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Puente del Achibueno.—Ubicado entre la estacion de Linares i de paradero de Mi-
raflores. Puede citarse como una de las buenas obras provisionales i econdmicas, que de-
ben usarse en las lineas férreas secundarias, para ser reemplazadas despues por puentes
de cardcter mas definitivo cuando el trafico de esas lineas se haga importante. El puente
del Achibueno tiene superstructura de madera, reposando sobre cepas de rieles i tiene
400 m. de lonjitud. Las cepas son compuestas, en su parte baja, de 4 pilotes dobles cada una
perfectamente amarrados 1 entrecrnzados con riostras de rieles. Algunas de estas cepas
se clavaron abiajadas con relacion al eje de la via; hoi se ha visto que esto no tiene uti-
lidad; las agnas del Achibueno oscilan tanto en el alveo del rio, que atacan las cepas en
todos sentidos. El puente actual no estd malo; pero dada su naturaleza, no permite la
circulacion con gran velocidad i, por consiguiente, todos los espresos i trenes de pasaje-
ros, deben sufrir una perturbacion en su marcha normal a causa de este puente. Esta
circunstancia se estd haciendo onerosa para el trifico, 1, por lo tanto, ya es tiempo que
sea cambiado por ofro, que, aunque econémico, pueda ser atravesado por los trenes con
la velocidad normal de plena marcha. Para ello ya en afios pasados la administracion
habia contratado un puente definitivo metdlico de 320 m. de largo, compuesto de 11 tra-
mos de 32 m. Este puente, aunque llegaron todas sus ferreterias, no se armd, porque al
hacerse las escavaciones a tajo abierto i enmaderados, dieron un exceso de filtraciones i
no se pudo agotar con los elementos que tenia la Empresa. El lecho del Achibueno es
mui arenoso, i sus aguas minimas de verano poco se pueden desviar de un lado a otre
del alveo del rio; por esono fué raro que, iniciados los trabajos de fundaciones, como es
costumbre entre nosotros, sin haber hecho los sondajes del caso, tuvieran que abando-
narse, gastdndose sumas indebidas en obras inadecuadas. Este mismo fracaso ha servido
de sondaje un poco caro v moroso, que ha puesto de relieve que conviene en el Achi-
bueno un puente de tramo largo i con fundaciones de otro tipo que el proyectado. Por
eso actualmente se consulta un nuevo puente metdlico con 9 tramos de 40 m. de luz
cada uno, reposando sobre machones tubulares i estribos de mamposterfa. Las funda-
ciones tubulares son las mas adecuadas en estos casos por la direccion tan caprichosa de
las corrientes, que, como lo hemos dicho, cruzan las cepas del actual [iuerjbe en todas di-
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recciones. El fracaso de las fundaciones a tajo abierto ojald sea una leccion para que,
dntes de proyectar puentes, se hagan sondeos en los lechos de rios,

Los 11 tramos de la superstructura de acero mandada por el Creusot, los va a apro-
vechar la Empresa de los Ferrocarriles del Estado en puentes mas chicos: porque, como
todos los otros mandados por la misma fibrica, han sido calculados con cargas de prucha
ya insuficientes dado el peso del nuevo equipo de los Ferrocarriles del Estado. La nueva
ferreteria de los tramos de 40 m,, se calculard en conformidad a estas Gltimas exijencias:
haciendo trabajar los frenosiaceros en conformidad con los pliegos de condiciones suizos,
que son los mas recomendados.

Ll puente del Liguai.—Ubicado entre el paradero de Miraflores i la estacion
de Longavi. Tipo econémico como el del Achibueno, con 113 m. de largo, con cepas de
pilotes bien armados i en buen estado. Este puente se encuentra en las mismas condi-
ciones que el anterior, perturbando ahora el servicio porque obliga a disminuir la mar-
cha normal de los trenes. Por lo tanto, yaes tiempo que sea reemplazado por otro, que,
aunque econdmico, permita grandes velocidades. Por eso se consulta ahora, en este punto,
un puente metdlico de tres tramos con 50 m. cada uno, con vigas rectas i via inferior: i
siendo costosas sus fundaciones, se consultan machones tubulares i estribos de mMAMpos-
teria.

Las creces del ano 1900 maltrataron un poco los terraplenes de acceso del puente,
desperfecto que desaparecerd con las defensas de los nuevos estribos.

Puente del Roble.—Situado al sur del Ancoa entre Linares i Miraflores. Era un
puente de 7 m. de luz, i en las ltimas avenidas del afio 1900 las agnas se acumularon
de tal manera, que rebalsaron i destruyeron el puente. Para restablecer el trifico se puso
uno provisional sobre caballetes de madera. Como todo el defecto del puente fué su poca
desembocadura, se ha consultado en reemplazo del caido otro de 25 m. de luz, utilizando
ast uno de los tramos caidos en el puente del Tinguiririca.

Puente de la Noche.— Ubicado al norte del Longavi, puente de albaiiileria com-
puesto de tres arcos de medio punto de 8 m. de luz cada uno. Sus fundaciones empotra-
das en terrenos mas o ménos toscaso. Las creces estraordinarias de 1900 hicieron que
las aguas se acumulasen contra las bévedas, botando dos de los arcos. Basta para recons-
tituir el puente, en buenas condiciones, reemplazar los dos arcos de 8 m. cada uno i el
machon caido, por un tramo de ferreteria de 20 m. de luz, que se haria reposar sobre es-
tribo nuevo.

Puente del Longavi.— Ubicado entre las estaciones de Longavi i Membrillo, de al-
baifiilerfa, compuesto de 14 arcos de 20 m. de luz cada uno i rebajados a 1/10. Las fun-
daciones del Longavi i su caida son otra leccion dada por el descuido de conservacion:
sea por falta de fondos o por cualquiera ofra causal, el hecho es que el puente del Longa-
vi ha caido por falta de atencion oportuna, i ahora su reconstruceion costard tres o cuatro
veces mas que lo que habria costado su defensa hecha a tiempo. I Ja razon es obvia:
ahora, hai que gastar en los trabajos de defensa de la parte que queda en las mismas
condiciones que se habria hecho hace cuatro afios si se hubiera actuado oportunamente,
1 a mas de esto, como gastos suplementarios todos los ocasionados por los puentes provi-
sionales para restablecer el trifico; todas las sumas perdidas en sacar escombros de la
parte caida i, por fin, las sumas que se invertirdn en la reconstruccion de lo destruido. Se
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ve, pues, que tomando solo estos factores i sin contar con las pérdidas que sufre la es-
plotacion por las vnterrupeiones del trdfico, las que no pueden ser despreciables, no es
exajerado decir que la falta de cuidado oportuno de una obra de arte como el puente
del Longavi, costara el desembolso de sumas tres veces superiores. Esta misma dolorosa
observacion la podemos hacer respecto a tantas otras obras de la misma naturaleza; lo
que es peor, no han bastado a la administracion las lecciones del Lontué, en que ano a
ano se ha caido un machon, arrastrando cada caida con dos tramos del puente; que ya en
dos creces sucesivas, puentes como el Maule han sido averiados 1 poco atendidos; que los
dos tercios que quedan del antigno puente Longavi, pueden ser destruidos de un mo-
mento a otro si no se atienden dantes que las nuevas creces produzcan aun efectos mas
fatales; no han bastado, como digo, ninguna de estas lecciones que cuestan algunos miles
de pesos, 1 se continda en el mismo estado. Qué de raro serd enténces que si tenemos un
invierno fuerte tengamos que lamentar la caida de los pocos que aun han aguantado los
azotes de las agnas?

Las fundaciones del puente del Longavi se llevaron hasta un suelo de tosca bastan-
te dura ¢ igual a la que se vé en su barranca sur, dandoles 6.50 a 7 m. de profundidad.
La capa de tasca debe tener una ondulacion cerca de la barranca sur, por cuanto algunas
de las fundaciones, apesar de tener 7 m, no alcanzaron a llegar a la tosca 1 quedaron en
un conglomerado de gravas que no tenia indicio de haber sido removido. Los trabajos se
efectuaron como en los demas puentes, sondeando el terreno con las escavaciones mismas
1 con heridos a tajo abierto convenientemente enmaderados para reducir los cubos de
estraccion 1 evitar derrumbes. Solo en la cuestion de agotamientos de las aguas de fil-
traciones, hubo una circunstancia particular, swi jeneris. No teniéndose a mano mas
bombas centrifugzas, que las que en esa época estaban ocupadas en las faenas del Maule,
Perquilauquen i otras, u otras bombas convenientes para atender esta necesidad, se fa-
cilité a las faenas del Longavi una de las bombas de grandes dimensiones que recien
llegaban para el dique de Taleahuano; pero como esa bomba era capaz de levantar hasta
2,000 litros por segundo con su carrera maxima 1 1,000 a 1,200 con la minima, i una
sola escavacion no daba filtraciones bastantes aun para alimentar el minimum de la
bomba i asegurar su funcionamiento continuo, se reunieron, por medio de un canal lonji-
tudinal, las aguas de fres i aun cuatro escavaciones en un solo pozo de agotamiento.
Como la bomba exijia un fuerte motor que no se encontraba en plaza, 1 no era posible
pensar cn armar, ni aun provisoriamente, los motores fijos que venian con ella para el dique,
se hizo servir de motor a una locomotora convenientemente suspendida i desacoplando sus
ruedas motrices, Se adaptd a la rueda motriz en movimiento un aparato adecuado para
recibir una polea i la correa de trasmision.

Por Gltimo, como las correas de trasmision, aun las mejores, de cuerda i de gutaper-
cha, etc., se destruian mui lijero, se recurrié a fabricar correas con cables de manila
ddndoles varias vueltas 1 formando correas; tampoco este recurso fué mui eficaz, 1 por
consiguiente, se hizo un aparato adecuado de trasmision especial 1 directa que, si bien no
era capaz de dar a la bomba el maximum de velocidad, la hacia funcionar bien con su
carrera media.

La zanja colectora de las aguas de filtraciones que seguia el eje lonjitudinal del
puente, i naturalmente a un nivel vnferior al plan de fundacion, puesto que necesi-
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taba pendiente para llevar las aguas de varios heridos al pozo de agotamiento, inte-
rrwmpid la continuidad del suelo firme; i no han faltado quienes atribuyan a esta
circunstancia una influencia nociva i una causa, que si bien no ha provocado desperfectos,
por lo ménos es desfavorable para resistir a la accion socavadora de las aguas. Esa zanja
fué rellenada con piedras de cerro de grandes dimensiones, i es de suponer que ese enro-
cado haya impedido los socavamientos.

Sin embargo, el desideratum en este caso habria sido rellenar con hormigon o de
cualquier otro modo para formar un monolito, reemplazando el suelo firme natural que
s2 habia cortado, i que servia de base a las fundaciones. En todo caso no parece ser este
un procedimiento que deba imitarse; es preferible el agotamiento de cada herido aisla-
damente.

El senior Vivanco, al fijar la profundidad de las fundaciones, tuvo mui en cuenta las
creces maximas conocidas el afio 1877, i el arranque de los arcos del puente fijan el ni-
vel de las agnas méximas de esa crecida. Los arcos del puente del Longavi, tienen la
particularidad de no formar una béveda continua, sino por el contrario, ser arcos aislados
de 1.10 m. de espesor por L m. de ancho, colocados debajo de los rieles de la via i dos ar-
cos aislados de 1.10 de alto por 0.80 de ancho para las cabeceras. Los arcos se construye-
ron con dovelas de piedra artificial, fabricadas a molde en las mismas faenas, evitdndose
asi el gran costo de las piedras canteadas de grandes dimensiones i obteniéndose casi la
misma resistencia.

Los ensayos de esas piedras artificiales dieron mas de 201 k. por centimetro cuadra-
do, a la ruptura (ver ANALES DEL INSTITUTO DE INJENIEROS). Dos arcos estan ligados
entre sf, por bovedillas de ladrillo, tirantes de fierro; los timpanos i barandillas son de
albafiileria 1 ahuecados, para descargar su peso, en los machones estribos, que subdividen
el puente en tres secciones independientes.

Posteriormente, el Longavi, en una de sus creces del afio 1898, cargandose las
aguas en una parte del lecho, lo canalizaron en una estension de dos tramos, provocando
asf una fuerte socavacion, de tal manera que descubrid los cimientos de dos de los ma-
chones del puente, provocando aun pequenias desnivelaciones que pudieron comprometer
las bévedas si hubiera seguido acentudndose.

Este hecho puso entdnces enteramente de manifiesto que el suelo que se habia con-
siderado como insocavable estaba espuesto, siempre que las aguas tomasen un volimen
tal que dieran una altura de 1 m. mas que las creces de 1877, Era, pues, evidente i
eminente la necesidad de protejer esas fundaciones con un zampeado jeneral, puesto que
no se podia asegurar si en otra crece las aguas no irian aun mas léjos en sus estragos.
La administracion, por economfa, se limitd a hacer defensas locales con zampeados pireiales
1 deficientes alrededor de los machones, cuyas fundaciones fueron descubiertas. Los re-
sultados no tardaron en hacerse esperar desgraciadamente; las creces de 1899, las mayo-
res conocidas ahora, no solo tomaron tanta agua, que su nivel subid de 0.60 encima del
nacimiento de las bévedas de los arcos del puente, sino que canalizd otra seccion del alveo
del rio i trajo la ruina de la parte central del puente. Si el puente del Longavi no hu-
biese estado dividido en secciones, por medio de machones estribos, se habria arruinado
por completo.

Si el afio 1898, despues de producidas las desnivelaciones en dos de los machones,
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se hubiesen protejido inmediatamente las fundaciones del puente con un zampeado jene-
ral gastandose unos 10,000 pesos, hoi tendriamos el puente en pié a pesar de las ereces
posteriores. Ahora, la reconstruceion de lo eaido 1 defensas de lo que queda, sin contar
lo gastado en puentes provisionales ni las pérdidas por las interrupeiones del trdfico,
estan valorizadas en 200,000 pesos. 1 como pasd la época de hacer los trabajos de de-
fensa, como para el Maule, Lontué, etc., auién sabe si para el ano préximo la recons-
truccion del Longavi no nos costard 40,000 pesys, 0 mas, sin contar las pérdidas de
interrupciones del trifico, ete., ete. Francamente, que no se puede comprender esta len-
titud en atender i conservar las principales obras de arte de los Ferrocarriles del Estado,
lentitud que cada dia estd ocasionando pérdidas de todo jénero i perturbaciones inadmi-
sibles en los servicios de esplotacion. (Actualmente hai trabajo en el Longavi.)

No tengo, desgraciadamente, ningun dato de las velocidades superficiales de las aguas
del Longavi en sus creces, 1, por lo tanto, no puedo en este caso ver si se comprueban ann
las formulas empiricas que he apuntado respecto a la intensidad de las socavaciones; i es
tanto mas sensible este hecho por cuanto el lecho del Longavi, teniendo tosca en el sub-
suelo, es distinto de los que hemos visto, con subsuelos de gravas i conglomerados arcillo-
sos mas o ménos duros, pero siempre formados con piedras redondas de acarreo de los
mismos rios. Ademas el lecho del Longavi tiene una pendiente trasversal, como el Maipo
1 el Cachapoal, de norte a sur, de 0.008 por metro.

Destruida la parte central del puente, parecia 1éjico pensar en reconstruirlo en la
misma forma que dntes, despues de haber defendido todas las fundaciones con un zam-
peado jeneral; pero como se ha notado ya, por las tltimas creces, que la desembocadura
del puente es deficiente, por cuanto las aguas han subido de 0.60 sobre el nacimiento de
las bdévedas 1 éstas son sumamente rebajadas; i por otra parte la dificultad de bajar a
buscar las nuevas fundaciones a hondura en los mismos puntos donde se encuentran los
escombros de las antiguas, es una subjecion bastante fucrte que hace dificiles 1 costosos los
trabajos, aunque se hagan valiéndose del aire comprimido, dificultades que hacen que el
costo de estas reconstrucciones sea exajerado compardndolo con el costo de Ja reposicion
de machones tubulares bajados con aire comprimido 1 superstructura metdlica, han de-
terminado la adopeion de este ultimo procedimiento que no tiene subjeciones de funda-
cion 1 anmenta la desembocadura del puente.

Para que los cilindros que formardn los nuevos apoyos, no tengan que enterrarse
encima de escombros del antiguo puente, lo que dificultaria enormemente su descenso, se
han proyectado tramos de 32.50 m. de luz cada uno; de esta manera uno solo de los ma-
chones cae enciina de escombros, La parte cortada mide 13050 m., 1 por consiguiente,
con cuatro tramos tenemos: 4 x 32.5=130 m. (lomo los caidos son o tramos de 20
m. de luz cada uno o sean 120 . de desembocadura, con 10.5 . para espesor de macho-
nes: se ve que, con la nueva combinacion, se gana en luz efectiva el cspesor de un machon
1 el no estrechar la seccion mas arriba de la cota del nacimiento de los arcos. La via tiene
que ser superior 1 por consiguiente las vigas rectas que soporten cl tablero del puente,
dada la altura disponible, no pueden tener el '; de la luz como jeneralmente se usa:
asi para tramos de 32.5 m. les correspondia vigas de 3.2 m. de alto: pero solo se les dan
2.8 m. teniendo, por consiguiente, que reforzar convenientemente las cabezas de estas
vigas 1 no ser por eso el tipo mas econdmico. Dando tambien a las vigas maestras 2.8 m,
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de alto, las cabezas inferiores quedan sobre el nivel de aguas miximas de las taltimas
creces.

No se puede pensar en defender el fondo del rio con un enrocado de piedra suelta
que formase zampeado, por cnanto tienen en este caso el grave inconveniente de obstruir
los ojos del puente, levantando el fondo del lecho del espesor del enrocado i estd probado
que el puente tiene poca desemboeadura: por consiguiente, si se pone zampeado de fondo
debe ser. por lo ménos, al nivel del plan actual del lecho del rio para no desmejorar la
desembocadura del puente. Lo primero que se ocurre es poner un zampeado con bdveda
inversa, para echar las agnas al centro de los tramos 1 aumentar la desembocaduia del
puente; pero un zampeado semejante seria mui costoso. Itecurrir al zampeado parcial al-
rededor de cada machon, es mas costoso aun porque ¢l desarrollo de cada una de estas
defensas parciales es tal que sumadas todas ellas dan inas cantidad de obra por hacer que
el jeneral de ribera a ribera. I por otra parte, cacrfamos cn el gran defecto de dejar el
centro ¢ espuesio a canalizarse; ahora bien, si seguimos las buenas reglas de construccion,
tenemos que la parte protejida alrededor de cada machon no debe pasar de 11 o sea en
este caso ¥ x 20=>5 m. como distancia maxima para formar las palizadas B B del recinto
de los zampeados parciales 1 esas palizadas B deberian quedar enterradas mas abajo que
toda socavacion, lo que sale mui costoso. Por eso se ha consultado la reconstruceion con
las condiciones siguientes:

I. Construir una barrera de rieles en toda la estension del puente, de dos filas, for-
mando cajon a 5 m. aguas abajo 1 otro a 5 m. agnas arriba de las fundaciones actuales,

II. Colocar un zampeado jeneral con bloques entre estas barreras, en toda la parte
del antiguo puente, colocando el nivel superior de los bloques al plan del lecho del rio.

ITI. Fundar dos machones que faltan para colocar los 4 tramos de ferreteria, con
columnas con aire comprimido a la mayor hondura posible i protejer el lecho en esa parte
con piedra suelta de grandes dimensiones, acomodada a mano, para que el plan del enro-
cado asi formado no levante el plan del lecho del rio. Estos trabajos son los que se han
estimado en 200,000 pesos.

Puente del Membrillo.— Ubicado entre las estaciones de Membrillo 1 Parral, de al-
banileria de ladrillo, con tres tramos, de 6 m. de luz cada uno, fué hecho sumamente
débil, de modo que cuando se pusieron las tierras de los terraplenes se rajaron los muros.
A unque este puente tiene buenas fundaciones, todas sus albanilerias estan ya deterioradas
1 se mantienen en estado incierto hasta ahora i lo curioso es que se construyeron estas al-
baiiilerfas débiles por drden del injeniero de Gobierno con protesta del contratista, 1 como
uno de sus tramos sirve de paso inferior 1 tiene su plan mucho mas alto que el lecho del
estero, las aguas se arrepresan demostrando que conviene aumentar un tanto la desem-
bocadura, resnlta que no vale la pena atender a esas fundaciones, sino que serd mas eco-
némico poner un solo tramo de 24 m. de luz, demoler el machon de mas al sur i
recortar el de mas al norte a la altura del plan 4 B, del camino, dejando el pedazo de
machon como muro de sostenimiento del camino. Por otra parte, los estribos de este
puente hai que reforzarlos completamente; tienen 7 m. de alto i sus muros de vuelta son
mui delgados i se abrieron con el empuje de las tierras. Para que no se cayesen se les
pusieron tirantes ¢ de fierro que con sus anclas ligan un muro con otro. La Empresa
puede nsar en este puente una de las vigas del antiguo puente de los Maquis, haciéndole
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las transformaciones necesarias para adaptarla a las dimensiones de 24 m de luz, como se
ha indicado.

Puente del Perquilawgquen.—Ubicado en la linea central, entre las estaciones de
Parral i Niquen; fué fundado directamente con heridos a tajo abierto, emmaderados i
agotando las filtraciones con bombas centrifugas hasta una profundidad de 5 a 6 m. sin
encontrar ninguna dificultad. Solo un accidente easual, la cortadura de uno de los vientos
de una de las gruas de servicio que bajaban los materiales a las escavaciones, arrollé al
injeniero residente don Nicolas Tanco, arrojindolo violentamente al fondo de la escava-
clon, accidente que casi costd la vida a dicho injeniero, vino a perturbar la marcha ordi-
naria de esas faenas.

El pucnte tiene superstructura metdlica, compuesto de 7 vigas rectas independien-
tes, formando 7 tramos, con 125 metros de desembocadura. Los machones i los estribos
fueron ejecutados de mamposterfa, i para evitar grandes acarreos se usé la piedra de la
cantera de Putagan, que degraciadamente resulté alterable con los ajentes atmosféricos,
i se descompuso con bastante rapidez al cabo de 10 afios. Fué preciso enténces emprender
la reconstruccion de esas mamposterias, trayendo para ello piedia granitica de las cante-
ras del Manle.

La reconstruccion de los machones se hizo sin ningnna dificultad en la misma
forma que su construccion, solamente trabajando bajo las alza—primas que sostenian pro-
visoriamente, las ferreterias para no interrumpir el trdfico de la linea férrea. Se descu-
brieron i demolieron una a una todas las fundaciones que tenian piedra de la cantera de
Putagan, la que, ya sea al aire libre o bajo tierra, se encontré siempre podrida i deterio-
rada. Se demolieron i se reemplazaron por buenas mamposterias con piedras graniticas i
morteros hidrdulicos. Solo dos de estas fundaciones que se habian hecho con piedras
granfticas se encontraron frescas i sin alteracion. En otro de los machones las piedras del
mnterior de las mamposterias, que podia suponerse que deberian estar al cubierto de las
acciones de la humedad 1 de la atmdsfera, i por lo tanto en buen estado, se encontraron
tan averiadas 1 podridas que dejaban huecos enormes, donde se habian reducido a arena
1 polvo.

Este hecho, 1inico por fortuna entre nosotros, en los puentes del ferrocarril, pone
perfectamente de manifiesto la necesidad de emplear materiales de primera calidad, aun-
que ellos parezean caros en el primer momento. La economia que se obtuvo en las pri-
meras mamposterfas del Perquilauquen, costaron, 10 arnos despues, dos 1 media veces
mas, por tener que trabajar bajo alza-prima con mas molestias que en una faena sin
subjecion. :

Las aguas del Perquilauquen, como la de todos nuestros rios centrales oscilan en su
alveo, canalizando ya al sur ya al norte i atacando los terraplanes de acceso del puente.
Como estas fundaciones tienen 5 m. de profundidad i desde que se trabajé el puente el
perfil del lecho ha cambiado notablemente, es del todo conveniente tratar de restablecer
los puntos donde se haya canalizado 1 no esperar que las socavaciones sucesivas boten
el puente como han botado el Lontué i ya amenazado el Maule,

Por este motivo se necesita para asegurar esa obra:

1.° Poner defensas aisladas al rededor de cada machon i estribos con enrocado de
bloques de 3 i medio metros de ancho 1 enterrados de 2 metros de profundidad;
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2.° Defender los terraplenes de acceso con cestos de mimbres rellenos con piedras de
rio o con zarzas de ramas de mimbre, colocados aguas arriba de los terraplenes. I sobre
estos cestones o zarzas se botard piedra de cerro.

El otro puente sobre el Perquilauquen, se encuentra en el ramal de Parral a Cau-
quenes, tiene superstructura metdlica compuesta de tres tramos de 45 metros, reposando
sobre estribos de mamposteria i machones tubulares de fierro. Est4 ubicado entre las es-
taciones de Parral i Quella. El nivel del riel quedé colocado a 3 m. sobre la cota de las
aguas maximas del afio 1877, 1 como la via estaba a media altura en las vigas del puen-
te, sus cabezas superiores se encontraban -a la cota 128.99 i las cabezas inferiores solo a
1.50 metros sobre el nivel de aguas méximas de 1877. La cota de fondo del rio era de
116.90 1 las fundaciones de los estribos fueron bajadas a 112.95, o sea 3.95 . bajo la
cota de fondo, pero quedando empotradas en las barrancas del lecho de 8 m. Los tubos
de los machones quedaron en suelo firme a la cota 113.50, o sea enterrados de 3.40 m.
Se abrieron heridos enmaderados los que se agotaban con bombas centrifugas, puesto
que en verano el lecho del Perquilauquen queda casi en seco, en el mismo herido se pu-
sieron los dos tubos jemelos de este machon. A la hondura de 3.40 se puso una capa de
0.60 de hormigon i los tubos quedaron unidos en su base i encastrados en esta capa de
hormigon. Despues se rellenaron las escavaciones con piedras de cerro, habiendo quitado
las enmaderaciones. Tal fué la construccion de este puente.

Cuando se fijé la desembocadura en 135 metros, el injeniero tuvo en cuenta el cauce
ordinario del rio o sea la parte 4 B del perfili colocé la superstructura 150 m. mas
alta que las aguas maximas conocidas a la fecha de la construccion; pero no tomé en cuen-
ta el gran campo de innundacion que queda al poniente del cance A B, por cuanto creyd
que esas eran aguas muertas 1 que bastaria para su escurrimiento, con una gran alcan-
tarilla en los terraplenes de acceso del poniente. Este error ha sido la causa de la caida
del puente, como vamos a verlo.

En las creces del afio 1900 el agua subid hasta quedar 0.50 bajo el nivel del riel, es
decir, a la cota 126.83 1 por consiguiente quedando 0.89 sobre las cabezas inferiores de
las vigas del puente, las que interceptando las ramas de drboles, ete., que arrastraban las
aguas, formaron un taco de 2 m. mas o ménos, colocado de lado a lado del lecho del rio,
El empuje ocasionado por estas aguas fué lo que motivé el arrastre de la superstructura
sobre sus rodillos i rétulas de dilatacion ila tronchadura de las columnas del machon
oriente. El croquis siguiente muestra la colocacion en que quedaron lés tramos del puente
despues de las creces. El tramo nam. 1 viré al rededor de su estribo i quedd casi al pié
en 1, el tramo del centro fué arrastrado al frente a 2’ i el ntim. 3 viré al rededor de su
estribo 1 quedd en 3. Fué el tramo 3’ el que al caer choed contra las columnas del ma-
chon 1 las tronchd, quedando en pié solamente como 1.50 a 2 m. sobre el suelo. Como los
estribos estan bien fundados en tosca dura, lo mismo que los tubos, el suelo no pudo ser
socavado por las aguas i ejercieron todo su empuje sobre las ferreterfas. Ahora si hace-
mos un cdlculo aunque sea sumario sobre el levantamiento del eje hidraulico del rio, que
deberian provocar los terraplenes del poniente, que entorpecen el escurrimiento de las
agu’s de inundacion en todo el campo 4 C, que tiene mas de 600 metros, veremos que,
suponiéndole a la crece de 1900 el mismo voltimen de agua de la del afio 1877, como esta
ultima se escurrié por una desembocadura (' A 5, i la del afio 1900 se le obligé a pasar
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solo por la seceion A B, no es raro que su nivel subiese a la cota 126.88 0 sea 2.50 mas
alta que la crece de 1877. El error ha estado en contar como agnas muertas las aguas de
innundacion, las que, si bien desbordan sobre el lecho normal, no por eso dejan de escu-
rrirse 1 exijir desembocadura. I tanto mas sensible ha sido este hecho cuanto que durante
la construccion se pensd, realmente, en poner en los terraplenes del poniente un tramo de
descarga de 20 m. de luz. Pero, temiéndose que este tramo de descarga, provicase la for-
macion de canales laterales del rio 1 en un momento dado sus aguas pudiesen salir del
alveo actual 1 tomar por esos canales rompiendo los terraplenes 1 dejando el puente en
seco, no se quiso construir el tramo de descarga. Las creces de 1900 han puesto de ma-
nifiesto que se necesita el tramo de descarga de mas de 30 metros de luz, en los terra-
plenes del poniente, sin embargo, hal quienes, aun despues de los acontecimientos pasa-
dos, encuentran preferible dejar esos terraplenes unidos por el temor de que ellos formen
cauce 1 lleven un gran voltiimen de agua hdcia esos tramos i los boten, como acontecid
con las creces de 1900 en los terraplenes del puente del Bio-Bio, que quedaron cortados
por esta causa.

Ahora si hacemos tambien un céleulo sumario sobre el empuje que las aguas ejer-
cieron sobre la viga i determinamos la veloeidad superficial, por medio de las férmulas
hidrdulicas ya que desgraciadamente no fueran observadas: se encuentran los datos si-
guientes:

1.° Que la velocidad minvma swuperficial de las agnas en la seccion del rio donde
tuvieron 9.98 metros de altura, teniendo el lecho del Perquilauguen una pendiente de
uno i medio por mil, i caleculada por la férmula hi=0 w? tenemos para la velocidad
media w=23.67 m. por segundo i una velocidad superficial de 4.58 metros por segundo i
que sin disputa es menor que la real, pero que la tomaremos como base de los edleu-
los para que no se puedan tachar de exajerados, ya que no tenemos las velocidades dadas
por la observacion directa.

La seccion de viga espuesta al choque de las agnas es de 0.89 x 45 =40.05 metros
cuadrados si toda ella hnbiese estado obstruida, pero como la viga es de simple rejilla i
considerando por ofra parte que las aguas quedando a 0,50 bajo el riel, alcanzaban a
chocar con las longuerinas las basuras i ramas que formaban taco i la superficie de cho-
que de la otra viga de aguas abajo, no pecarcmos por exajeracion, si consideramos con
superficie de choque un 0,70 de la anterior o sean 28.049 metros cuadrados.

Como cada metro cibico de agua pesa por lo ménos 1000 kilégramos, no contando

los materiales en suspension 1 el esfuerzo de choque es ignal a la masa por el cuadrado
D

: ; 1
de la velocidad del cuerpo chocante: por otra parte la masa es igual al peso ~ tene-
mos, como esfuerzo de choque de las aguas en la superstructura del puente del Perqui-
lauquen
28049 | [ ;
—g988 X 4.58 =59533 kildgramos.
Por otra parte, segun los planos i datos del contrato con el Creusot el peso de las

terreterias de cada tramo es de 63.570 kildgramos, agregdndole el peso de la enrieladu-
=
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ra, durmientes ete. tenemos 68.000 kilégramos en numeros redondos. Luego el frota-
miento de las cuatro rétulas ofrecen una resistencia al arrastre horizontal de

R="IiXfXE

puesto que siempre el frotamiento inicial de resbalamiento es 1.4 veces superjor al coefi-
ciente f. de los cuerpos ya en movimiento. Tomando ahora como coeficicnte de resbala-
miento de acero contra fundicion f=0.20, es decir, un mdaximum para tomar en cuenta no
solo que esas piezas no estaban lubrificadas sino aun un tanto oxidadas tenemos

R = 1.4 x 0.20 x 68000 = 19040 Klogs.

o sea la resistencia tres veces menor que la fuerza solicitante. Luego, es evidente que esa
ha sido la tinica causa de la caida del puente. Por lo demas, las distancias a que han
caido los tramos arrastrados, demuestran claramente que las masas de agua i las veloci-
dades que han intervenido en la caida, son mayores que las que he hecho intervenir en
los célculos.

He querido detallar un tanto este fendmeno para poner bien de relieve el defecto
de la poca desembocadura de un puente i las consecuencias fatales que de él se dedu-
cen, cuando la altura de las vigas es mu1 poco superior a la de las aguas mdximas, puesto
que, guiados siempre por economias tencmos la tendencia de acortar los puentes.

Tratdndose ahora de la reconstruccion, es evidente que, siendo el Ramal de Parral a
Cauquenes, una linea de poco trdfico i enteramente secundaria, miéntras no se le pro-
longue hasta la costa, deberia ponerse en ella puentes enteramente econdémicos. Ahora,
dadas las circunstancias existentes que muestran que pueden utilizarse la mayor parte
de las fundaciones 1 de los materiales del antiguo puente (siempre que no los dejen anos
botados en el lecho del rio oxiddndose 1 maltratdndose) hai verdadera conveniencia en
reconstruir el puente caido, i para ello es necesario:

I. Restablecer el machon que falta.

II. Reforzar los apoyos existentes i trasformar la superstructura metédlica para
colocar la via inferior i levantar asi las cabezas inferiores por lo ménos de 2.50 sobre aguas
méximas.

ITI. Levantar el nivel de los ricles de un meftro mas si es posible que el nivel ac-
tual, puesto que, no se puede pensar que, ni aun colocando ahora tramos de descarga en
los terraplenes del poniente, el nivel de las agnas en creces semejantes a las de 1900 que
no es mui superior a las de 1877, las aguas bajen mucho sobre el nivel adquirido ulti-
mamente. '

Ahora, como los terraplenes fueron cortados a alguna distancia al poniente del
puente por las aguas de innundacion es indispensable, por mas temores que se tenga,
que se construya un puente de 30 metros de luz, en estos terraplenes.

Los otros puentes de la linea de Parral a Cauquenes, Titinvilo, Unicaven, ete.,
tienen superstructuras metdlicas, con vigas rectas de alma llena, puesto que sus tramos
no son superiores a 15 m. de luz. Todos tienen estribos de maiposteria i machones for-
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mados con cepas de pilotes de rosca. Estas construcciones son mui econdmicas 1 por lo
tanto mui adecunadas a las condiciones del servicio de la linea del ramal de Cauquenes.

La construccion de las primeras cepas fué dificultosa, no por la clase de suelos que
se encontraban, sino por la falta de esperiencia para manejar los pilotes de rosca, 1 siem-
pre por las economias mal entendidas. No queriendo gastarse en pilotes con roscas
adecuadas a los suelos que se presentaban, que eran fangos 1 despues de ellos una tosca
de regular dureza; se dié érden de colocar ahi los mismos pilotes de rosca que habian sido
traidos para la linea de Valparaiso, para suelos cascajosos. El resultado negativo no se
hizo esperar: las resistencias que se desarrollaron fueron excesivas i ocasionaron la rup-
tura de los cabrestantes, ete., fué preciso, por lo tanto, perder lo hecho i lo gastado para
recomenzar con pilotes con roscas adecuadas a los terrenos 1 aparatos de torsion calcula-
dos para esas roscas. Hecho esto (Ver Anales del Instituto de Injenieros) los trabajos diri-
jidos por el injeniero sefior Maximo Dorlhiac marcharon con toda regularidad i economfa.
Yo no dudo que este sistema de fundacion, tan aprovechado en el estranjero, esté destinado
entre nosotros a prestarnos excelentes servicios en puentes, tanto de ferrocarril como sobre
todo en los carreteros, para reemplazar el pilote de martinete donde con él no se puede
conseguir un resultado satisfactorio. En ese sentido, los puentes de Titinvilo 1 Unicaven
serdn siempre buenos modelos de puentes econdmicos i de ficil construccion.

Puente del Butro © Llelbun.—Ubicados en la linea central entre las estaciones de
Parral 1 Niquen. Son viaductos de albaiiilerfa de ladrillo con arcos de medio punto i de
10 metros de luz. Las bévedas son de 4 hileras de ladrillos de los llamados ladrillos
fiscales. Los machones son de mamposteria 1 bien fundados en las toscas del subsuelo
directamente con bombas a 6.5 de profundidad i por lo tanto no han sufrido por soca-
vacion. El puente se ha mantenido bien hasta 1883; el afio 1884 aparecié una rasgadu-
ra lonjitudinal que tiene tendencia a abrirse por los fuertes rellenos de los rifones. Se le
botaron las barandas. Es evidente que a mas de la atencion de los terraplenes conviene
en este puente examinar cuidadosamente las bévedas, para ver si bastardn simples ama-
rras para asegurarla por completo o bien si el movimiento sigue, demoler 1 restablecer la
béveda averiada.

Puente del Nuble.

con superstrictura metdalica, con vigas rectas i via inferior, dividido en 10 tramos de 50

Situado entre el paradero de Cocharcas i la estacion de Chillan:

metros de luz cada uno i reposando sobre estribos de mamposteria i machones formados
por columnas de tubos de fierro. Estas columnas tienen (8’) 2.44 m. de didmetro 1 20 m.
de largo total i, por consiguiente, la parte enterrada varfa de 8 a 10 m. Fueron colocadas
uséndose el aire comprimido por medio de un puente de servicio que despues sirvié de
andamio para la armadura de las ferreterias. Cada tubo se bajaba en 10 a 12 dias de
trabajo. Es un puente bien construido i que no merece mas critica que la poca rijidez
trasversal de sus vigas, por tener la via inferior i no podérsele poner un contraviento
superior, 1 sin embargo, para que la parte volada de las vigas no fuera excesiva, se hicie-
ron del sistema Monieri solo con 3.8 m. de alto, es decir con {; mas o ménos de la luz,
circunstancia desfavorable por otra parte, porque aumenta la flecha de los tramos.
Cuando se iniciaron los trabajos delpuente del Nuble, los heridos se hicieron a cielo
abierto i con enmaderados, alcanzéndose a fundar de esta manera el estribo sur 1 uno de
sus machones cuando fueron sorprendidas las faenas por las creces de 1888, que fueron
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de tal naturaleza, que socavaron el machon ya construido, porque no fué posible llegar a
él para defenderlo, 1 amenazaron de tal manera el estribo, el que indudablemente habria
corrido la misma suerte que el machon sin el ausilio oportuno que le prestd el senor En-
rique Budge defendiéndolo con piedra suelta, con una tenacidad verdaderamente notable
durante todo un dia. El estribo no solo se salvd, sino que despues ha desafiado las ma-
yores creces subsiguientes, mediante defensas mas eficaces 1 ejecutadas mas regularmen-
te, sin que se note hasta ahora la menor tendencia a socavacion, lo que prucba evidente-
mente que, mucha de la piedra botada i de los blogues puestos despues, interndndose
hasta cerca de las fundaciones del estribo, le han formado un enrocado de proteccion que
da perfectas condiciones de seguridad.

Algunos afos pasaron despues sin que se renovasen los trabajos 1 cuando se tuvo los
fondos para hacerlo, se modificé el proyecto primitivo en vista de las dificultades de los
agotamientos i necesidad de enterrar bien las fundaciones. Se resolvié poner machones
tubulares i proceder por el aire comprimido como fundaciones de aguas profundas, reso-
lucion mui acertada no solo por lo tocante al menor costo sobre las mamposterias traba-
jadas con grandes gastos de agotamiento, sino que de esa manera el Nuble, que canaliza
su dlveo ya a un lado o ya a otro, cambiando por lo tanto la direccion de sus aguas no
encuentra nunca superficies planas en los machones 1, por lo tanto, no se forman remoli-
nos que provoguen socavaciones como en los machones del Maule. Una sola observacion
han merecido los machones del Nuble, la que puede hacerse estensiva a los del puente
del Perquilauquen en la linea de Parral a Cauquenes i los del Bio-Bio cerca de Coihue.
Las columnas jemelas que forman cada machon son completamente independientes unas
de otras. Resulta de esto, que.siendo bastante altas (Fig. 1) los esfuerzos que tienen
que soportar que es el empuje de las aguas 1 accion del viento en las vigas, hacen que la
resultante R, o salga fuera de la base o por lo ménos fuera del tercio central 1, por consi-
guiente, que las columnas trabajen en condiciones poco favorables, Todo se subsana
amarrando una con otra las coluranas en su parte alta con las riostras @ i b mas arriba
de aguas maximas 1 una cruz de San Andres. De esa manera, las dos columnas tienen
que trabajar simultdneamente para resistir a los empujes horizontales i las resultantes
de los esfuerzos caen con seguridad en el tercio de la base A B que forman las dos co-
lumnas. Mas, trabajando las dos columnas aisladamente, 1 cuando la altura de agua es
grande i la masa toma grandes velocidades, como se vié en el Bio-Bio, es espuesto que
la columna pueda ser tronchada por estos empujes i ocasionar la ruina del puente. Creo,
por lo tanto, que es del todo prudente en el Nuble i Perquilauquen amarrar las colum-
nas jemelas en la parte superior, ien el Bio-Bio de Coihue es urjente tomar esta medida.

En el puente del Perquilauquen, de Parral a Cauquenes, si las columnas jemelas de
cada machon hubiesen estado amarradas en su parte superior, probablemente la supers-
tructura no habria sido arrastrada;i en tal caso, el puente no habria podido caer sino
por tronchamiento de sus dos columnas, ya no por un choque de las ferreterias que se
colaron entre ellas, sino porque las aguas desarrollaban momentos de flexion enormes
en su base. De todos modos, el trabajo simultdneo de las dos columnas jemelas de un
mismo machon no puede ménos que ser enteramene favorable para la estabilidad de un
puente i, por lo tanto, recomendarse el hecho en jeneral.

Actualmente la defensa que tiene el estribo sur del puente del Nuble i los terraple-
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nes de acceso de dicho estribo hasta llegar a la barranca de la mdrjen sur, es la signien-
te: (Fig. 2).

El terraplen T, con sus chaflanes naturales i formado de buen cascajo grueso, estd
revestido en su parte superior con una especie de enlosado f, de piedras de grandes di-
mensiones icon una cara plana; todas estas piedras perfectamente arregladas a mano,
tienen sus junturas rellenadas con buena mezcla hidrdunlica, 1 reposan en una série de
bloques ¢ (Fig. 3), que forman como zarpa o vereda a media altura del chaflan, continia
despues otro enrocado d, en forma de enlosado i en las mismas condiciones que el ante-
rior, que viene a reposar sobre otra série de bloques ¢ ¢ que forman vereda que pasa por
delante del paramento del machon M, esta vereda ¢ ¢ se apoya sobre una estacada de rie-
les 7 7 que estan perfectamente ligados unos con otros con riostras horizontales de rieles
remachados a los pilotes. s aguas maximas toman el nivel ¢ ¢. Detras de la estacada
de rieles, hai un enrocado b, de bloques sueltos de grandes dimensiones los que constan-
temente son removidos por las creces 1 es lo que hai que cuidar i reponer actualmente
para atender a la buena conservacion de esas defensas. Despues de las creces de 190U,
hai que reponer parte del enrocado de blogues que se ha destruido en el estribo sur, 1 ha-
cer una defensa con bloques en el estribo norte.

Puente del Chillan.—Ubicado entre las estaciones de Chillan 1 Bulnes: tiene cuatro
tramos metdlicos con una lonjitud de 112 metros sobre apoyos de mamposteria. El cauce
del rio Chillan, tanto por su gran pendiente lo que hace que sus aguas sean correntosas
1 mui susceptibles de fuertes desviaciones con el menor obstaculo en el lecho, se han ido
cargando al sur 1 dejando en seco la parte norte del puente, a causa de los fuertes em-
banques que se han formado a orillas de la barranca norte. Cuando se construyd el puen-
te, las aguas del Chillan venian cargadas hdcia la barranca sur i seguian la direccion de
las flechas N siguiendo la linea de mayor pendiente del suelo (Fig. 4).

En las creces de 1887, las agnas cambiaron de curso en el dlveo del rio, se estrella-
ron contra la puntilla rocosa P, que sirvid de botador i tomaron la direccion de las fle-
chas M' N’ rompiendo los terraplenes de la linea en la estension P D i formando barranca
segun la linea O P, i embancando por completo la paite norte B Bdel cauce antiguo,
dejando completamente en seco los tramos « b del puente, e initiies si no se limpiaba el
antiguo cauce lo que habria sido sumamente costoso 1 junto con ello se construian bota-
dores frente a la puntilla P. Viéndo lo costoso de estos trabajos, se tocd otro recurso,
se trasportaron los dos tramos a bal sur, a @' b’, construyéndose un nuevo machon 1 otro
estribo i el puente quedd entdnces formado con los tramos ¢ d antiguos, que pasaron a
ser tramos norte 1 los @' b’ nuevos, que pasaron a ser tramos del sur.

En estas tltimas creces las desviaciones de las agnas del Chillan han sido mas pro-
nunciadas i han venido a cortar los terraplenes de la linea en'el punto F como a 700
metros mas al sur del puente i formdndose ahi un nuevo cauce casi tan grande como el
antiguo, por el cual apénas pasaron aguas. Mas aun; poco mas al sur estd el cance del
estero de Nebuco, el que desbordd por completo i como su cuenca no es grande, estd, se
puede decir, a la vista que las aguas que se juntaron ahi fueron el sobrante de las del rio
Chillan que no cupieron por el paso F, abierto en los terraplenes i siguiendo la pen-
diente natural del valle de norte a sur bordearon los terraplenes para descargarse en el
Nebuco.
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Las fundaciones del puente Chillan no se han visto nunca amenazados por socava-
ciones: estan a 9 metros de profundidad 1 fueron ejecutadas a tajo abierto agotando las
filtraciones con bombas. Todas ellas llegaron a la tosca dura que es el subsuelo que se
oncuentra entre los 5 a 6 metros, bajo las gradas del lecho del rio 1 a menor profundidad
amedida que se acerca a la barranca antigna que se disena en la planicie.

Como se ve, la resolucion del problema del rio Chillan no puede darse a priori: para
tomar una resolucion acertada a este respecto, la administracion debe mandar hacer un
levantamiento prolijo de los alrededores 1 en una estension de dos a tres kilémetros con
nivelaciones de curvas de nivel i anotando todas las circunstancias que puedan influir en
la alteracion del curso de las aguas.

Solo asi podra saberse si conviene mas seguir caminando con el puente hdcia el
sur, o bien emprender obras sérias que normalicen el curso de las aguas del Chillan. La
ventaja que tendrian estas obras es que, si ellas se pueden hacer con esperanzas de un
éxito, no solo normalizarian las aguas 1 defenderian la linea sino que tambien se prote-
Jerian eficazmente los campos H de buenos suelos que hoi se ven amenazados i atravesa-
dos por desbordes del rio.

Por otra parte, los terraplenes entre el punto P, estremo sur del actual puente, 1 el
boquete F' abierto por las creces, son mas bajos que el nivel del puente i permiten que las
aguas de desborde pasen por sobre él. Asi es que, como medida del primer momento se
impone el levantar Ja linea de un metro sobre el nivel actual, en el puente i en los terra-
plenes de acceso, 1, por otra parte, parece ldjico prolongar el puente hdcia el sur con un
tramo mas del mismo tipo que los actuales; pero, a mi juicio, estas medidas, que son
las que se presentan como buenas prima facie, deben ser confirmadas i, mas que todo,
completadas con las que resnlten de un estudio prolijo i detallado de la localidad. Sino
se hacen trabajos de defensas en la ribera sur, las agnas del Chillan azotardn siempre en
toda esa planicie 1 quién sabe, si mas tarde, no vendrian todas ellas a tomar el cauce del
Nebuco.

Poco mas al sur del puente del Chillan los derrames de las avenidas cortaron los
terraplenes de la linea, como dijimos en el punto F. Sin conocer las pendientes jenera-
les del valle o medidas definitivas que se deban tomar, seria imprudente tapar este cauce
nuevo; eso equivaldria a provocar nuevas inundaciones o derivaciones de lag aguas de las
creces que sobrevengan, dntes que se tengan determinadas las verdaderas defensas de la
barranca sur del Chillan. Por consiguiente, es prudente poner ahi un puente de una luz,
igual a uno de los tramos del Chillan i por eso lo han denominado Chillan sur, el que,
en todo caso, servird como tramo de descarga del campo de inundacion del rio Chillan.

Puente del Nebuco.—Poco mas al sur del rio Chillan se encuentra el estero de Ne-
buco, donde existia un puente de 16 metros de luz, el que fué destruido por las creces de
1900. Las creces del Nebuco por si son incapaces de acumular la cantidad de agua que
se arrepres6 en 1900; i como no es estero que tenga su nacimiento cordillera adentro, no
es influenciado por los deshielos. Pero las creces del Chillan, desbordando completamente
en la planicie 1 arrepresandose por los terraplenes de la linea, fueron las que ocasionaron
el accidente, porque todos los derrames de esa crece siguiendo la pendiente de norte a
sur del valle fueron a acumularse en el cauce del Nebuco.

En lugar del antiguo puente, para restablecer el trafico, se ha construido uno provi-
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stonal de 25 metros de luz. Seria imprudente reconstruir el puente con la desembocadu-
ra antigua 1 por lo ménos debe conservirsele la del actual provisional, construyendo uno
de un solo tramo metdlico con estribo de mamposterfa. Ahora, si no se toman precaucio-
nes para protejer las barrancas del sur del Chillan, quién sabe si en creces venideras este
rio se desvie de tal manera, que sus aguas vengan al cauce del Nebuco i esta nueva obra
quedaria tan insuficiente como la antigna de 16 metros ante los derrames de la crece
del Challamn 1 por lo tanto seria tambien destruida por completo.

Luego, el estudio detallado de los alrededores del Chillan con sus curvas de nivel,
etc., para determinar de una manera concienzuda los trabajos definitivos, se impone
tanto inas cuanto mayor es el nimero de obras de arte que se pueden encontrar com-
prometidas por falta de ellos, 1 despues tanto mas dificil serd restablecer 1 normalizar las
corrientes de las aguas cuanto mayores sean las canalizaciones parciales que se hayan
formado en los campos de inundacion.

Puente del Palpal.— Ubicado entre las estaciones de Santa Clara e Ttata; compues-
to de tres arcos de albanileria de 5 m. de luz cada uno.

Las creces de 1900 socavaron uno de los machones provocando la caida de dos arcos
del puente al lado sur.

Todo indica que el machon que queda en pié no puede inspirar garantia de no ser
socavado tambien 1, por consiguiente, para utilizar la béveda que queda en pie, tendria
que gastarse en reforzar 1 defender ese machon o poner un zampeado jeneral, lo que es
mas costoso que demoler ese machon 1 béveda i poner un tramo metdlico, sin apoyos in-
termediarios aumentando asi la desembocadura del puente 1 apoydandose solamente en los
estribos, los que, dado el estado de sus albanilerias, deben ser reconstruidos con mampos-
terias. Es curioso notar, como lo hemos indicado, que casi todas las albailerias de ladri-
llo ejecutadas en los puentes del sur, aunque fueron hechas con los mejores materiales
de las localidades, todas ellas se encuentran deterioradas i se hace mas o ménos urjente
el transformarlas en mamposterias. Los ladrillos no son de superior calidad, absorben mu-
cha humedad por sus poros i concluyen por destruirse o podrirse como dicen los carri-
lanos. Creo que en estos casos, cuando la piedra tambien se encuentra léjos i exije gran-
des acarreos, la solucion estd en construir machones 1 estribos o de piedra artificial o de
buenos hormigonos hidrdulicos, como se ha hecho constantemente en Europa i en algu-
nos puntos entre nosotros, como puede verse en algunas obras de la linea de Parral a
Cauquenes.

Puente de Monte Agwila.—Situado entre Yumbel 1 Cabrero, de albaiiileria que se
encuentra en condiciones andlogas al del Palpal i por lo tanto rezan para él las mismas
consideraciones. Hai que reemplazarlo por otro compuesto de un solo tramo metdlico
reposando sobre estribos nuevos de mamposteria. Con tanto mayor razon se pueden acon-
sejar estos cambios, cuanto la Empresa puede ocupar en estos puentes las ferreterias que
tiene que sacar de otros: asi en el Palpal i Monte Aguila, puede ocupar las superstruc-
turas que quedan desocupadas del puente del Liguay.

Puente del Laja.—Tiene superstructura metdlica compuesta de 8 tramos indepen-
dientes, de vigas rectas con via inferior, i de 50 metros cada uno. Reposa sobre estribos
de mamposteria 1 sobre machones de tubos de ferreteria. Estd ubicado entre las estacio-

nes de San Rosendo 1 de Laja.
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Cuando se construyé la linea a Angol se hizo ahi un puente provisional de madera
que se mantuvo muchos afos: el pilotaje de ese puente di6 a conocer que el suelo firme
no se encontraba a mucha profundidad bajo las arenas 1 fangos superficiales del lecho
del Laja.

Por eso, siendo imposible contar con dejar el lecho en seco, ni aun en aguas bajas,
cuando se pensé en construir el puente definitivo, se recurrid al sistema de tubos de
albailerfa que deberian descenderse por su peso dragando el interior de ellas. Como
se crey6 que la seccion circular no era adecuada para colocar los descansos de la supers-
tructura, o por lo ménos seria mas cémoda la seccion rectangular; se hicieron estos tubos
de albaiiilerfa con seccion rectangular i se principid su inmersion. Sea por mal manejo
de las faenas, sea porque las secciones de las columnas no eran adecuadas para soportar
las pocas correntadas que tienen las aguas del Laja, el hecho fué que todas las columnas
que se intentaron sumerjir se desviaron i se inclinaron de tal manera, que el injeniero
renuncié a seguir en las faenas. Hoi se ven esas columnas tumbadas aguas abajo del
puente actual; ahora, siendo este sistema de fundacion mui usado i con éxito en muchas
partes donde se ha ido a buscar el suelo firme mucho mas abajo que lo que exije el Laja,
no se puede atribuir el mal éxito en estas faenas sino al mal manejo del dragado interior
i sobre todo a la falta de guias para el descenso de las columnas.

Es de creerse tambien que la seccion rectangular que se escoji6 no es la mas ade-
cuada; un cilindro siempre presenta en estos casos mas facilidades para ser enterrado
derecho 1 evitar sus desplomes.

Despues de este fracaso se pasé mucho tiempo sin intentar reanudar faenas i cuan-
do se pensé nuevamente en el puente definitivo del Laja, se proyecté con machones tu-
bulares de ferreteria que deberian sumerjirse con aire comprimido i estribos de mam-
posteria. La fundacion de las columnas de (8') 2,438 m. de didmetro i 15 metros de
largo total no ofrecié dificultades, por medio de un puente de servicio que despues
sirvié de andamio para la colocacion de las ferreterias.

No pasé lo mismo con los estribos: el estribo norte se fundé sin dificultad en suelo
firme i agotando los heridos ficilmente con bombas; pero en el estribo sur, no se pudo
seguir este procedimiento i se fundé sobre columnas (Fig. 5).

Se puso en el plan de su paramento de frente tres columnas 7', que se sumerjieron
hasta el nivel de aguas bajas del rio, sobre estas columnas se pusieron bovedillas tras-
versales que las unian unas con ofras i sobre ellas las mamposterias del muro del estribo.
Por la espalda se echd piedra grande, que formando talud salia por los huecos B. B. has-
ta rellenarlas completamente 1 servir de enrocado donde descansan los terraplenes que se
apoyan contra el estribo. Las bovedillas se hicieron con ladrillos de Lota escojidos entre
los mas duros i hasta ahora se mantienen bien, sin dar muestras de podredumbre, como
se ha visto en otras albanilerias.

Los muros de vuelta del estribo, estan construidos de la misma manera, solamente
que la bovedilla de union entre los tubos es mayor. El puente i sus fundaciones se man-
tienen en buen estado pero las creces sucesivas del rio, cargdndose al lado sur de su lecho,
han horadado la barranca, dejando mui espuestos los terraplenes de acceso del sur del
puente 1 tiende a amenazar el estribo por la espalda el dia que las aguas rompan esos
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terraplenes. Para prevenirse contra esta eventualidad, que no es ilusoria por cuanto ya
las creces de 1900 casi la produjeron, subiendo el nivel de sus aguas hasta el borde de
las cabezas inferiores de la viga del puente, inundando toda la linea hasta Diuquin i su-
merjiendo la estacion 1 pueblo del Laja, se hace urjente tomar las medidas siguientes,
(Fig. 6):

Poner una barrera de dos filas de pilotes de rieles C. €. que rodeen el estribo por
sus costados 1 frente a su paramento norte; debiendo estos pilotes ser clavados a la mayor
hondura posible 1 hasta el nivel de aguas bajas del rio. Este pilotaje formard un cofre
que se rellenard con piedras 1 entre él 1 el estribo se colocard otro enrocado de piedra
grande R. R. que protejera toda la fundacion. Encima se pondra otro enrocado R’ R’ for-
mando conos de union entre los paramentos del machon 1 sus muros de vuelta 1 el cofre
C. C. de proteccien. La parte A.B. de los terraplenes (Fig. 7) debe ser fuertemente defen-
dida con enrocados de bloques puesto que tienen que interrumpir las correntadas que
tienden a comer 1 destruir la base de los terraplenes.

Convendra naturalirente echar alguna piedra suelta delante de las barreras C. C.
pero no amontondndolas, sino formando cono zampeado para no solevantar el fondo 1 dis-
minuir la desembocadura del puente i provocar mayor levante de las aguas méximas de
las creces.

En la seccion de San Rosendo a Concepcion hai varios puentes menores 1 solo cita-
remos dos que tienen realmente importancia por los accidentes que han ocasionado, 1 ya
no ser puentes menores, sino por el contrario puentes que necesifan una buena atencion
de conservacion.

Puente del Quilacoya.—Siendo el fondo del lecho del estero de arena fangosa, did
el seiior Poisson la érden de fundar a 3.50 metros de profundidad, sobre un emparrillado
reposando sobre un pilotaje. Se le observé que esa fundacion seria del todo deficiente;
pero como dicho injeniero sostenia la teoria de las compensaciones, como él la llamaba,
no dié mucha importancia a las advertencias que se le hacian 1 solo mandd protejer sus
fundaciones con pilotajes 1 tablestacados, de 2,5 m. puestos aguas arriba i agnas abajo de
las fundaciones i echando un enrocado de piedra suelta formando zampeado jeneral entre
las dos barreras de tablestacados. Alegando para ello que, como siempre el Bio-Bio cre-
cia 4ntes que el Quilacoya i por consiguiente arrepresaba las aguas del estero, no podia
haber nunca la socavacion. A esto llamaba el senior Poisson la teoria del equilibrio. Real-
mente, que este estado de cosas duré muchos afios; pero, un buen dia, lloviéd mucho en
las serranias de la costa i de la Florida i no en la cordillera. El Quilacoya tomd un exceso
de aguas sin que creciese el Bio-Bio, por consiguiente fallé la teoria, 1 el puente fué com-
pletamente arrastrado, como consecuencia lGjica.

Por desgracia, en este accidente cayd al rio Bio-Bio el tren pagador de la seccion 1
perecieron ahogados el injeniero Roembeh, el contador Castro, el maquinista, fogonero 1
dos empleados mas; por consiguiente, el accidente no pudo ser mas fatal.

El puente construido por el sefior Poisson se componia de 7 tramos de 5 m. de luz
cada uno, reposando sobre estribos i machones de mamposterfa, fundados, como hemos
dicho, sobre emparrillados 1 pilotajes de madera. La superstructura era de madera con
vigas de roble de 0.85 x 0.40 i zoquetes de 0.30 x 0.35 Los machones tenian 4.60 m. en-

3
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tre el fondo del enrocado que sirvid de zampeado 1 sus cornisas, con 1.60 m. de espesor en
la base i 1 m. a la altura de las vigas. Las aguas altas normales del estero son de 2.00 m.
de profundidad.

El puente provisional que se hizo 30 dias despues de la caida del puente anterior,
hecho con cepas de pilotes de rieles enterrados de 7 m., i vigas de rieles armados en
paquetes, es el que se mantiene hasta la fecha. Es decir que es un puente provisional
que se le ha hecho aguantar en el servicio 10 afios 1 en una seccion que dia a dia estd
mas fatigada con trenes de carga 1 se aumenta la velocidad 1 nimero de los trenes de
pasajeros para atender las exijencias del servicio de la frontera i del espreso de Santiago
a Talcahuano. Es realmente doloroso constatar estos hechos 1 ver cudn poco se preocu-
pan las administraciones del mejoramiento de la via; i sin embargo, se pide dia a dia mas
servicios, mas brafico 1 trenes mas veloces 1 nadie se acuerda de la seguridad. Gracias a
los esfuerzos de conservacion, un puente provisional semejante, no ha ocasionado ac-
cidentes.

Actualmente las creces del Quilacoya son tales que las aguas de las grandes avenidas
llegan a 1.60 . sobre el nivel del riel.

Si se quisiera ahora prevenirse contra estas eventualidades de creces que desbordan
sobre la superstructura del puente, tendria que levantarse el nivel de la via, el del puen-
te 1 el de la Estacion vecina que esta préxima del puente; todo lo cual impondria un
gasto mul considerable.

Por este motivo hai que aceptar el inconveniente de la inmersion del puente en
estas ocasiones estraordinarias que solo se repiten cada 15 o 20 afios. Para ello hai que
buscar ciertos tipos de vigas que presenten la menor superficie a las aguas, como son las
del puente del Lontué, que reunen mui bien estas condiciones.

A la vez, ofra buena medida para tratar de disminuir la accion perniciosa de las
aguas es aumentar la desembocadura del puente, para dar ficil escurrimiento a las agnas
arrepresadas, despues que baja el nivel del Bio-Bio; por eso convendria poner en Quila-
coya un puente de 50 m. de luz en lugar del de 42 m. que ahora existe.

Puente de Gomero —Ubicado entre las estaciones de Gomero 1 Buenuraqui. El
puente que existe actualmente en el estero de Gomero tiene una lonjitud total de 36 m.
con superstructura de vigas de madera, dividida en 5 tramos, 1 con estribos i machones
de mamposteria.

Este puente ha sido casi tan desgraciado como el de Quilacoya; en él tambien se
fué un tren al rio Bio-Bio. En Febrero de 1881 un tren de carga se desriel6 al pasar el
puente 1 cayeron al rio 5 carros, destruyéndole los dos primeros machones del sur. Mas
twde, en Mayo de 1883, el tercer machon del lado norte fué socavado i arrastrado por
una crece del Gomero, quedando todos los demas en pié i sin ningun dafo. Ahora, al que
existia en las creces de 1900 las aguas del Gomero lo sumerjieron por completo pasan-
do un etro encima de él, arrastrindole la superstructura armada, la que fué a caercn
Hualqui 1 que ha sido restablecida. Por lo tanto, este puente tiene una situacion, a este
respecto, andloga al de Quilacoya, (Fig. 8).

Puente Santa, Maria.—El Gomero en su desembocadura al Bio Bio forma una
gran albufera inundable; de modo que cuando vienen las grandes creces, se forman
verdaderas lagunas con 2 a 3 m. de agua encima de los bajos inundables. Ahora, como



PUENTES CHILENOS 19

de ordinario, estas creces coinciden con las del Bio-Bio, las aguas quedan arrepresadas
hasta que se pronuncie la baja en este ltimo rio, e inmediatamente, la desnivelacion,
Por pequena que sea, provoca fuertes correntadas en estas aguas arrepresadas las que,
precipitandose contra el puente, levantaron la superstructura de un tramo entero i ar-
mada la trasportaron a Hualqui. A esta clase de acciones tiene que resistir el nuevo
puente que se construya en el estero de Gomero. Por eso tienen que adoptarse supers-
tructuras como las del Lontué, amarrarlas i anclarlas mui bien en sus apoyos, i como el
fondo del estero es fangoso hai que ir a buscar el suelo firme a bastante hondura con
machones tubulares de fierro, que ademas tendrdn la ventaja de ser los ménos socava-
bles.

Puente del Bio-Bio en Chepe—Este puente se encuentra ubicado en la linea de
Concepeion a Arauco, a pocos kilémetros de la estacion de Concepeion, apoyado en la’
puntilla llamada de Chepe.

Dada la naturaleza del fondo del rio que es de arena fina hasta una profundidad
mui grande, solo encontrandose capas de 0.50 o mas de espesor un poco mas resistentes
interpuestas entre las capas de arena, se resolvieron hacer las fundaciones de este puente
que tiene 1,837 metros de largo, con superstructura metalica, de tramos independien-
tes de 15 metros de luz cada uno, con cepas de pilotes de disco introducidos por rota-
cion con ayuda de una lanza de agua con alta presion. Cada cepa se compondria de
8 tubos formando un paraleldgramo de 4 m. de ancho terminados en dos tridngulos.
Los pilotes tienen véstagos de tubos de hierro fundido de 0.20 i 0.30 de didgmetro,
compuestos de pedazos de 3 a 3.50 m. de largo cada uno, unidos unos a otros por me-
dio de pernos que se ponen a las orejas de los mismos tubos, (Fig. 9). El avance de los
tubos bajo la accion perforadora del chorro de agua comprimida que removia el fondo
1 la rotacion dada al pilote fué de 0.20 a 0.30 por hora, en las partes que atravesaba
las arenas conglomeradas; llegando en ocasiones a atravesar 2.10 m. de profundidad
en la arena suelta de encima, en 20 minutos de trabajo. La parte plana del disco tiene
8 nervios radiales i en su centro queda una abertura de 0.076 en la que se introduce el
tubo de hierro de 0.05 de didmetro por el cual se inyecta el agua comprimida a tres
atmdsferas de presion.

La armadura se hizo por medio de un puente de servicio colocado aguas arriba, por
el cual pasaba la carieria de agua en presion que surtia las lanzas de agua que se hacian
penetrar en los pilotes. El movimiento de rotacion de los tubos se conseguia por gran-
des cabrestantes que se movian a mano o con pequerios motores a vapor, los que actua-
ban enténces por medio de poleas desde el puente de servicio, (Fig. 10). La armadura
de las vigas maestras de la superstructura se hizo en la ribera en un local bien nivelado,
1 estas vigas se colocaban sobre sus apoyos, por medio de una gria rodante que circulaba
en la linea 1 cuya flecha avanzaba de 8 m,, es decir, que colgando la viga de la mitad para
que quedase convenientemente contrapesada, la gria, llegando al paramento del estribo,
colocaba la viga sobre el estribo 1 primer machon a dmbos lados. Colocadas asi las vigas
maestras del primer tramo, se ponian sus piezas de puentes, longerinas, ete. 1 se enriela-
ba. La gria entdnces, tomando de la mitad la viga maestra del segundo tramo i avanzan-
do hasta el paramento de la primera cepa, dejaba sobre sus apoyos las dos vigas maestras
del segundo tramo, el que se completaba inmediatamente 1 servia para la armadura del
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siguiente 1 asi sucesivamente. Este puente es mui econémico i no estd calculado para
soportar los pesos de las locomotoras ni equipo de los ferrocarriles del Estado.

Las creces del afio 1900, segun unos socavaron los pilotes de las cepas del lado de
Concepeion, 1 segun otros quebraron los tubos de los pilotes con las ramas i basuras que
se enredaron en ellos formando taco. Lo mas probable es la primera aseveracion; si los
pilotes hubiesen sido quebrados, los discos se habrian encontrado en su lugar, i cuando
se han restablecido las faenas para rehacer el puente en la parte cortada, puesto que caidas
las cepas los cuatro tramos que en ellas se apoyaban cayeron al rio, los pilotes se han
encontrado acostados en el lecho del rio, lo que prueba la socavacion.

Para restablecer las cepas caidas 1 trabajar lo ménos posible en el rio, en lugar de
reconstruir el puente igual al existente, se adoptaron tramos dobles, de 30 metros de luz;
de esa manera, solo se tenia que restablecer la mitad de las cepas caidas. Como, por
otra parte, la construccion de un puente de servicio, las instalaciones necesarias para las
faenas de agua comprimida, ete., eran mui costosas cuando se trata solo de dos cepas, se
abandond laidea de rehacerlas iguales a las caidas, 1 se proyectaron de gruesos tubos que
debian ser ubicados por dragaje interior, sirviendo de puente de servicio el mismo del
ferrocarril 1 palizadas suplementarias.

Los tubos tienen (80 piés) 24,38 metros de largo en total i con un didmetro de (6
piés) 1,80 metros, de fierro fundido de (14") 0,0317 de espesor, 1 se han ubicado, dragan-
do al interior con cucharas 1 tenazas para sacar los escombros del antiguo puente que se
encontraban con los tubos 1 era necesario ir a cortarlos si eran maderas o a cincelarlos si
eran ferreterias. Cuando no se encontraban escombros escepcionalmente dificiles de sa-
car, los tubos demoraban quince dias en quedar enterrados 1 se necesitaba, ademas del
peso de las ferreterias del tubo, cargarlos con 20 toneladas para vencer los rozamientos i
conseguir su penetracion al final de la operacion. Con las obstrucciones hubo uno que
demord 45 dias en bajar.

Estos tubos se han rellenado con hormigones hidraulicos mas o ménos ricos segun
la hondura. Asi, en la parte baja se hacia el hormigon con una mezcla de 2 x 1, es decir,
dos de arena por uno de cemento, 1 para formar el hormigon se tomaban 4 X1, o sea
cuatro de piedra chancada.i uno de mezela, que se batian en las betoneras. Inmediata-
mente despues de esta primera capa que formaba la base, se ponia hormigon compuesto
de una mezcla de 3 x 1, bien hecha, con la que se formaba buen hormigon de relleno
hasta de 6 x 1.

Antes de llegar a la parte superior se volvian a enriquecer las mezclas para formar
un monolito, por lo ménos de 2 a 2.5 m. de espesor, sobre el cual reposan las plan-
chas de asiento de los tramos. Las mezelas de estos hormigones ricos destinadas a sopor-
tar 1 trasmitir los pesos de la superstructura, eran 1x 1 para la mezcla i con ella se fabri-
caba un hormigon de 2 x 1, es decir, dos de piedrecillas i uno de mezela.

La armadura de las ferreterias de la superstructura de estos tramos de 30 m., no
podia hacerse colgando las vigas maestras de una gria rodante, i se ha hecho valiéndose
como andamios de las mismas palizadas que sirvieron de puente de servicio para la colo-
cion de los tubos.

Siguiendo de San Rosendo al sur, se tiene, inmediatamente despues del Laja, el
puente de Huaqui, ubicado entre las estaciones de Diuguin i Santa Fé. Este puente es
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de construccion econdmica, con cepas de rieles 1 superstructura de vigas de madera 1 ha
prestado escelentes servicios i1 el buen estado en que se encuentra permite aun un lrdfico
seqwro por algun tiempo mas. Bl lecho de este rio es mui blando como tembladera en
su superficie; por eso los pilotes de las cepas se encuentran enterrados a mucha hondura.
En una de ellas se han enterrado 3 rieles de 7 m. cada uno, o sean pilotes de 21 m. sin
que se consiguiese el rechazo absoluto.

Sin embargo, las cepas, tal como estan, ni han sido socavadas en ninguna crece ni se
han desnivelado, lo que prueba que tienen todas ellas una penetracion suficiente para que
resistan por completo a todas las acciones de la superstructura 1 del paso de los trenes.

El puente tal como esta, como lo hemos dicho, puede servir por algun tiempo, puesto
que estd en buen estado; pero, dada la naturaleza de su construccion, obliga a todos los
trenes a disminwir sw carrera. Esta subjecion en el trozo de linea de Coihue a San
Rosendo, que hoi sirve de tronco comun al ramal de Angol i Traiguen i a la linea de la
frontera de Temuco 1 Pitrufquen, es mui molesta para la buena esplotacion de las lineas
1 para todo lo relacionado con el servicio de acarreos. Por eso, bajo este punto de vista,
conviene cambiar ese puente por otro de construccion mas sélida que permita que sea
atravesado por los trenes con las velocidades de plena marcha.

Para realizar esta idea creo que puedc pensarse, en este caso, en hacer buenas funda-
ciones de cepas metédlicas, con pilotes de rosca, ya que la esperiencia ha demostrado que
aun las cepas de pilotes de rieles se mantiene bien. Esta clase de fundaciones es barata
i de armadura i ejecucion mui lijera i sin subjeciones. Creo aun preferible el uso del pi-
lote de rosca en este caso, que ya sabemos que no encontrara dificultades para su pene-
tracion hasta la hondura que sea necesaria, que no tiene por qué ser mayor que la de la
jeneralidad del pilotaje de las actuales cepas, a la fundacion tubular ya sea con dragado
interior o con aire comprimido, que exijird, por lo ménos, tres veces mayor costo sin au-
mentar la seguridad de la fundacion, desde que un buen pilotaje de tornillos puede dar
sin dificultad mayor superficie de apoyo en los suelos blandos que la que se consiga con
los dos tubos jemelos de un machon tubular. Es evidente, por otra parte, que conviene
poner en este puente tramos por lo ménos de 15 m. de luz, para no multiplicar los apo-
yos i lo mejor cuatro tramos de 30 m. con via inferior, puesto que con esa luz, usando ce-
pas de tornillo, se llegard a la solucion mas econémica del problema.

Puentedel estero de Collanco.—Con mui buenas fundaciones no ha sufrido absolu-
tamente con las creces. Es de un solo tramo con estribos de mamposteria que tienen
14 m. de alto sobre las fundaciones i con muros de vuelta de la misma naturaleza. Para
colocar el plan del emparrillado del pilotaje, bajo el nivel de aguas minimas, se hizo una
escavacion a tajo abierto con chaflanes naturales de 3 m. de profundidad, 1 en esa esca-
vacion se clavé el pilotaje de 4.50 m. de largo, hasta el rechazo, (Fig.11). Sobre el em-
parrillado se puso una capa de hormigon hidrdulico, hecho con una mezcla de 1x 1, es
decir, una parte de arena por otra de cemento Portland bien batida i con esta mezcla se
formé el hormigon con la proporcion de 1 de mezcla por 3 de piedra de rio, de dimensio-
nes convenientes i bien lavada, o bien con 1 de mezcla 1 4 partes de piedra chancada de
4 a 5 cent. de digmetro. Las escavaciones se rellenaron con piedras de cerro. Estas fun-
daciones que, en realidad, tienen 7.50 m. bajo el nivel del rio se mantienen mui bien,

Puente de Palligiie.—Ubicado entre Santa F'é i Coihue, poco dntes del puente de
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Bio-Bio de Coihue. Este puente es un tramo de descarga de los campos de inundacion
de las creces del Bio-Bio i al mismo tiempo recoje filtraciones i derrames de los valles
superiores. Tenia superstructura metilica, de vigas rectascon 20 m. de luz, reposan-
do sobre dos altos estribos de mamposteria. Las ereces del Bio-Bio del afio 1900 cargaron
mas sus agnas al norte en los campos de inundacion i el nivel de las aguas subié tam-
bien mas que todas las creces anteriores; precipitdndose asi una gran masa de agua sobre
este tramo de descarga, lo destruyé quedando solo un muro del estribo norte aislado, por
haber sido tambien arrastrados los terraplenes de acceso en una estension como de 300 m.
Al ver estos estragos se creeria que el lecho entero del Bio Bio ha tenido tendenciasa
desviarse hdcia el norte; pero afortunadamente no se aleanzé a formar canal 1 cauce
franco en ese sentido.

Como es de suponer que avenidas posteriores puedan tener la misma intensidad, al
reponer el puente hai que tomar las precanciones del easo, tanto para atender mejor la
acumulacion de las agnas en el campo de inundacion, como a la defensa de los terraple-
nes, para quitar la tendencia de cargarse al norte; para ello es recomendable lo siguiente:

Reconstruir el puente de descarga, con mucho mayor desembocadura que la que te-
nia, 1 para no tener que gastar en ferreterfas para la superstroctura, puede combinarse
un buen puente con tres tramos: uno de 45 m. i dos de 30 m. de luz, utilizando las vigas
sacadas del viaducto de los Maquis de la linea de Santiago a Valparaiso. Los estribos del
nuevo puente deben hacerse de mamposterias i los machones con tubos de ferreteria.

Reponer los terraplenes destruidos, defendiendo el pié de ellos con cestas de mim-
bre rellenas con piedra i sobre éstas un zarzo con estacas i trenzado de ramas de mim.
bres. Los accesos de los puentes tienen que defenderse ademas con un buen enrocado de
piedra grande de cerro. )

Puente del Bio-Bio.—El puente sobre el Bio-Bio al llegar a la estacion de Coihue,
es uno de los mejores de nuestros ferrocarriles del Estado. Fundado sobre machones de
mamposteria que se descendieron hasta la tosca, tiene superstructura metdlica con tra-
mos de 50 m. de lnz, hechos con vigas Monier de 5 m. de alto i con via superior. Los
machones son tubulares con (8 piés) 2,44 m. de didmetro i enterrados de 12 m, bajo el
fondo del rio. A este puente solo ha sido necesario defenderle sus terraplenes de acceso
con fuertes enrocados i atender a su pintura i demas detalles de su conservacion. En este
puente, como en el del Perquilauquen de la linea de Canquenes i como el del Nuble, los
tubos jemelos que forman cada machon no tienen ninguna union entre si, lo que se ha
visto que no es favorable cuando la altura de los machones es grande.

Esta es la critica que puede hacérsele a este puente 1 con tanto mayor razon cuanto
que en las tltimas creces de 1900, las aguas subieron de tal manera que llegaron casi al
nivel de las cabezas inferiores de las vigas. Es decir que todas las columnas se encontra-
ron completamente sumerjidas, sufriendo empujes laterales de mucha consideracion; es
pues una medida que hai que recomendar, el unir por medio de riostras i cruces de San
Andres la parte alta de las columnas Jemelas de los machones para que stempre trabajen
juntas al empuje de las aguas,

Como esta resefia tiene por objeto principal el estudio de las fundacionesi los fraca-
sos que hemos tenido, no entro en el detalle de la superstructura de este puente como en
el de tantos otros que hemos examinado i solo me limito a recomendarla como buen tipo.
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Puentes del Renaico i Pichi- Renaico.—Ubicados entre las estaciones de Coihue 1
Renaico.

El puente actual de Renaico es provisional, fundado sobre pilotes de rieles 1 con
superstructura de madera, 1 el Pichi-Renaico, a corta distancia al norte del anterior, so-
bre pilotes de madera, con estribos de mamposteria. Estos dos puentes son inadecuados
para el trafico i. por lo tanto, es urjente rechacerlos i reemplazarlos por otros definitivos.
A mas de eso las creces de 1900 cortaron los terraplenes que unen los dos puentes,
en una estension de mas de 200 m. No teniéndose elementos a la mano para restablecer
pronto estos terraplenes, se atendié al restablecimiento del tréfico colocando la via sobre
castillos de durmientes.

Para reparar estos dafios i asegurar la estabilidad de los puentes, es necesario:

I. Reemplazar el puente provisional del Renaico por uno definitivo, con superstruc-
tura metdlica reposando sobre estribos de mamposteria i machones tubulares. La supers-
tructura puede dividirse cémodamente en tres tramos: dos de 30 m. 1 el central de 50
m, de luz

II. Reemplazar el puente del Pichi- Renaico por un tramo metdlico de 30 m. de
luz, tratdndose de aprovechar de la mejor manera posible las mamposterias actuales.

III. Restablecer el terraplen destruido 1 levantar la linea, incluso los puentes de
3 m. sobre el nivel actual, en una estension total de dos kilémetros, quitando asi inflec-
ciones indebidas del perfil de la linea i colocando el nivel del riel mas a cubierto de las
aguas de inundacion i la cama de la via podrd mantenerse mas enjuta en el invierno.

Las indicaciones de dividir la superstructura del Renaico en tres tramos, dos de
30 m. i uno de 50 m. de luz, obedecen tambien a la utilizacion de las ferreterias existen-
tes i que ya no son adecuadas para los puentes que se trajeron; de esta manera podran
ocuparse en el Renaico dos tramos de los de acero traidos para el Achibueno 1 que ya
hemos visto que son inadecuados actualmente para ese puente, 1 solo tendrd que hacerse
nuevo el tramo de 50 m. central. Para el Pichi-Renaico puede usarse un tramo de los
que estaban destinados al Liguai.

Si examinamos los puentes del ramal de Coihue a Mulchen, encontramos que los
cuatro puentes mayores de Repelco, Malven, Chwmulco 1 Calbuco son de construccion
econémica 1 adecuada al trdfico de la linea. Aun mas, pueden citarse como buenos mo-
delos de puentes reposando sobre cepas de rieles i con superstructuras de madera. Solo
uno de ellos necesita alganos refuerzos mas de la conservacion ordinaria; porque, encon-
trdndose en curva, la superstructura da lugar a esfuerzos laterales que hacen oscilar las
cepas i para evitar estas oscilaciones bastard aumentar la base de ellas con otras filas de
pilotes i trabar convenientemente toda la cepa con riostras i cruces de San Andres. Los
esteros de este ramal no han socavado ninguna de las fundaciones de los puentes 1 los
deterioros ocasionados por las creces se reparardn con unos cuantos enrocados puestos
convenientemente en los terraplenes de acceso de los puentes. Como indudablemente
pasard mucho tiempo sin que las exijencias del trafico de este ramal pidan puentes que
permitan servicio de gran velocidad, parece conveniente, conjuntamente con reforzar las
cepas del puente en curva i los terraplenes de acceso, quitar las superstructuras de ma-
dera i poner otras de ferreterias sobre esos mismos apoyos.

Antes de continuar por la linea principal, estudiaremos los puentes del ramal de
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Renaico a Angol i Traiguen, sin detenernos en los detalles de las superstructuras sino en
los rasgos caracteristicos de sus fundaciones, como lo hemos hecho en todo el curso del
presente trabajo. El primer puente importante que encontramos de Coihue al sur es el
del Malleco, ubicado a un kilémetro al norte de Angol.

Su construccion es enteramente provisional, puesto que es de cepas de madera con
8 m. de alto 1 superstructura de vigas de madera mas o ménos amarradas unas con otras:
como se ha hecho durar este puente mucho mas de lo que es conveniente, se encuentra
con sus maderas enteramente podridas i para que no se caiga se le colocan las piezas
nuevas sobre las viejas, porque de otra manera, si se tratase de reemplazar una por otra,
se desarmarian las pocas ensambladuras que quedan.

Es, pues, una tmprudencie la conservacion del trafico por un puente semejante, Es-
te puente de madera tiene 95 m. de largo, i en las ultimas creces del afio 1900 las aguas
llegaron a 1.50 m. bajo el risl i ademas se le cortaron los terraplenes de acceso en una
estension de 900 m.

Es, pues, urjente construir un puente definitivo, con superstructura metélica, dada la
alvura disponible entre aguas méximas i el nivel del riel i con tramos de 30 m. de luz,
puesto que las fundaciones no son dificiles. Como el ramal de Coihue a Traiguen, no ne-
cesita grandes velocidades, creo que los estribos del puente pueden hacerse de mampos-
tarias sin gran inconveniente i los apoyos con buenas cepas de pilotes de tornillo caleu-
lando sus roscas para las gravas del lecho del rio: solo creo que debe recurrirse a la
fundacion tubular en este punto, en caso que el reconocimiento del fondo con un sondeo
asi lo aconsejase; porque ateniéndose a las indicaciones que da el planteo del pilotaje
del puente provisional, el suelo firme no estd a mucha hondura i una buena rosca puede
perforarlo para arraigar convenientemente las fundaciones. El puente podria hacerse con
4 tramos metdlicos de 30 m. de luz, aprovechando asi las ferreterias de las vigas traidas
para el Achibueno i que quedan aun disponibles despues de las que se aconsejan ocupar
en obros puentes.

Despues de Angol, la linea a Traiguen sigue orillando el rio Rehue, i comé no puede
serpentear con la misma facilidad que las aguas, lo atraviesa cuatro veces, i de ahi la
série de puentes denominados Rehue N.° 1, 2, 3 i 4, todos ellos de superstructura metdlica
1 un solo tramo, pero alternativamente con la via superior o inferior, segun que el alto de
las barrancas en los puntos donde se cruza el rio dejen altura disponible entre el nivel i
aguas mdximas. Las fundaciones de estos cuatro puentes se han ejecutado a tajo abierto
1 agotando las filtraciones con bombas, puesto que, no teniendo apoyos intermediarios, la
mayor parte de las veces los agotamientos no fueron dificiles, i el suelo firme se encon-
traba a poca hondura. Cuando el sub suelo firme estaba mui bajo, se construyeron estri-
bos tubulares, que se bajaron a 8 i 10 m. de profundidad.

Por eso estas fundaciones no han sufrido con las creces, i solo ha habido que preo-
cuparse de las defensas de las barrancas i terraplenes de acceso, las que se han hecho
jeneralmente con muros i revestimientos de piedra en seco, acomodadas a mano, 1 enro-
cados, lo que no ha exijido despues mas que las atenciones i cuidados de la conservacion
ordinaria.

Como este estudio de los puentes chilenos se refiere, como hemos visto, esclusiva-
mente a sus fundaciones, solo agregaré con referencia a las puentes de Rehue, que todos
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ellos tienen vigas americanas articuladas 1 sus tramos son de H0 m. de luz, con las sole-
ras comprimidas, los montantes compuestos de tubos Pheenix 1 todas las demas piezas
tirantes planos o redondos, con los ojos adecuados para formar la articulacion. Las vigas
tienen (17°) 5.18 m. de alto 1 constituyen un buen tipo articulado. Estos puentes, cuya
armadura es sumamente facil i que no tienen mas critica que el exceso de oscilaciones
puesto que sus tirantes, de distintos largos, se dilatan o contraen, segun las temperatu-
ras, designalmente 1 no todos trabajan bien, sino para la temperatura de armadura; en la
linea de Traiguen, que no exije esceso de servicio ni grandes velocidades, prestan mui
buenos servicios i no habrd necesidad de cambiarlos durante mucho tiempo, 1, por lo
tanto, puede decirse que fué un tipo de puentes econdmicos perfectamente escojido con
relacion al servicio de la linea en que iban a ser colocados.

Si volvemos a la linea central de Renaico a Pitrufquen, veremos que, a partir la
Estacion de Collipulli, se encuentra una série de viaductos, como el Malleco, Quino, Qui-
llen, Traiguen al llegar a Victoria, etc., que son verdaderas obras de arte i cuyas supers-
tructuras i cepas metdlicas, que, como las de Malleco, tienen hasta 75 m. de altura, son
verdaderos modelos de obras de esta naturaleza. Seria mui largo i saldria del plan de
este trabajo el exdmen, aunque a la lijera, de estos viaductos. Si examinamos ahora sus
fundaciones, veremos que ninguna de ellas ha dado que hacer ni ha exijido disposiciones
especiales; todas se han ejecutado a tajo abierto, con heridos enmaderados, 1 como se en-
cuentran en los flancos de las laderas que forman las depresiones de los valles donde
corren los rios, 1 tienen tramos de 60 i 70 m. de luz, no ha sido necesario fundar ningun
machon en el dlveo de los rios, i, por lo tanto, no hai ni peligros de socavaciones o cual-
quier clase de amenaza. Ha bastado, por lo tanto, enterrarlos lo suficiente para llegar a
suelos bastante consistentes, que, libres de las acciones atmosféricas, no tengan que
temer ser deteriorados por ellas. Los injenieros, por lo tanto, segun el tipo de cepa me-
talica que tienen los viaductos, han calculado sus fundaciones, ya como en el Malleco,
para formar una sola basamenta inferior, que recibe las anclas de los montantes, etc., 1
con un cubo de mamposterfa calculado para servir de amarras a dichas anclas. Estas
basamentas, por lo demas, tienen sus disposiciones adecuadas para permitir la visita i
revision del anclaje de las cepas i una base de reposo en el suelo que reparte las presio-
nes convenientemente.

En otros, como en el de Traiguen al llegar a Victoria, dadas las disposiciones de las
cepas, no hai una basamenta comun para los montantes, sino macizos de mamposteria
aislados, encastrados en el suelo hasta quedar a salvo de las acciones atmosféricas, 1 con
dimensiones tales, que no soportan una presion por centimetro cuadrado superior a la que
los terrenos pueden recibir con seguridad Estos macizos aislados no tienen anclaje pro-
piamente, sino simples amarras de las ferreterfas con las piezas de dilatacion o de rota-
cion sobre que reposan las cepas. Por eso todos estos viaductos, siendo obras que deben
visitarse i estudiarse bajo el punto de vista de la superstructura i disposiciones de sus
cepas; como fundaciones propiamente, hablando, no tienen nada de parti;ular, i siguien-
do enténces el plan que me he trazado en el presente estudio, seguiré solamente exami-
nando los puentes proptamente daiclos.

Puente del Hwequen, entre Collipulli 1 Victoria; de un tramo de 20 m. de luz, con
superstructura metdlica, de viga recta de rejilla multiple, via superior, i de 2 m. de alto.

4
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Con buenas fundaciones hechas a tajo abierto, con heridos enmaderados, descendidos a
5 m. bajo suelo, agotando las filtraciones con bombas. Los estribos de este puente son de
buena mamposteria i tienen 18 m. de alto i con muros en ala para sujetar los terraplenes
de acceso. A pesar de la altura de los muros 1 de las dimensiones que parecen atrevidas
dados los empujes de tierras que fienen que soportar, se mantienen perfectamente bien.

Puente del Cautin, ubicado a la salida sur de la Estacion de Temuco, con supers-
tructura metalica, de vigas rectas, con 424 m. de lonjitud, dividido en 10 tramos, Tiene
estribos de mamposteria hechos con escavaciones a tajo abierto, enmaderadas i atendien-
do las filtraciones con bombas de agotamiento. Descendidas a 6.5 m. bajo el fondo el es-
tribo norte, quedando el estribo sur a los 5 m. encastrado en roca firme.

Cuando se construyé el puente del Cautin, el cauce principal del rio se encontraba
al sur; por eso en esta parte de la seccion se proyectaron tres tramos de 50 m., que re-
posarian sobre el estribo sur, 1 dos machones intermedios. El resto de la seccion era una
isla, cubierta con vejetacion i cuyo nivel era como de 2 m. sobre aguas ordinarias del rio,
en esta parte se proyectaron tramos mas cortos puesto que las fundaciones eran mas
faciles.

Iniciados los trabajos se vié que era bastante dificil atender a los agotamientos de
los heridos de los machones del cauce principal del sur, i por lo tanto, se cambié el sis-
tema de fundacion, adoptdndose para estos dos machones el sistema tubular i con aire
comprimido Las faenas correspondientes se instalaron en la ribera sur, i se construyé un
buen puente de servicio sobre un buen pilotaje de rieles por el cual venia la caferia de
aire comprimido, etc., i que despues debia servir al Creusot para la armadura de la su-
perstructura. Gracias a esta buena disposicion, las faenas no fueron amenazadas por las
creces 1 se colocaron sin dificultad los tubos jemelos de cada machon, los que tienen 12 m.
de largo.

Dadas las creces del Cautin, si no se hubiese hecho un puente de servicio bien
firme, cada verano habria sido preciso rehacerlo i perder la primera temporada en @rmar
Jaenas i, por consiguiente, no se habria construido mas que un machon por afio i gas-
tando naturalmente mucho mas; porque en lugar de repartir los gastos de instalacion
sobre todo el trabajo i la armadura, de la viga, como pasd, gracias a las buenas condicio-
nes del puente de servicio, se habria tenido que gastar en andamios sucesivos de tempo-
rada 1 en otros adecuados para la avmadura de la superstructura, i cada operacion se
habria recargado asi con un andamio i gastos de instalaciones.

Es, pues, un error, cuando se tiene una obra de gran aliento 1 de importancia, no
asegurar la continuacion de sus faenas con buenas instalaciones i puentes de servicio.
Los gastos que pueden aparecer como exajerados al contemplar esas instalaciones, resul-
ban mas que compensados, cuando se calcula lo que habrian costado esos mismos tra-
bajos con faenas de temporada i andamios mas débiles, i esto suponiendo que una crece
imprevista de deshielos o de otra causa, no maltrate esos andamios ni los bote conjun-
tamente con la obra iniciada.

No he creido inoficiosas estas consideraciones, porque he visto ya en dos ocasiones
fracasar faenas bien organizadas, nada mas que por la debilidad de los andamios i
puentes de servicio; i mas aun, por esperiencia propia, puedo decir cudn dificil fué en las
faenas del Maule evitar una verdadera catdstrofe cuando se armaba la superstructura,



PUENTES CHILENOS 27

por no tener mas que un puente de servicio enteramente provisional, armado sobre pilo-
taje en una parte i sobre caballetes de madera apénas enterrados de 0.80 a 1 m. en la
mayor parte del dlveo del rio. La casa Lever Murphy i C* que tenia contratada la
superstructura del puente, entregada armada, contando con ejecutar el trabajo en una
temporada, hicieron el puente de servicio o andamio, como io hemos indicado 1 fueron
sorprendidos por una de las creces de verano, la que en la tarde principié por desnivelar
los caballetes de dos de los tramos que estaban aun sin armar. Las ferreterias se encon-
traban simplemente ajustadas i sostenidas por unos cuantos punzones i pernos, 1 listos
para principiar las remachaduras, cuando el andamio principié a desnivelarse. Fué preci-
so el trabajo continuo de toda esa tarde i de toda la noche para poder amarrar i suspen-
der con cables de alambre toda la ferreteria de esos dos tramos para que ellos no cayesen
i fuesen arrastrados conjuntamente con los andamios. Solo el teson con que se operd i la
lijereza con que se pudieron colocar cables de suspension en las vigas maestras del tercer
tramo del norte, pudo escaparlo de una ruina completa causada por la economia del an-
damio. Lo mismo habria pasado en el Cautin, si desde el primer momento no se hubiese
construido un buen puente de servicio que estuviese libre de estas eventualidades. El
resultado obtenido con él, la economfa de tiempo en las armaduras, etc., son la refuta-
cion mas completa de las criticas que se levantaron en el primer mowmento cuando se
construia ese puente de servicio.

Las fundaciones de los machones de la isla, se hicieron todas a tajo abierto con he-
ridos enmaderados i con agotamiento con bombas; pero como despues de los 5 m. de pro-
fundidad, bajo fondo nuevo, no se encontraba aun suelo firme, se puso un pilotaje de
5 m. de largo, sobre este pitolaje un emparrillado de madera i-sobre él las mamposterias
de los machones. De esta inanera estas fundaciones quedaron # 10. m. bajo fondo nuevo.

Las creces de 1900 cambiaron el curso del Cautin por completo 1 ha desaparecido
la capa de cascajos con vejetacion que formaba la isla i que ya se consideraba como suelo
casi firme. Las mamposterfas de los machones, con la accion de los remolinos, han sido
socavadas de modo que quedaron en descubierto los zécalos de los machones. Se hace
entdénces necesario, para prevenir futuras socavaciones, restablecer los fondos con buenos
enrocados de piedra de cerro i aun con bloques de grandes dimensiones en los siete ma-
chones de la isla i en el estribo sur. Si no se toma esta precauncion, puesto que el Cautin
puede socavar 5 m. en una temporada de creces i ya tiene las fundaciones descubiertas
hasta el zécalo, puede seguir canalizando i descubrir el pilotaje dejdndolo en malas con-
diciones de trabajo i aun ocasionar la ruina de uno o dos machones. Solo los buenos en-
rocados pueden prevenir estas eventualidades i, por lo tanto, deben ponerse dntes que
sea tarde i que nuevas horadaciones de fondo exijan mayores gastos para asegurar la es-
tabilidad del puente.

Puente del Tolten.—Con superstructura metdlica de vigas rectas de rejilla miltiple
con via inferior i de 440 m. de largo. Las fundaciones de este puente son tubulares 1 de
12 a 14 m. de largo fundadas con aire comprimido. El didmetro de los tubos es de
2.50 m., hechos de planchas de palastro de 12.5 milimetros de espesor, remachadas con
costuras en que los remaches estan de 0.10 en 0.10 de centro a centro 1 perfectamente
calafateadas. El relleno se ha hecho con hormigon compuesto de una parte de cemento,
" tres de arena i nueve de piedra chancada. En la parte superior se han colocado las piedras
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de asiento de los aparatos de dilatacion que estan bien canteadas 1 con dimensiones sufi-
cientes para repartir las presiones.

Los andamios con un buen puente de servicio, en el cual la palizada bajo de las
cepas era de pilotes de rieles, sobre la cual se levantaba la palizada alta de madera del
pais. Es decir, en el Tolten se tomo la misma precaucion que en el Caufin para no
esponer el trabajo de las fundaciones ni el de la armadura de las ferreterias, construyen-
do desde el principio un buen puente de servicio.

El descenso de las columnas no ofrecid ninguna dificultad, 1 las faenas no fueron
nunca perturbadas por las creces del rio. Por eso los tubos de los machones, etc., fueron
colocados todos en una sola temporada de verano.

PUENTES CARRETEROS.

Despues del exdmen de las fundaciones de los puentes ferroviarios, poco tengo que
agregar respecto de los puentes carreteros, puesto que con la misma esposicion anterior
queda demostrado hasta la evidencia, que el sistema de fundaciones que corrientemente
por economia se da a todos nuestros puentes carreteros de la zona central, es enteramen-
te deficiente.

La costumbre entre nosotros en estos casos es formar cepas de rieles viejos, que
escasamente se clavan de 5 o 6 m., porque se renuncia inmediatamente a seguir hincan-
do un pilote tan pronto como ofrece un tanto de resistencia, es decir, cuando alguna de
las piedras grandes de las gravas del lecho estorban su penetracion; 1 por lo tanto, la
mayoria quedan solamente con 3 a 4 m. enterradas. Este sistema es completamente
deficiente, 1 la practica lo ha demostrado de una manera cruel. Nuestros rios han arras-
trado casi ano a afio los puentes carreteros que se les construyen de esta manera, 1 el
Fisco ha perdido en estos trabajos sumas considerables.

Ahora, despues que las faenas de restablecimiento del tréfico en los puentes cortados
en los ferrocarriles del Estado, han demostrado que con buenos martinetes i con buenos
operarios se pueden enterrar pilotes de rieles en las gravas del Mapocho, Lontué, Tin-
guiririca, etc., hasta 8 m. de profundidad, usando martinetes con mazas de 1,000 a 1,200
kilégramos i con 5 m. de carrera. Seria ridiculo que no se exijiesen estas mismas condi-
ciones de penetracion a los pilotajes de las cepas de los puentes carreteros que constan-
temente se destruyen por socavacion.

Pero la economia no sélo se lleva a un estremo lamentable en las fundaciones,
dejdndolas espuestas a ser socavadas anualmente por las creces, sino que por no recar-
gar las superstructuras se hacen tramos de 8 a 10 m. de luz, es decir tan estrechos para
nuestros torrentes, que las ramazones que arrastran las aguas se enredan en las cepas 1
forman tacos 1 represas en los puentes, que reduciendo sus desembocaduras si no los
botan, por lo ménos aceleran de tal manera las correntadas que hacen que las aguas ca-
nalicen el fondo 1 aumente asi su accion socavadora.

El pilotaje es un escelente sistema de fundacion econémica, i por consiguiente mui
adecuado para la construccion de puentes carreteros. El empleo de pilotes compuestos de
dos rieles usados, es lo mas econémico 1 una idea feliz para dar salida 1itil al desecho de
nuestras lineas férreas: lo que falta es un buen clavado de estos pilotajes para que que-
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den a salvo de las socavaciones, lo que se conseguird, como lo hemos visto tambien con
los mismos cdlculos de los puentes ferroviarios, cuando en la mayor parte de los casos
los pilotajes se entierren de 7 a 8 m., como se ha hecho ultimamente en los provisionales
de los ferrocarriles del Estado.

Por otra parte, no hai que trepidar en aumentar la luz de los tramos. Son pocos los
esteros o rios que no son torrentosos, 1 por consiguiente son pocas las ocasiones en que
no se tenga que contar con que alamos enteros vienen flotando en las aguas de las ave-
nidas, 1 por lo tanto que se necesitan tramos de 15 m. por lo ménos de luz, aunque esto
obligue a hacer mayores gastos en las superstructuras.

No hai que olvidar tampoco al confeccionar un proyecto o estudiar un puente carre-
tero que miéntras mas costosa sea la fundacion, mas largo debe ser el tramo, e imitar
entonces los puentes de «Los Morrosy 1 el del «Cachapoaly, que tienen tramos de 80 m.
aunque exijan superstructuras de algun valor.

Que los pilotajes, dados los ripios 1 piedras de los lechos de los rios cuando no se
pueden hacer penetrar mas de 3 a 4 m., deben protejerse con zampeadas generales cuya
acclion protectora ya la conocemos, siempre que estén protejidos por buenas barreras
aguas arriba 1 aguas abajo 1 se eviten las cascadas con un enrocado convenientemente
puesto.

Las barreras pueden hacerse con rieles 1 tablestocados o mejor con cofres de pilotes
de rieles rellenos con piedra grande. (Fig. 12). I en los rios con lechos de arena, con
pilotes de madera i tablestocados de tablones. En estos casos, como es natural, hai que
atender a la buena conservacion de estos zampeados. Muchas veces bastard colocar entre
las barreras un zampeado de fajina retenido con fuertes piedras, i en cambio en los rios
mui torrentosos serd necesario proyectar i ejecutar el zampeado con bloques que no pue-
dan ser arrastrados por las agunas.

En mas de una ocasion, la solucion mas econdmica de las fundaciones de un puente
carretero, se encontrard en imitar las fundaciones del puente del ferrocarril del Mapocho
en las Higueras de Zapata. La fundacion tubular colocada a pozo, es sin disputa mui
hacedera en la mayoria de los lechos de los rios, 1 como puede llevarse sin dificultad a
mucha hondura, da siempre mui buenas garantias de seguridad.

Por otra parte, la fundacion tubular exije el empleo de tramos de 15 m. de luz por
lo ménos, puesto que de otra manera seria costoso, realizandose asi puentes mui ade-

cuados para nuestros rios.
Santiago, Marzo 30 de 190",
D. V. SANTA MARIA.
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