pt·oducit· una 
corriente a l costado del rompe-olas, que causará soca,·amientos per
judiciale a su e tabilidad; pero tomando en cuentct los detrimen
to a.rrojado con tanternent~ por el rio ~laipo i la corriente de sali
da de u"' agnas es de pl'e nmir que no prortuzcan e tos perjuicios. i 
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esto e tanto ma cua nto que conserva ndo el molo la ol'i~ntacion 

de la playa e' natural creer que no se produzca a. u costado un fe
nómeno que no se ha producido en la playa. 

Lo que e de e perar es que la accion de las corrientes en juego, 
modificada en . us efectos poi· los molo con. t ruidos, lleven la. línea 
de la playa a la nueva ma rcada pm· el rompe-ola· i ·e embanque el 
e pacio comprendido ent re la línea de é ·te, e~1 union a t ierra, la pla
ya i el canal formado por la corriente del }fa ipo. embanque por 
cie1·to mtú hencficioso para el fut uro de San Ant onio. 

H al;ta donde llegue este emba.nque es difícil de preveer , pero el 
n,rte tiene rrcur!:lOS para impedi1·la fo nnacion de dunas, la que por 
otea parte no apaeecen en Sa.n Antonio con lo. cara~téres de gnt
Yedad de otra· localida.c1es. 

Que pueda emba nNtrse la dár ena mi. rna nadie lo puede negar, 
pero ántes de que esto suceda tendrá que 11Pnar el mar 16.000,000 
de metl'os cúuico. · del canal de la parte norte de la bahía i en esta 
obm, que aun no ha podido hacer el mar por cansa que no conoz
co en la eternidad de lo~ siglos, es de e perar que no lo haga has· 
ta el.dia en que se haya muchas veces a mortizado el capital emplea
do. eula ejecucion del puerto abriga do de Sa n Antonio. 

Para la t ranquilida d de la dársena, en la forma. en que aparece 
en mi folleto sobre "El puerto i los ferrocarrile · de Stw Ant onio," 
falta agregar un malecon, cerrándola por el lado n01·te, frente a l 
fa.ro término del rompe-olas: esta obra es de necesidad tant o para 
contrarrestar la accion refleja de la olas de~ . O. cuanto para au~ 
mentar el poder de embal'que del puerto , que con esta Óbra i bajo 
la uase de 500 tonelada por metro corrido de male~on llegada a 
1.000,000 de t oneladas, o sea lo qne, a mi ju icio, puede llegar en u 
movimiento para 1930. 

No ha i que e ·t ra iía rse de e 'te detalle porque el p1·ogreso i el 
t iempo conen mas el e pri a que lo f}Ue uno se ima jina 

E NmQUE VERHARA MoN'J"l'. 

Santiago, junio 1 .0 de 1900. 


