Algunos datos sobre lag obras en construceidn en el Pusrto ds San Antonio

POR

Davip Frias Mira

En Agosto de 1911 fueron contratadas las obras del puerto de San Antonio
econ don Augusto Galtier, por la suma de $ 9 750 000 oro de 18 d. y en un plazo
de 4 aitos. El contrato comprendia solamente el molo de abrigo y la formacién de
los terrenos, consultados en el proyecto del Sr. Broekman, recomendado al Su.
premo Gobierno con algunas modificaciones, por la Comision de Puertos.

El conjunto de estas obras puede verse en el plano ntmero 1. El molo de
abrigo A. B. C. constaba de dos partes: el trozo A. B. o molo lateral proyectado
de enrocados y el trozo B. C. llamado molo principal proyectado de tipo Inglés de
bloques arregiados (fig. 3).

El terraplenaje de los terrenos ganados al mar fué proyectado y llevado a
efecto con el desmonte de los cerros adyacentes, recubierto con una capa de lastre
de canteras de 0,40 de espesor y defendido por el lado del mar por un macizo de
enrocados cuyo talud exterior era de 3 de base por 2 de altura.

Se consultaba adems:s, la construecion de un edificio para advana, un galpén
para mercaderias y & 100 (1K) oro para utileria.

En cuanto a las obras de atraque del proyecto Broekman fueron elimina-
das del contrato con el objeto de estudiar con mayor detencion su tipo y ubicacion
una vez construidas las cbras de abrigo.

Algtn tiempo después fué invertida en naterial de guerra ia parte del em.
préstite para San Antonio destinada a obras de atraque y en vista de ésto y con
el objeto de habilitar el puerto desde luego, fué propuesta al Supremo Gobierno
por la Direccion Fiseal de las obras una modificacion del contrato, sin variar su
importe total que consistié en reemplazar el tipo de rompeolas, proyectado de tipo
inglés (fig. 3) por un mole de enrocados con defensa de blogues pele-mele y para-
peto de bloques arreglados, semejante al de Oran (fig. 4.

Con esta modificacion del tipo de molo y ademas algunas compensaciones,
como rer, admision de un 20 ¢ , de bolones desplazadores y de ripio en lugar de
chancado para el concreto de blogues, se obtuvo una economia de § 800 00 oro
que fueron destinades a la construcciéon de un espigén con 200 mts. de atracade-
ros para buques (fig. 2).
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El cambio de tipo de molo no obedecié solo a razones de economia, sino tam-
bién a la casi imposibilidad de construir el molo provectado en un mar ajitado
casi continuamente, como el de San Antonio, que no ha permitido el trabajo sino
con muchos contratiempos, atn a la cota-4-4, nivel de la plataforma del tipo adop-
tado; en cambio el molo primitivo consultaba eomo puede verse en la fiz. 3, la con-
feccién de conereto en sitio entre las cotas + 5 0.0y + D y ademis un empare-
jamiento del fondo a la cota—10 m. para asentar los bloques que forman e! cuer-
po del molo; estas obras habrian presentado en San Antonio dificultades casi in-
superables por el mal estado, casi permanente, del mar.

El molo construido tiene, ademas, la ventaja de que su parapeto sube hasta la
cota - ¥ en lugar de la cota + D a que aleanza el parapeto del wmolo primitivo.

Pero se puede decir que lo que decidio a adoptar el tipo de molo de enroca-
dos, fu¢ la abundancia y buena calidad de la piedra de canteras; eircunstancia
que vino a ser apreciada después del primer tiempo de explotacion. Ademas, el
tamatio de los blogues de piedra extraidos era mayor que el previsto, habiéndose
obteaido un peso medio para la piedra de cuarta categoria de 1130) kls. en el
curso del uno 1416,

Posteriormente fué sometida a la aprobacion del 3. G, otra modifieacion, con
el fin de dotar al Puerto de una darsenita para lanchas, indispensable durante la
consiruccion para efectuar el carguio de la piedra destinada a {a infrastrucrura
del molo de abrigo y que presta ya muy (uiles servicios para la explotacion del
Puerto. Esta darsenita fué dotada después con un malecén para lanchas de 108
metros de largo, v de una escala para pasajeros.

También se incluyo en el contrato la construccion de una carbonera elevada
que ha permitido movilizar desde luego carbon para los F.F, del E. ¥ comercio en
general. El costo de esta carbonera serd cancelado al final det ano de garantia del
contrato, gue es cuando expira la concesidon para la explotacién provisoria del
puerto, obtenida por la Empresa Constructora. El pago se hara conforme a tasa-
¢ion de peritos.

Todas las modificaciones citadas fueron hechas sin alterar el costo total de
las obras y solamente el plazo fué prorrogado en un aiio en virtud de la primera
modificacion. Kl eonjunto de estas modificaciones puede apreciarse en el plano
num. 2,

Durante el presente anio fué contratada con la Empresa la construceion de
fa via definitiva de concreto armado para el titan ¥ de un emplantillado de piedra
en seco en la plataforma del molo.

En la actualidad se gestiona que el 8. G. anticipe los fondos necesarios para
mejorar las condiciones de abrigo del puerto, prolongando el molo en 150 mts. y
construir o nuevo espigén de atraque, cuya necesidad se hace sentir desde luego.
Estos fondos serian reintegrados a arcas fiscales con el producto del remate de te-
rrenos planificados, de los cuales ya se efectud la subasta de un pequerio lote, con
meuy buen resultado pecuniario,
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A continuacién exponemos algunos datos y observaciones recogidas duran-
te la construccién de las obras,

Caxteras.—Durante el primer tiempo se hizo la explotacién de canteras
con mineros que hacian los tiros a mano, sistema muy costoso en una gran explo-
tacién y que sélo fué émpleado mientras se hacia la instalaciéon de perforadoras.

Esta instalaciéon consta de un motor Wolf semi-Gjo de 100 H. P. con su com-
presora anexa y dos depdsitos acumuladores de aire comprimido con sus corres-
pondientes mandmetros y accesorios. El motor funciona con condensacién del
agua, la que es enfriada en una caida artificial para ser inyectada de nuevo en la
caldera.

El aire, comprimido a 8 atms. es conducido desde los acamuladores a los di-
ferentes frentes de ataque por una cafieria de acero, de la cual se toma con man-
gueras reforzadas para llevarlo a las maguinas perforadoras que son: 5 maquinas
de tripode de 8 a 10 H. P. y 15 de mano o martillos. Con las maguinas de tripode
se puede hacer tiros hasta de 8 mts. de profundidad y con los martillos hasta de
2 mts. El rendimiento de estas miaquinas puede estimarse en 1 mt. de perforacién
por hora de trabajo.

Amortizando un 60 © , del valor de las instalaciones de perforadoras en el
total de enrocados extraido de canteras corresponde a cada m3 préxima-
mente § 0.05 m. c.

La carga media por tiro era de 1,4 kis. de dinamita, la que en algunos casos
se mezclaba con pélvora,

La explotacion hecha exclusivamente con tiro de perforadora fué un resul-.
tado de la experiencia de ios primeros afios durante los cuales se removia previa-
mente el cerro por medic de grandes polvorazos, de los cualesfueron disparados 8.
Uno de éstos constaba de un pique de 32 mts. de profundidad y se cargé con
12000 kls. de polvora.

Estos grandes tiros demandaban gran trabajo de preparacién pues habia que
sacar previumente la arena o tierra vegetal de la superticie del cerro y después
de heche el tiro hacer una nueva explotacion del material removido en grandes
trozos, empleando tiroa de perforadora y extrayendo el escombro. Este sisterna
fué abandonado,

El totai de tiros disparados alcanzé a 78000 en 15%0 dias trabajados, lo que
arroja un promedio diario de 0 tiros. El promedio de metros ciibicos de euroca-
do removide por cada tiro ha aido préximamente de 15 mts. ciibicos y el total re-
movido de 25 m 3 de desmonte y piedra por cada tiro.

El carguio de la piedra se efectué al comienzo del trabajo sirviéndose de des-
vios paralelos al frente de ataque, que se desplazaban a medida que este frente
avanzaba; pero luego se reemplazé este sistema por el sistema radial, para io cual
fueron instaladasa tornamesas con 6 o 7 lineas radiales eada una, con el objeto de
hacer mas expedita la movilizacién; habiéndose liegado a movilizar H1)) earros en
un dia en los 4 frentes de ataque cuyva longitud total era de 600 mte.
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El carguio se efectuaba a mano y con grias de las cuales hube en cantera
hasta 14 de 3 a 10 tons. de poder. .

A la salida de las canteras estd situada la romana para el pesaje de los en-
rocados e inmediatamente después un haz de clasificacién de la piedra y de for-
macion de trenes para las diversas faenas.

La calidad de la piedra sélo desmerecié algo en la 1.» cantera, pudiendo
siempre oYtener piedra de primera calidad de los demAs frentes en explotacion.

El peso medio de log enrocados de cuarta categoria durante el ano 1916 fué
de 11300 kls., habiéndose llegado a cargar bloques hasta de 23000 kis.

El movimiento de tierras en cantera fué como gigue:

Total de material extraide................. 1 855 000 mta.3
Cubode enrocados. .. ......... .covvnvnn. 1105000 »
Cubo de desmonte .........ccovivevnunenns DO »

o gea, un 60 o', del total fué de piedra y el 40 9/, restante de desmonte. De este
desmonte se aprovecharon 325000 m 3 (el 43 9/,) en los terraplenes y recubrimien-
to de terrenos y el resto fué botade al mar en la misma cantera por cuaato el con-
trato imponia la obligacion de emplear para los terraplenes el desmonte de los
cerros situados frente a las obras y s6lo una parte de desmonte de cantoras.

En coneclusion, se puede decir que el 22 ¢'; del total de material extraido de
canteras lo fué a pura pérdida para la Empresa,

-TERRAPLENES.—EI cubo de los cerros extraido para terraplenes ascendié a
776 O\N) mta. ¥ en total el terraplén fué formado por:

Desmontede cerros................. 776 OO mts,
Deamonte de eanteras. ...... ........ 325 K »
Total.. .. .. civir e e 1101 00¢ mts, eabicos

Para hacer el desmonte de los cerros se usé una pala a vapor cuyo rendi-
miento diario en 16 horas de trabajo llegé a 2 (X)) mts.3

(iran parte del cubo de terraplén fué proporcionado por embanques que fue-
ron provocados por la forma en que se llevaron a cabo los enrocados de defensa
y a costa de un cubo de piedra fuera de perfil.

FAENA DE BOTADURA DE ENROCADOB.—En general, se puede estimar en un
15" 4 el eubo botado fuera de perfil o sea, sobre la cifra que da el presupuesto. Este
cubo se ha perdido: 1) en el molo de abrigo por causa de los temporales; y 2) en
los enrocados de defensa de terraplenes porque fué necesario hacerlos con un ma-
yor cubo que el previsto en el provecto, por haber sido indispensable trabajar
por punta y formando un prisma de avance, en lugar del simple revestimiento
que consultaba el provecto.
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La faena de botadura por punta con una gria de suficiente poder y radio de
accion puede dar un rendimiento de 40 a 500 mts.3 diarios.

Una gria Pinguely, Lyon de 20 tons. y con un dispositivo para tomar el ca-
rro complete y velcarlo en el aire, rindié hasta 650 mts.3 diarios.

El titan de 4% tons. hacia esta operacion con dos carros simultdnenmente.

La infrastructura del molo de abrigo hasta la cota # més. fué formada con
piedra que se cargaba en embarcaciones especiales, las que eran remolcadas has-
ta el punto de botadura, mareado con boyas en el mar y alineaciones desde tierra.
Por faena maritima se botaron 26( GO0 mts.? de enrocados de 1.2 categoria, ¢con un
cubo medio por dia de 50U mts.3- Cada embarcaciéon podia cargar unos 120 mts.3
de enrocados.

FAEXA DE BLOQUES ARTIFICIALES,—Se hicieron 39 26{) mts.? de concreto en
2181 blogues de 18 mts.?- El rendimiento diario de esta faena fué, normalmeute,
de 126 mt=.3 o sea, 7 blognes.

Confeccion de los bloyues

La instalacion constaba de un winche eléctrico para hacer el depésito de ma-
teriales con la altura suficiente y poder calibrarlo autométicamente, de una beto-
nera movida por electricidad y de cancha con piso de eemento para 50 bloques,
Ademis, se disponia de una miquina que arneaba, lavaba y cargaba el ripio y de
un f. ¢. de trocha de 0.60 y 8 kmts. de largo para traer la arena desde el estero de
San Juan.

Las désis estan expresadas en el pliego decondiciones enla siguiente forma:
Concreto B. formado de dos partes de piedra por una de mortero, compuesto de
500 ks. de cemento por m.3 de arena. La dosificaciéon practica fué necesario dedu-
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cirla experimentalmente en cada caso, midiendo el rendimiento del mortero y del
roncreto, obteniendo p. e. para el concreto B. material por m.%: cemento: 230 ks.;
arena: 456 lts. y grava: 868 lts,

De estas experiencias se pueden deducir los siguientes hechos:

Coeficients de rendimiento del mortero ..... .. .. {70
Coeficiente de rendimiento del conereto.... ... e 061
"y de buecoas del ripio.. . ......... ... .. ... 359%

El contrato consultaba los bloyues con un 200% de bolones desplazadores,
pero al iniciarse su ejecucion se comprobd la inconveniencia de colocarel 207 y
se redujo & un 140, con el objeto de aumentar los espacios entre los bolones des-
nlazadores.

ENsAYE DE MATERIALES.—Se dispone en la Direccion Fiscal de un taller de
ensayes de cemento proporcionado por |a empresa constructora y que ha servido
para los casos urgentes, ya que segin el pliego de condiciones el cemento debe
ser ensayado y aceptado por el taller de la Universidad de Chile, el que por lo
demas estd montado en espléndidas condiciones para hacer ensayos perfectamen-
te comparables, lo que no es ficil conseguir sino con un fuerte desembolso.

Sin embargo, se hicieron también en San Antonio los ensayes del cemento,
obteniéndose cifras muy aproximadas a laa de la Universidad y sirviendo en mu-
chosa casos, para decidir la aceptacién o rechazo de una partida de cemento.

Se hicieron también varios ensayos de morteros con diferentes tipos de are-
na, llegandose a la conelusion de que la arena de San Juan, pasada por untamiz de
£ mallas por cm.% y sin separarle su parte fina, da resistencias muy supericresa
Ia misma arena de la cual se ha substraido la parte fina; lo que es ldgico porque
tiene menor proporeion de huecos.

Se hiciercn también 2 blogues de concrete, para que fueran ensayados en el
taller de [a Universidad, lo que se efectud, dando una resistencia de 204 ka, p. cm.
2, a los Bu dias, a Ia dosis de 1: 3: 6.

En general, el cemenio Melon ha dado buenos resultados, pero deja todavia
alzo qde desear, por cuanto tiende a conglomerarse, formandose gramos mais o
menos duros, debido al envase en sacos, Por este motivo no puede permanecer
depnsitado en bodega por mas de unos 4 meses; por lo menos en un clima himedo,
como el de San Antonio,

Se ha visto también la conveniencia de construir silos especiales para alma-
cenar el cemento, cuando se trate de obras que demanden mucho cemento; esto re
ha hecho en muchas obras de importancia del extranjero. En estos silos el cemen-
to es echado sin envase, y se encuentra en continuo movimiento, con el objeto de
impedir los malos efectos de la compresion continuada por mucho tiempo.

Los ensayes del fierro para las obras de concreto armado, han sido hechos
en la Universidad.
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OBRrAS DE ARTE.—Estas han sido: el malecdn para lanchas en darsenita v el
atracadero para buques, en el espigon correspondiente.

Estos dos malecones han sido ejecutados del llamado tipo de columnas; es
decir en forma de un puente por hajo del cual se desarrolla el talud de los enro-
cados de defensa. Esta disposieion hi sido preferida a la de muro de bloques de-
bido a la existencia de resaca, la que es acentuada por el malecon de muro verti-
cal, el que no es prudente usar sino en aguas perfectamente tranquilas.

CARACTERISTICAS DEL MALECON PARA LANCHAS. (Fig. 51— Son las sizuientes:
Tipo de columnas: calezales de rolile de 40 por 40, apovados en wes puntos: el

Construeccion de la darsepita para lanchas

apoyo exterior es un pilote de concreto armado de seceidn exagonal con 0,30 m.
de radio para su circulo inscripto; sebrecarga, 2 000 ks, largo del tramo, 4 m.; lon-
gitud total, 108 m.; dragado al pie: hasta 3 #.: apovos en el enrocado constitnidos
por blognes de concreto: longerinas ¥ tablero de madera de roble,

La armadura de los pilotes se componia de 6 barras longitudinales de 5 8 v
de una envoltura con flerro de 3/8. La punta era de tierro forjado v fueron clava-
dos con martinete de 1 000 ks, sin ningun contratiempo.

Las defensas para el chogue de lanchas son de Juma v se apoyan inferior-
mente en una carrera longitudinal que transmite los choques @ otra carrera ente-
rrada en el talud de enrocados.

El ¢osto por m. lineal de este malecon es préximamente de 3 400 oro 18.

CARACTERISTICAS DEL MALECON PARA BUQUES, (Fig, 61.—Tipo de columnas;
cabezales de conereto armado de 2,50 m. de alto ¥ 0,600 de espesor, apoyados en
dos puntos; el apoyo exterior es una columna ciiindrica de concreto armado que
termina inferiormente en una parte tronco-conica, cuvo didmetre inferior es de
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Avance de los trabsjos en Agosto de 1814

3 mts. En el interior de la columna van clavados 6 rieles de 10 m. de largoe. Estos
fueron clavados préximamente hasta su mitad con un martinete 100} ka. y por
medio de una guia que transmitia el golpe a la cabeza del pilote, La otra mitad
del pilote queda ahogada en el conereto de relleno que es a la disis de 1: 2 3,

La sobrecarga con que ha sido calculado es una graa portal de 80 t. v ade-

Vista general en Octubre de 1917
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nmas 1500 k. p. m. 2; longitud total 200 m. divididos en 3 secciones separadas por
ospacios de 4() m ; dragado al pié 8. m. en las dos partes de mas a tierra y 9,50
en la demas afuera; longerinas de conereto armado y tablero de madera; apoyo en
el enrocado constituido por una losa de concreto armado de 0,75 de espesor que
transmite al enrocado una carga de 0,5 k. p. em?2- La columna transmite al suelo
una carga de 2 k. em?., gin tomar en cuenta los pilotes.

A pesar de gue la carga transmitida al enrocado es solo de 0,5 k., ha sido
previsto un pequeifio asentamiento del enrocado y se ha interpuesto entre la co-
lumna y el cabezal ana plancha de plomo que, impidiendo la adherencia del con-
creto, permite la giracion del cabezal al bajar el enrocado.

Les choques de los buyues son transmitidos al eapigén por medio de los ca-
bezales; las bitas de amarra son de concreto armado y en nimero de 6.

Su costo, ein tommar en cuenta el valor del espigén de enrocados ni el del
dragado, asciende proximamente a § 1 600 oro de 18 d.

ACCIGN DE UN TEMPORAL S8OBRE EL ROMPEOLAS. — El rompeolas esti consti-
tuido por un cuerpo de enrocados de secciéon trapecial y cuya base superior o pla-
taforma es de 14 mts. a la cota = 4 sobre el nivel medio. Los taludes son de 3 de
base por 2 de altura ¥ el telud exterior va defendido por bloques de concreto de
40 t. que suben hasta la cota = 6, apoyandose contra la primera fila de los blo-
ques de parapeto. .

El parapeto consta de dos hiladas de blogues, la primera transversal y colo-
cada sobre la plataforma del molo y la otra longitudinal y colocada sobre la an-
terior. La hilada inferior esti protegida por los bluques de la defensa del talud ex-
terior, no asi ia superior.

Kl 7 de Julio del afo pasado se produjo un fuerte temporal, cuyos efectos
en el rompeolas han sido detalladamente estudiados por el seitor Reyes Cox en
nota enviada a la Comision de Puertos.

El caleulo del sefitor Reyes Cox, para determinar la fuerza de choque de la
oia, se basa en la determinacion del esfuerzo que ha sido necesario para despla-
zar 3 blogues simuitaneamente chocando la ola en un frente de 8 m2 y entre las
cotas 6 vy 8 m. sobre el nivel madio del mar, ¥ también en la determinacion del
esfuerzo necesario para volcar un bloque de la segunda hilada del parapeto. Es-
tos dos fendémenos 8= observaron después del temporal en cuestién,

En el estudio citado se llega a la conelusion de que se han producido cho-
ques contra el molo de 12 tons. por m? y entre las cotas de 6 y 8 mts. sobre el ni-
vel medio del mar.

Como es sabidu, la fuerza maxima del choque de las olas se produce a la
altura del nivel medio del mar, pero debido a la defensa de bloques pele-mele no
8e produjeron a esta altura desperfectos que pudieran servir de base para un céal-
culo. Segin medidas hechas en Inglaterra, en el faro de Sherry, la fuerza del
choyue de las olas ha alcanzado hasta 32 tons. por m?-

En un préximo estudio trataremos del movimiento comercial del Puerto de
San Antonio, en relaciéon con el de Valparaiso y de las obras complementarias
indispensables para que el sacrificio ya impuesto 4 la Nacion, sea retributivo.



EXPLOTACJION DE CANTERAS. Escombros de un gran polvorazo.

Construccién del atracadero para buques en el espigon correspondiente.
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