PUENTES CHILENOS

(Conclugion)

Puente del Nuble—Bituado entre ¢l paradero de Cocharcas i In estacion de Chillan;
con superstructura metalicn, con vigas rectas i via inferior, dividido en 10 tramos de H0
metros de luz cada uno i reposando sobre estribos de mamposteria 1 machones formados
pet columnas de tubos de Rerro, Estag columpas tienen (87) 2.44 m. de didmetro i 20 m,
de largo tofal i, por consiguiente, la parte enterrada varia de 8 a 10 m. Fueron colocadus
uséndese el aire comprimido por medio de un puente de servicio que despues sirvid de
andamio parn la armadura de las ferreterfas. Cada tube se bajaba en 10 a 12 dias de
trabajo. Es un puente bien constrnido i que no merece mas eritica que la poea rijides
trasversal de ens vigas, por tener la via inferior i no podérsele poner un contraviento
su"perior, i5in embargo, para que la purle volade de las vigas no fners exeesiva, s¢ hivie-
ron del sistema Monjeri solo con 3.8 m. de alto, es decir con 7 mas o ménos de Ia luz,
circunstancia desfavorable por otra parte, porque aumenta la flecha de los tramos.

Cuando se isiciaron los trabajos delpuente del Nuble, los heridos se hicieron a cielo
abierto 1 con enmaderados, aleanzandose a fundar de esta manera el estribo sur 1 uno de
sus machones cuando fueron sorprendidas las faenus por Ins creces de 1888, que fueron
de tal naturaleza, que socavaron el machon ya construide, porque no fué posible Hegar a
¢l para defenderlo, 1 amenazaron de tal manera el estribo, el que indudablemente habria
corrido la misma suerte gue el machon sin el ausilio oporbuno que le prestd el seftor En-
rique Budge defendiéndolo con piedra suelta, con una tenacidad verdaderamente notable
durante todo un dia. El estribo ne solo se salvd, sino que despues ha desafiado lag ma-
yores ereces subsigniontes, mediante defensas mas eficaces i gjecutadas 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 bloques puestos despues, interndndose
hasta corc de las fundaciones de! estribo, le han formado un enrocado de proteccion que
da perfecias condiciones de seguridad,

Algunos afios pasaron despues sin que se renovasen los trabajos i cuando se tuvo los
fondos para hacerlo, se medifict ¢l proyecto primitive en vista de las dificultades de los
agotamientos i necesidad de enterrar bien las fundaciones. Se resolvié poner machones
tubalures i proceder por el sire comprimido como fundacienes de agnas profundas, reso-
lucion mui acertada no solo por lo tocante al menor costo sobre las mamposterias traba-
jagas con grandes gastos de agotamiento, sine que de esa maners ef Nuble, que canaliza
- g4 dlveo ya a un Iado 0 ya a otro, cambiando por lo tanto la direceion de sus aguas no
encuentra nunca superficies planas en los machones 1, por lo tante, no se forman remoli-
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nos que provoyuen socavaciones como en los machones del Maule. Una sola observacion
ban werecido los machones del Nuble, ta que pucde hacerse estensivaa los del puente
del Perquilaugnan en la linea de Parral a Cauquaenes i los del Bio-Bin cerca de Coihue.
Las columnas jemelas que forman cada roachen 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 agoss 1 accion del vienbo en las vigas, hacen que la
resultante B, o salga fuera de Ia base o por lo ménos fuera del tercio eentral i, por consi-
goiente, que las columnas brabajen en condiciones poco favorables. Todo se subsana
amarrando una con obra las columnas en su parte alta con las riostras o 1 b nas arriba
de aguas wéximas i von eroz de San Andres. De esa manera, las dos colomnas tiepen
que trabajar simultdneamente para resistir a los empujes horizontales i las resultantes
de los esfuetzos caen con seguridad en el tercio de la base A B que forman las dos co-
lumnas. Mag, trabajando las dos columnas aisladamente, 1 cuando la altura de agus es
grande i la mass toma grandes velocidades, como se vid en el Bio.Bio, es espuesto que
Ia columna preda ser tronchade por estos empujes i ocasionar la raina del puente. Creo,
por lo tanto, que es del todo prudente en ¢l Nuble i Perquilaugquen amarrar las colum-
nus jemelns en la parte superior, ien el Bio-Bio de Coihue es urjente tomar esta medida.

En ¢l puente del Perquilauqnen, de Parral a Cauguenes, si las columpas jemelas de
oada machon hubiesen estado amarradss en su parte superior, probablemente Ia supers-
tructura no habria sido arrastrada; i en tal caso, el puente no habria podido caer sino
por tronchamiento de sus dos colnmmas, ya no por nn chogne de las ferreterias que se
eolaron entre ellas, sino porque las aguas desarrollaban momentos de flexion enormes
en su base. De todos modos, el trabajo simnltdneo de Jas dos columnas jemelas de un
mismo machon no puede ménos que ser enternmene favorable para la estabilidad de un
puente i, por lo tanto, recomendarse sl heche en jeneral.

Actualmente la defensa que tiene el estribo sur del puente del Nuble 1 los t;ermp!.e‘n
nes de acceso de dicho estribo hasta llegar s la barranea de la mdrjen sur, es la mgmen-
te: (Fig. 2).

El terraplen T, con sus chaflanes patorales i formado de buen cascajo grueso, estd
revestido en su pavte superior con una especie de enlosado f, de piedras de grandes di-
mensiones icon uns cara plana; todas estas piedras perfectamente arregladas a mano,
tienen sus junturas rellenadas con buena mezela hidrdalics, i reposan én mna série de
blogues ¢ (Fig. 3), que forman como zarpa o vereda a media altura del chaflan, contimia
despues otro enrocado d, en forma de enlosado i on las mismas condiciones que el ante-
rior, que viene a reposar sobre otra série de bloques ¢ ¢ que forman versda que pass por
delante del paramento del machon M, esta vereda o ¢ se apoya sobre una estacads de rie-
fes 7 # que estan perfectamente ligados unos con otrus con riostras horizontales de rigles
remachados a los pilotes. Las aguas méximas toman el nivel ¢ ¢, Detras de ln estacada
de rieles, hai un enrocada b, de b]aques sueltos de grandes dimensiones los que constan-
temente son removidos por las creces i es Jo que hai qne cuidar i reponer actualmente
pars atender a la buena conservacion de esas defensas. Despues de las creces de 1900,
bai que reponer parte del enrocado de blognes que se ha destruido en el estribo sur, | he-
cer una defensa con blogues en ¢l estribo norte.

Puente del Chillan.—Ubicado entre las estaciones de Chillan i Bilnes: tiene custro
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tramos metalicos con una lonjitud de 118 metres sobre apoyos de mamposteria. Bl cance
del rio Chillan, tanso por su gran péndienbe lo gue hace goe sus aguas sean correntorns
i mui snsceptibles de fuertes desviacionss con el menor obstdeulo en el lecho, se han ide
carganda ol sur i dejando en seco la parte norte del puente, a causa de los fuertes em-
banques que se han formado a orillas de la barranea norte. Cnando se construyd el puen-
te, Iag aguas del Chillan venian cargadas hdcia la barranca sur i seguian la direccion de
Ias flechas N siguiendo la linea de mayor pendiente del suelo (Fig. 4),

En las creces de 1887, las aguas cambiaron de curso en el diveo del rio, se estrella-
ron contra la puntilla rocosa P, que sirvid de botador i tomaron le direccion de las fle-
chas M' N rompiende los terraplenes de 1a lnea en la estension PD i formande barranca
segun la linea O P, i embancando por completo la parte norte B Bdel cauce antiguo,
j 6ejando completamente en seco los tramos a bdel puente, ¢ infitiles si no se limpiaba &l
antigno eauce lo gne habria sido smnamenife castoso 1 junto con ello se construian boba-
dores frente o la puntilla P. Viéndo lo costoso de estos trabajos, se tocd obro recurso,
- B tr;;&pertaron los dos tramos ¢ bal sur, a o' b, construyéndoese un nueve muchon 1 otro

estribo i el puente quedd enténces formado con los tranios ¢ anbiguos, que pasaron a
ser tramos norte i les o' b’ nuevos, que pasaron a ser tramos del sur.

En estas iltimas creces las desviaciones de las aguas del Chillan han sido mas pro-
nunciadas 1 han venido a cortar los terraplenes de lu linea en el punto F como a 700
metros mas &l sur del puente i formdndose ahi un nueve cauce casi tan graude como el
a.nhgﬁo, por el caal apénas pasaron aguas, Mas ann; poco mas al sur estd el ocanee del
estero de Nebuco, el que desbordd por completo i como su cuenca no es grande, esbd, se
puede decir, a la vista que las aguas que se juntaron ahi fueron el sobrante de las del rio
Chillan que no cupiercn por el paso F, ablerto en los terraplenes 1 siguiendo la pen-
diente nataral del valle de norte a sur bordearon los terraplenes parn descargarse en el

- Nebueo,

. Las fundaciones del puente Ci’n]hm no se han visto nunea amenazados por socava-
ciones: estan & 9 metros de profundidad i fueron ejecutadas a tajo abierto agetando las
filtraciones con bombas. Todas ellag llegaron & la tosca dura que es el subsuelo que se
sneuentrn entre los 5 o § metros, bajo las gradas del lecho del rio i a mener profundidad
amedida que se acerca & la barrancs antigna que se disciin en fa planicie.

Coma se ve, la resolucion del problema del rio Chillan no puede darse a priori: para
tomsr una resolucion scertada a este respecto, la adwninistracion debe wandar hacer un
lsvantamiento prolijo de los alrededores 1 en una estension de dos a tres kildmebros con
nivelaciones de curvas de nivel i nnotando todas las circunstancias gue puedan influir en
e dlteracion del curso de las a.gua.s.

Solo asi podré saberse si conviens masisegair caminando con el puente hicia el
sur, 0 bien emprender obras sérias que normalicen el curso de las aguas del Chillan, La
véntajs que tendrian estas obras es que, i ellas se pueden hacer con esperanzas de un
éxito, no solo normalizarian las aguas i defenderian Ja linea. siha que tambien se preté-
jerian eficnzments los campos H de buenos suslos que hm se ven amenazados i atravesa-
dos por desbordes del rio,

Por otra parte, los terraplenes entre el punto P, estrema sur del actual pusnte, i el
boquete F abierto por las creces, son mas bajos que el nivel del puente i permiten que las
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aguas de desborde pasen por sobre él. Asi es que, como medids del primer moiento se
impone el levantar la linea de un metro sobre el nivel actual, en el puente i en los terra-
plenes de acceso, I, por otrea parte, patece [6jice prolongar ¢l puente hacin el sur con un
tramo mas del mismo bipo que los actuales; pero, a mi juicie, estas medidas, que son
las que se presentan como buenas prima facie, deben ser confirmadas i, mas que todo,
completandus con las que resulten e nn estudie prolijo I desallado de la loucalidad. Sino
sc hacen trabajos de defensas en la vibera sur, las aguds del Chillan azptardn siempre sn
toda esa planicie i quién sabe, si mas tarde, no vendrian todas ellas a tomar el cauce deE
Nebuco. . . A

Poco mas al sur del puente del Chillan los derrames de las avenidds cortron lés
terraplenes de la linea, como dijimos en el punto F. Sin conocer lsy pendientes jenera-
les del valle o medidas definitivas que se deban totnar, seris imprudente tapar este canoe
nueve; eso eqaivaldria & provosar nuevas inundaciones o derivaciones de las agnas de las
creces que sobrevengun, dutes que se tengan determinadas las verdaderas  defensas de la
barranca sar del Chillan. Por consigniente, es prudente poner ahf un puente de uns
luz, igual a uno de los tramos del Chillan i por eso lo hun depominedo Chillan sur,
el gue, en todo caso, servird como tramo de-descarga del campo de inuddacion del rio
Chillan. :

Puyente del Nebuco~—Poco mas al sur del vio Chillan se encuentrs eE esbem de Ner
buca, donde existia un puente de 16 metros de luz, el gue fué destruido por lIas creces de
1900. Las ereces del Nebueo por of son incapaces de acumular la cantidad de ague- que
se arrepresé en 1000; 1 como no es estero que tenga sn nacimiento cordillers adentre, o
¢s influenciada por log deshielog. Pero las creces del Chillan, desbardando completamente
en la plunicie i arrepreséndose por los terraplenes de la linea, fuerod las qite noasionaron
el accidente, porque todos los derrames de esa crece siguiendo la pendiente de norte a
gur del valle fueron s acumularse en el cauce del Nebueo, : ks

En lugar del anbiguo puente, para restablecer ol trafico, se ha canstrmdo uno provi-
sional de 25 metros de loz, Seris imprudente reconstruir ¢l pusate con la desenbocadu-
ra antigua i por lo ménos dzbe conservérsele Ia del actual provisional, canstrayendo uno
de un solo tramo metélico con estribo de mamposceria. Alhora, st no se toman precancio-
nes para protejer las barrancas del sur del Chillan, guién sabe si en creces venideras este
vio se desvie de tal manera, que sus aguas vengan al cance del Nebuco i esta nueva obra
guedaria tan insuficiente como la antigus de 16 metros ante los derrames df’ la- crece
del Chillan i por lo tanto seris tambien destruida por completo. ;

Luegn, el estudio detallado de los alrededores del Chillan con sus corvas de nu'ei
ebe,, para determinar de una manera concienznda los {rabujos definitivos, se tmpons
tanto mas enanto mayor es ¢l ndmero de obras de arte que se pueden encontrar com-
prometidas por falta de ellos, 1 despues tanto mas dificil serd restablecer i normalizar lns
corrientes de las aguas CURNGD MAyOTeS sean las canahzamones parciales gue se ha._yml
formado en los campos de innndacion, :

Puente del Palpal. ~Ubicado entre las estaciones de S:mta Clarn e I tatn; compnes-
to de tres areos de albaiiileria de 5 m. de luz cadsa uno.

Las creces de 1600 socavaron une de Ins machanes provocamio la calda ile dos arcos
del poente al lado sur,

1
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Todo indica que el machon que queda en pit o puede inspirar garantin de no ser
sopavado tambien i, por consiguiente, para ntilizar Ia béveda que guedn en pie, tendria
que gastarse en reforzar i defender ese machon o poner un zampeado jeneral, lo que es
mas costoso que demoler ese machon i béveda i poner un tramo metdilico, sin apoyos in-
termediarios aumentando asi la desembocadura dal puente i apoydndose solamente en los
estribos, los que, dado el estado de sus albaiiilerias, deben ser reconstruidos con mampos-
terias, Ex curioso notar, como fo hemos indicado, que casi todas las albafiilerias de ladri-
llo ejecntadas en los puentes del sur, aungue fueron hechas con los mejores materiales
de las localidades, todas ellas se encnentran deterioradas i se hace mas o ménos nrjente
el trapsformarias en mamposterias. Los ladrillos no son de superior calidad, absorben mu-
cha humedad por sus poros i conclayen por destruirse o podrirse como dicen los carri-
lanes. Creo que en estos casos, cuando Ja piedra tambien se encuentrs 1&jos i exije gran-
des acarreos, la solucion estd en construir machones i estribos o de piedra artificial o de
buenos hormigonos hidrdulicos, como se ha hecho constantemente en Europa i en slgu-
nos puntes entre nosobros, como puede verse en algunas obras de la linea de Parral »
Cauguenes. .

Puente de Monte Adguilo.—Situado entre Yumbel i Cabrero, de albafiilerfa que se
encuentra en condiciones andlogas al del Palpal i por lo tanto vezan’ para él las mismas
consideraciones. Hai que reemplazarlo por “obro compuesto de un solo tramo mesdlico
reposando sobre estribos nueves de mamposteria, ('on tanto mayor razon se pueden acon-

- sejar esbos cambios, cuanto la Empresa puede ocopar en estos puentes las ferreterfas que
tiene que sacar de otros: asl en el Palpal i Monte Aguila, puede oenpar lag supersirue-
turas que quedan desoonpadas del puente dgl Liguay.

Puenie del Lajo.—Tiene superstructura metdlica compuesta de 8 tramos indepen-
dientes, de vigas rectas con via inferior, i de 50 metros cada nno. Reposa sobre estribos
de mamposteria i sobre machones de tubos de ferreteria, Estd ubicado enire las sstacio-
nes de San Rosendo i de Laja,

Cuando se construyd la linea o Angol se hizo ahi un puente provisional de madera
gue se mantave muchos afios: el pilotaje de ese puente did a conocer que el suelo firme
no se encontraba a mucha profundidad bajo las arenas i fangos superficiales del lecho
del Laja. ;

Por eso, siendo impasible contar con dejar ¢l lecho en seeo, ni aun en aguas bajus,
cuando se pensd en. construir el puente definitivo, se recurrid al sistema de tubes de
albafiilerfa que deberian descenderse por su peso dragando el interior de ellas. Como
se crey6 que la seccion circniar no era sdecnada para colocar los desocansos de In supers-
ttucturs, o por lo ménos seria mas cdmoda la seccion rectangular; se hicieron estos tubos
de albahileria con seccion rectangular i se principid su inmersion. Sea por mal manejo
de las faenas, sea porque las secciones de las colnmnas tfo eran adecuadas para soportar
las p;)eas correntadas que tienen las aguas del Laja, el hecho fué que todas las colomnas
que se intentaron sumerjir se desviaron i se inclinaron de tal manera, qné el injenierc
renuncid & seguir en lus faenss. Hol se ven esas coluropas tumbadas aguas abujo del
puente actual; ahora, siendo este sistema de fundacion mui nsade i con éxite en muchas
partes donde se ha ido a buscar el suelo firme mucho mas abajo que lo que exije ¢l Laja,
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no se puede atribuir el mal éxito en estas faenas sino sl mal manejo del dragado interior
i sobre todo a Ia falta de guias para el descenso de las columnas.

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

Despues de este fracaso se pasd mucho tiempo sin intentar reanudar faenas i enan-
do se penad nuevamente en el puente definitivo del Laja, se proyecté con machones fu-
bulares de ferreteria que deberian spmerjirse con aire comprimido i estribos de mam-
posterfa. La fondacion de las columnas do (&) 2,438 m. de didmetro i 15 metros de
largo total no ofrevié dificultades, por medio de un puente de servicio que despues
sirvid de andamic para la colocacion de las ferreterias,

No pasd lo mismo con los estribos: el estribo norte se fundd sin dificultad en suelo
firme i agotando los heridos ficilmente con bowbas; pere en el estribo sur, no se pudo
seguir este procedimiento i se fundd sobre colurinas (Fig. 5).

Se pnso en el plan de su paramento de frente tres columnas 7, que se sumerjieron
basta el nivel de aguas bajas del rio, subre estas columnas se pusieron bovedillas tras.
versales gue las unian unas con otras i sobre ellas las mamposterias del muro del estribe,
Par la espalda se echd piedra grande, que formando talud salia por los hnecos B, B. has-
ta rellenarlas completamente i servir de enroeado donde descansan los terraplenes que se
apoyan cantra ¢l estribo. Las bovedillas se hicieron con ladrillos de Lota escojides entre
los mas duros i hasta ahora se mantienen bien, sin dar muestras de podredumbre, como
se ha visto en otras albahilerins,

Los muros de vuelta del estribo, estan construidos de la misma manera, solamente
yue Ja bovedilla de union entre los tubos es mayor. El poente i sus fundaciones se man-
tienen en buen estado,pero las creces sncesivas del rio, cargdndose al lado sur de su lecho,
han horadado la barranca, dejando mui espuestos los terraplenes de scceso dél sur dej
puente i tiende a amenazar el eatribo por la espalda el dia que las aguas rompan esos
terraplenes. Para prevenirse contra esta eventualidud, que no es ilnsoria por coanto ya
las creces de 1900 casi la produjecon, subiendo el nivel de sus aguas hasta el borde de
las eabezas inferiores de la viga del puente, inundando toda la linea hasta Disquin i su-
" merjiendo la estacion i pueblo del Laja, se hace nrjente tomar las medidas signientes,
(Fig, 8):

Poner una barrera de dos filus de pilotes de risles O\ C. que rodeen ol estribo pov
sus costados i frente a su paramento norte; debiendo estos pilotes ser olayados a la mayor

hondura posible i hasta ¢l nivel de aguas bajas del rio. Este pilotaje formard nn cofre
que so rellenard con piedras i entre él i el estribo se colocard ofro enrocado de piedra
grande B. R. que protejers toda Ia fundacion, Encima se pondrd otro enrocado R’ R for-
mando conos de union entre lox paramentos del machon i sug muros de voelta i el cofre
€. C. de proteccien. La parte A.B. de los terraplenes (Fig. 7) debe ser fuertemente deten-
dida con enrooados de bloques puesto que tienen que interrurpir las eorrentadas que
tienden & comer i destruir la base de los terraplenes.

Convendrd naturalinente echar alguna piedrs suelta delante de las barreras C. C.

pero no amontondndolas, sine formando cono zampeudo para no solevantar el fondo i dis-
9 ABOYTO
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minuir la desembocadiita del puente i provocar mayor levante de las aguas mésimas de
las creces.

En la seccion de Sa.n Rosendo a Concepeion hai varios puentes menores i sole cita-
remos dos que tienen realmente importancia por los accidentes que han ocasionado, i ya
no ser puentes menores, gino por el eunt,rarm puentes que necesitan una buena atencion
de conservacion, _

Puente del Quilucoya.—Siendo el fondo del lecho del estere de avena fangosa, did
el seitor Poigson la drden de fundar a 3.50 metros de profundidad, sobre un emparrillade
‘reposando sobre un pilotaje. Se le observé que esa fundacion serin del todo deficiente;
pero como dicho injeniero sostenia la teoria de las compensaciones, como él Ia Hamaba,
no di6é mucha importancia o Jas advertencias que se le hacian i solo mandd protejer sus
fandaciones con pilotajes i tablestacados, de 2,5 m, pucstos nguas arriba i aguas abajo de
1as 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-
oia dntes que el Quilscoya i por consiguiente arrepresaba law aguss del esters, no podia
haber nunca la socavacion. A esto llamaba el setior Poisson 1a teoria del equilibrio. Real-
mente, que este estado de cosas durd muchos afios; pero, un buen dia, Hovié mucho en
las serranias de la costa 1 de la Florida i no en la cordillera. Bl Quilacoya tomd un exceso
de aguas sin que ereciess ol Bio-Bio, por consiguiente falld Ia t,eorla,l el puente fné com-
pletaments arrastrado, como consecuencia 1djica.

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

El puenté constraido por el sefior Poisson se componia de 7 tramos de 5 m, de Iuz
cada uno, reposando sobre estribos i machoncs de mamposteria, fundados, como hemos
dicho, sobre emparrillades i pilotajes de madera. La snperstructura era de madera con
vigas de roble de 0.35 % 0.40 i zoquetes de 0.80 % 0,35 Los machones tenian 4.60 m. en-
tre el fondo del enrocado que sirvid de zampeado i sus cornisas, con 1.60 m. de espesor en
la base i 1 m. & la altura de las vigas, Las aguas nltas normales del estero son de 2.00 i,
de profundidad. !

" El puente provisicnal que se hizo 30 dias despues de la caida del puente anberior,
hacho con cepas de pilotes de rieles enterrados de 7 m., 1 vigas de rieles armados en
paquetes, s el que se montiene hasta la fecha. Es decir que es un puente provisional
gue se le ha hecho aguantar en el servicio 10 siios { en unu seccion (ue dia a dia estd
mas fatignda con trenes de earga i se aumenta la velocidad i niimero de los trenes de
pasajeros para atender las exijencias del servicio de la frontera 1 del espreso de Santiago
a Taleahuano. Es realmente doloroso constatar estos hechos i ver cudn poco se preocu-
pan las administraciones del mejoramiento de la via;i sin embargo, se pide dia a dia mas
servicios, mas trdfico i trenes mas veloces i nadie se acuerda de la seguridod, Graciss a
los esfierzos de conservacion, un puente provisional semejante, no ha ocasionado ac.
cidentes. ‘

Actualmente lag ereces del leacoya. son tales que las aguas de las grandes avenidas
Hegan a .60 m. sobre el nivel del riel.

81 se quisiera ahors prevenitse contra estas eventualidades de creces que desborda.n
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sobre la superstructura del puelit.e tendvia que levantarse el nivel de la via, el del pﬁen-"
te i el de la Estacion vecina que esmi. prosima del puente; todo lo cual impondria an
gasto mui considerable,

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

A la vez, otra buena medida para tratar de disminnir la accion pernicioss de hs
agusa es aumentar la desembocadura del puente, para dar ficil escurrimiento a las aguas.
arrepresadas, despues gue 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 i Buenuraqui. El
puente que existe actunlmente en el estero de Gomero tiene una lonjitud total de 36 m.
con superstructura de vigas de madcm. dividida en 5 beamos, i con estribos i macbones
de mamposteria, .

Este puente ba sido casi tan desgraciado como el de Quilacoys; en ¢l tambien se
fué un tren al rio Bio-Bio. En Febrero de 1881 un tren de carga so desrield al pasar el
puente i eayeron al xio § carros, destruyéndole los dos primeros machones del sur. Mas
tarde, en Mayo de 1883, el tercer machon del lado norte fué socavado i nrrastrado por
uoa crece del Gomero, quedando todos los demas en pié i sin ningun daiie. Ahors, al que
existia en las creces de 1900 las aguas del Gomero lo sumerjieron por completo pasan-
do un metro encima de él, arrastréndole la superstructura armady, la _qﬁe fud 5 caeren
Hualqui i que ha sido restablecida. Por lo tanto, esie puente tiena una situacion, a este
respecto, andloga ol de Quilacoya, (Fig. 8).

Puenie Sante Morie.—El Gomero en su desemboeadura al Bio-Bie forma wna
gran albufera innndable; de modo que cuando vienen las grandes creces, se forman
verdaderas lagunas con 2 a 3 m, de agua cneima de los bajos inundables. Ahora, como
de ordinario, estas creces coineiden con las del Bio-Bio, las aguas quedan arrepresadas
hastia fque se pronuncie la baja en este wltimo rio, e inmediatamente, la desnivelacion,
por pequefia que sea, provoca foertes correntadus en estas agnas arvepresadas las que,
ptecipitdndose contra el puente, levantaron Ia superstructurs de un tramo entero i av-
mada la trasportaron a Haalqui. A csta clase de acciones tiene que resistir el nuevo
puente que se construya en ¢l estero de Gomero. Por eso tienen que adoptarse supers-
tructuras como las del Lontué, amarrarlas i anclarlas moi bien en sus apoyos, i como el
fondo del estero es fangoso hai que ir & buscar el suelo fume a bastante hondura con
muehones tubnlares de fierro, que ademas tendrdn Ja ventaja de ser los ménos socavas
bles,

Puente del Bio-Bio en Chepe—~EBste puente se encuentra ubicado en la linea de
Concepeion a Arauco, a pocos kildmetros de ln estacion de Concepeion, apoyado en la
puntills llamada de Chepe.

Dade Lo naturaleza del fondo del vio que os de arena fina hasta una prot'und1dnd
mui grande, solo encontrdndose eapas de 0.60 o mas de espesor nn poco mas resistentes
interpuestas entre las capas de arena, se resolvieron hacer las fundaciones de eate puente
que tiene 1,887 metros de large, con superstructura metalics, de tramos independien-
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tes de 15 metros de luz cada uno, con cepas de pilotes de diseco introducidos por rota-
eion con ayuds de uas lanza de agua con alta presion. (ada cepa se compondria de
8 tubos formande un paralelégramo de 4 m. de ancho terminados en dos tridngulos.
Los pilotes tienen vdstagos de tubos de hierso fundido de 0.20 i 0.30 de didmetro,
compuestos de pedazos de 3 a 350 m. de largo cada une, unidos unos a otros por me-
dio de pernos que se ponen & las orejas de los mismos tubos, (Fig. 8). El avance de loa
tubos bajo la. accion perfaradora del chorro de agua comprimida que removia el fondo
ila rotacion dada al pilote fué de 0.20 & 0.80 por hors, en las partes que atravesaba
las arenas conglomeradas; legando en ocasiones a atravesar 210 m. de profundidad
en I arcna suelta de encims, en 20 minntos 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 inyecha €l 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 cafieria de agna en presion que surtia las lanzas de agua que se hacian
penetrar en los pilotes, El movimicnto de rotacion de los tubos se conseguia por gran-
des.cabrestantes que se movian & mano o con pequefios motores a vapor, log que actua-
ban entdnces por medio de poleas desde el puente de servieio, (Fig. 10). La armadura
de las vigas maestras de la superstructura se hizo en la ribera en un local bien nivelado,
1 estas vigas e colocaban sobre sus apoyes, por medio de una gria rodante que circulaba
en [a linea i cuya flecha avanzaba de 8 m., es decir, que colgando la vigade Ja mitad para
que quedase convenientemente contrapesada, la gria, llegando al paramento del estribo,
colocaba la viga sobre el estribo i primer machon a dnbos lados. Colocadas ast las vigas
maestras del primer tramo, 88 ponian sus piezas de puentes, longerinas, ete. 1 se enriela-
ba. La gnia enbénees, tomandode la mitad la viga maestra del segundo trame i avanzan-
do hasta ¢l paramento de la primera cepa, dejnba sobre sus apoyos las dos vigas maestras
del segundo tramo, el gue se completaba inmedintamente i servia pars la armadura del
siguiente i as{ sugesivamente. Este puente es mui econdmico 1 no estd caleulado 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, i segun otros quebraron los tubos de los pilotes con las ramas i basuras que
se enredaron en cllos formando taco. Lo mas probable es la primera aseveracion; si los
pilotes hubiesen sido quebrados, los discos se hebrian encontrado sn su lugar, i cusndo
se han restablecido las faenns para rehacer el puente en In pavte cortada, puesto que caidus
las cepas los cuatro tramos que en ellas se apoyaban cayeron al rio, los pilotes se han
encontrado acostados eu el lecho del rio, lo que pruehs la socavacion.

Pura restablecer las cepas caidas i trabajar lo ménos posible en el rio, en lugar de
reconstruir el puente igual al existente, se adoptaron tramaes dobles, de 30 metros de lug;
de esa manera, solo se teniz que restablecer la mitad de lag cepas caidas, Como, por
otra parie, la construccion de un puente de servieio, las instalaciones necesarias para las
faenas de agna comprimida, ete., eran mui costosas puando se trata solo de dos cepas, sa
abandond la idea de rehacerlas iguales a las caidag, 1 se proyectaron de gruesos tibos que
debian ser ubicados por dragaje interior, sirviendo de puente de servicio el mismo del
ferrocarril i palizadas suplementarias.
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Lus tabos fienen (80 piés) 24,38 metros de largo en total i con un didmeiro de (6
piés) 1,80 metros, de fierro fundide de (13") 0,0817 de espesor, i se han ubicado, dragan-
so al interior con cucharas 1 tenazas parn sacar los escombros del auntiguo puente que se
encontraban eon los tubos 1 era necesario ir a cortarlos si eran maderas o a cincelarlos ai
eran ferreterfas. Cuando no se encontraban escombros escepeionalmente diffciles de sa-
car, los tubos demoraban quince dias en quedar enterrados i se necesitaba, ademas del
peso de Jay ferreterias del tubo, cargarlos con 20 toneladas para vencer log rozamientos i
conseguir su penetracion al final de la operacion. Con las obstrucciones hube uno que
demord 45 dias en bajar,

Estos tubos se han rellenado con hormigones hidrdulicos mas ¢ ménos ricos segun
I hondura. Asi, en la parte baja se hiacia el hormigon con una mezela de 2% 1, es décir,
dos de arena por unc de cemento, i para formar ¢l hormigon se tomaban 4x 1 o sew
cuatro de piedrs chanoada i uno de mezcla, que se batian en lay betoneras, Inmediata-
mente despues de esta primera eapa que formaba la base, se ponia hormigon compuesto
de una mezela de 3x 1, bien hecha, con la que se formaba buen hormigon de relleno
hasta de 6x 1.

_Antes de llegar & la parte superior se volvian a enriquecer las mezclas para formar
nn monolito, por lo ménos de ¥ a 25 m. de espesor, sobre el cual reposan las plan-
chas da asiento de los tramios, Las mezclas de estos hormigones ricos destinadas a sopor-
tar i trasmibir los pesos de la superstructura, eran 11 para la mezela i con ella se fabti-
eaba un hormigon de £ x 1, es decir, dos de piedrecillas i uno de mezcla.

"La srmadura de las ferreterins de la superstructura de estos tramos de 30 m., ne
podia hacerse colgando las vigas maestras de una gria rodante, i se ha hecho valiéndose
eomo andanios de lag mismas palizadas que sivvieron de puente de servicio para la colé~
cion de les tubos.

Siguiendo de San Rosendo al sur, se tiene, inmediatamente despnes del Laja, el
puente de Huagui, ubicado enbre las estroiones de Dinguin 1 Santa Fé. Este puente es
de construccion econdmica, con cepas de rieles i superstriucturade vigas de madera i ha .,
prestado escelentes servicios i el buen estado en que se encuentra permite aun un trdfice
sequro por algun fiempo mas. El lecho de este rio es mui blando como tembladera en.
su superficie; por eso los pilotes de Ias copas se encuentran enterrados a mucha hondara,
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 absolute.

Sin embargo, lus cepas, tal como estan, ni han sido socavadas en ninguna crece ni se
han desnivelado, lo que prueba qoe tienen fodas ellas una penetracion suficiente pars que’
resistan por completo a todas Ins acciones de la superstructura i del prso de los trenes,

El puente tal cowo estd, como lo hemes dicho, puede servir por algun tiempo, puesto
‘que e=td en buen estado; pero, dada la naturaleza de su construceion, obliga a todos los
trenes a digmaniir sw carrerd. Esta subjecion en el trozo de livea de Coibue & San
Rosendo, que hoi sirve de tronco comun al ramal de Angol i Traignen i a la linea de la
fronterade Temuco 1 Pitrafquen, és mui moleste pars la buens esplotacion de las lineas
i para todo lo relacionado con el servicio de acsrrecs. Por eso, bajo este punto de vista,.
conviens cambisr ese puente por obro de construceion mas sdlida que penpiba que sen
atravesado por los trenes con las velocidades de plens marcha.
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Para realizar osta idea creo que puedc pensarse, en este caso, en hacer boenas funda-
oiones de cepas metdlicas, con pilotes de rosca, ya que In esperiencia ha demostrade gue
aun las cepas de pilobes de rieles se mantiene bien. Esta clase de fundaciones es barata
i de armadura  ejecucion mui lijera i sin subjeciones. Creo aun preferible el uso del pi-
lote de rosea en este caso, que ya sabemos que no encontrard dificultades para su pene-
tracion hasta la hondura que sea necesaria, que ne tiene por qué ser mayor que la de la
jeneralidad del pilotaje de las actuales cepas, a la fandacion tubular ya sea con dragado
interior o con aire comprimido, que exijird, por lo ménos, lres veces mayor coslo sin an-
mentar la segaridad de la fundacion, desde que un buen pilotaje de tornillas 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. Ks evidente, por otra parte, que conviens
poner en este puente tramos por lo ménos de 15 m. de luz, para no multipliear los apo-
yos i 1o mejor enatro tramos de 30 m. eon via inferior, puesto gue con esa Iz, usando ce-
pas de tornillo, se llogard a la solucion mas econdmica del problema.

Puente del estero de Cullaneo—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 lasfundaciones i con muros de vuelta de In misma naturaleza. Parn
oolocar el plon del smparrillado del pilotaje, bajo el nivel de aguas minimas, se hizo una
escavacion & bajo abierto con chaflanes naturales de 3 m. de profundidad, i en esa esea-
vacion so clavd el pilotaje de 450 m. de largo, hasta el rechazo, (Fig. 11). Sobre el em- .
parrillado se puso una capa de hormigon hidrdulico, hecho con nna mezcls de 1x 1, es
decir, una parte de arena por obra de comente Portland bien batida I con esia meacla se
formd 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 i 4 partes de piedra chancada de
4 a 5 cent. de didmetro. Lns 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.—Ubicadoe entre Santa Fé i Coihue, poco dutes del puente de
Bio-Bio de Coihoe, Este puente es un tramo de descarga de Jos campos de inundacion -
de las creces del Bio-Bio i1 al mismo tiempo recoje filtraciones i derrames de log valleg
superiores. Tenia superstructura metalica, de vigas reetascon 20 m. de luz, reposan-
do sobre dog altos estribos de mamposteria. Las creces del Bio-Bio del afio 1900 cargaron
mas sus aguad al norte en los campos de inundacion i el nivel de las aguas subié tam-
bien mas gue todas las creces anteriores; precipitdudose asi una gran masa de agua sobre
este tramo de descarga, lo destroyd quedando solo un muro del esbribo norbe sislado, por
haber sido tambien arrastrados los terraplenes de acceso en una estension comao de 300 m,
Al ver eshos estragos se creeria que ol lecho entero del Bio-Bio ha tenide tendenciasa
desviarse hdein el porte; pero afortunadamente no se alesnszd & formar canal i cauce
franco en ese sentido.

Comio es de suponer que avenidas posteriores puedan tener la misma intensidad, al
reponer el puente hai gue tomar las precanciones del caso, tanto para atender mejor la
seumulacion de las aguns en el campo de inundacion, como u la defensa de los terraple*
nes, para quitar la tendencia de cargarse al norte; para ello es recomendsble lo siguicnte:

Reconstruir el puente de descarga, con mucho mayor desembocadura que la que te-
nis, i para no tener que gastar en ferreter{as para la superstructura, puede combinarse
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un buen puente con tres tramos: une de 45 m, i dos de 30 m. de luz, ukilizando Ins vigas
sacadas del viaducto de los Maquis de la linea de Santisgo a Valparaiso. Los estribos del
nuevo puente deben hacerse de mamposterias i los machones con tubos de ferrcteria,

Reponer los terraplenes destruidos, defendiendo of pié de ellos con cestas de mime
bre rellenas con piedra i sobre éstas un garze 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 cervo.

Paente del Bio-Bio.—El pueute sobre el Bio-Bio al liegar a la estacion de Coihne,
o8 uno de os mejores de nuestros ferrocarriles del Estado, Fundado sabre machones de:
mamposteris que se descendieron hasta la tosea, tiene superstructura metdlica con tra-
mos de 0 m. de luz, hechos con vigas Monier de 5 m. de alto i eon via superior. Les -
machones son tubulares con (8 pids) 2,44 m. de diametro 1 enterrados de 12 m, bajo el-
fondo del rie. A este puente solo ha sido necesario defenderle sus terraplenes de acceso
eon fuertes enrocados 1 atender a st pintura 1 demas detalles de su conservacion, En este
puente, como en el del Perquilanguen de la linea de Caugnenes i eomo el del Nuble, los
tubos jemelos que forman eada machon no tienen ningune union entre sf, lo que se ha
vigto que no ey favorable ¢uando la altura de log machones es grande,

Bata es la critica que prede hacérsele a este puente 1 con tanto mayor razon cuanto
que en las dliimas ereces de 1900, las aguas subieron de tal wanera que llegaron casi al
nivel de las cabezas inferiores de Jas vigas. Es decir que todas las columnas se encontra-
ron completsmente 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 Ia parte alta de las columnag jemelas de los machones para que siempre trabajen
juntas al empuje de las aguas,

Como esta reseiln tiene por objetoe principal el estudie de las fundacionesi los fraca-
sos gue hemos tenido, ne entro en ¢l detalle de la superstructura de este puente como en
el de tantos otros que hemos examinado i solo me limito a recomendarla come buen tipo,

Puvnies del Renwico i Pichi-Renaico—Ubicados entre las estaciones de Cothue 1
Renaico.

" Bl puente actual de Renaico es provisional, fundado sobre pilotes de rieles i con
guperstructura de madera, el Pichi-Rengico, a corta distancia al norte del aniorior, so-
bre pilotes de maders, con estribos de mamposteris. Estos dos puentes son inadecuados
para ol trdfico 1. por lo tanto, es urjente rehacerlos i reemplazarlos por otros definitives,
A mas de eso las creces de 1900 cortaron los terraplencs 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 restnblecimiento del tréfico colosando la via sobre
castillos de durmientes,

Para reparar eskos dafios 1 asegurar la estabilidad de los puentes, es necesario:

I. Reemplazar el puente provisional del Renaico por une definitivo, con saperstriuc:
tura metilica reposando sobre estribos de mamposteria | machones tubulares. La supsrs: -
tructura puede dividirse cdmodamente en tres framos: dos de 30 m. i ¢l central de 50
m. de laz.

1I. Reemplazar el pusnte de! Pichi-Renaico por un tramo metdlico de 30 m. de
lug, tratdndose de aprovechar de la mejor manera-posible las mamposterias actuales, -



522 PUENTES OHILENOS

" ITL. Restablecer el terraplen destruide i levantar la lnea, incleso los pusntes de
3 m. sobre el nivel actual, en una estension fotal de dos kildmetros, quitande asf inflec-
ciones indebidas del perfil de la linea i colocando el nivel del riel mas a cubierto de las
aguas de inundacion 1 a cama de la via podrd manfenerse mas enjuta en el invierno.

Las indicaciones de dividir la superstroetura del Renaico en tres tramos, dos de
30 m. i une de 50 m. de nz, obedecen tambien a [a utilizacion de las ferreterias existen-
tes i que ya no son adecuadas para los puentes que se trajeron; de este manera podrén
ocuparse en el Renaico dos tramos de los de acero traidos para el Achibuena i que ya
hemos visto que son inadecuados actualmente para ese puente, i solo tendrd gue hacerse
nuevo el tramo de 40 m. central. Para el Pichi-Benaico puede usarse an trame de los
que estaban destinados al Liguai..

8i examinamos los puentes del ramal de Coihue a Mulchen, encontramos que los
ouatro puentes mayores de Repelco, Malven, Chwmalco 1 Calbuco son de construncion
econdmica i adecusda ol trafico de la linea. Aun mas, pueden ocitarse como buencs mo-
delos de puentes reposando sobre cepas de rieles 1 con superstructuras de maders, Selo
uno de cllos necesita algunos refusrzos mas de Ja conservacion ordinaria; porque, encon-
trdndose en curva, la superskrneturs da Jugar a esfuerzos laterales que hacen oscilar las
cepas i p;m; avitar estag osvilaciones bastard aumentar la basc de ellag con ofras filas de
pilotes i trabar convenientemente toda la cepa con rivstras i eraces de San Andres, Los
esteros de este ramal no han socavade ningumae de las fandaciones de los puentes 1 los
deterioros onasionados por lus creces se reparardn con uncs cuantos enracados puestos
convenientemente en los terraplenes de acceso de los puentes. Como indudablemente
pasard mucho tiempo sin que las exijencias del tréfico de este ramal pidan puentes gue
permitan servicio de gran velocidad, parece conveniente, conjuntamente con reforzar las
cepas de! puente en curva i los terraplenes de acceso, quitar las superstructuras de wa-
dera i poner otras de ferreterias sobre esos mismos apeyos.

Antes de continuar por Ja linea principal, estudiaremos Jos puentes del ramal de
Rennico 8 Angol i Traiguen, sin detenernos en 108 detalles de ]as superstructaras sinoen
log rasgos caracterfsticos de sms fondaciones, como lo hemos hevho en fodo el curso del
presente trabajo. El primer puente importante que entontramos de Coihue al sur es el
del Malleco, ubicado a un kilémetro al norte de Angol.

Sn consbruceion s enteramente provisional, puesto que es de cepas t}e madera con
8 m, de.altu i superstructura de viges de madera mas o ménos amarradas unas con obras;
como 26 ha hesho durar este puente mucho mas de lo que s conveniente, se encnentra
con sus maderas enteramente podridas i pars gue ne se caiga se la colocan las piezas
nuevas sobre las vigjas, porque de otra manera, si se tralase de reemplazar una por obra,
se desarmarian Jas pocas ensambladuras que quedan,

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

Es, pues, nrjente construir un pusnte definitive, con superstructura metdlica, dadala
altura disponible entre aguas mdximas i el nivel del riel i con tramos de 30 m. de lug,
puesto que las fundaciones no son dificiles, Como el ramal de Coihne a Traiguen, no ne-
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ocesita grandes velocidades, creo que los estribos del puente puéden hacerse de marapgi
tarias sin gran inconveniente i los apoyos con buenas cepas de pilotes de fornillo calen.”
lendo sus roscas pars las graves del lecho del rier solo ereo que debe recurrirse a la
fundacion tubular en este punto, en caso que el reconocimiento del fondo con un sondeo
asi [o aconsejase; porque ateniéndose a las indicaciones que da el planteo del pilotaje

del puente provisional, el suelo firme no estd & mucha hondura i nna 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 ferreterfas de las vigas traidas’
para ¢l Achibueno i que quedan aun disponibles despues de las que se aconsejan osupar
en obros puentes.

Despuies de Angol, 1a linea a Traiguen sigue orillando el rio Behue, 1 como no puede
serpentear con la misma facilidad que las aguas, lo atraviesa cuatro veees; 1 de ahi la
séric de puentes denominados Rehue N.* 1, 2, 3 1 4, todos ellos de superstructura metéliea
1 un solo trame, pero alternativamente con la via superior o inferivr, segun que el alto de
Ins barrancas en los puntos donde se cruza el rie dejen altura disponible entre el nivel i
aguas méximas, Low fundaciones de estos cualro puentes se han ejecntado a tajo abierto
i agotando las filtraciones con bombas, puesto que, no teniendo apoyos intermediarios, la
mayor parte de las veces los agotamientos no fueron dificiles, i el suele firme se encon-
traba a poca hondura, Cusndo el sub suslo firme estaba mui bajo, se constrnyeron estri-
bos tubutares, que se bajaron a 8 1 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 barranoas i terraplencs de scceso, las que se han hecho”
jeneralmente con muros i revestimientos de piedra en seco, acomodadas a mano, 1 enros
cados, To que no ha exijido despues mas que las atenciones 1 cuidados de la conservacion
ordinaria, '

Como este estudio de los pnentes chilenas se refiere, como hemos viste, esclusiva-
mente a sus fundaciones, solo agregaré con refevenocia a las puentss de Behne, que todos
ellos tienen vigas americanas articuladas i sus tramos son de 50 m. de loz, con las sole.
ras compritnidas, los montantes compuestos de tubos Pheenix i todas las demas piezas
tirvantes planos o redondos, con los ojos adecuades para formar la articulacion. Las vigas
tienen (17°) 518 m. de alio i constituyen un buen tipo articulado. Estos puentes, cuya
armedura es sumaments fieil i que no tienen roas eritica que el exceso de oscilaciones,
puesto que sus tirantes, do distintos largos, se dilatan o eontrasn, segun las femperatu-
ras, designalmente i no todos trabajan bien, sino para la temperatura de armadara;‘en la
nen de Traiguen, que no exije esceso de servicio ni grandes velocidades, prestan mui
buenos servicios i no habrd necesidad de cambiarlos ‘darante rucho tiempe, 1, porlo
fauto, 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, versmos que, s partir la
Estacion de Collipulli, ve encuentra una série de viaduetos, como el Malleoo, Quino, Qui-
Jen, Traiguen al llegar a Vietoria, ete., que son verdaderas obras de arte i cuyus supers-
teacturas i cepas metdlicas, que, como las de Malleco, tienen hasta 5 m. de altura, son
verdaderos modelos de obras de esta uaturaleza, Seria mui largo isaldrin del plan de

este trabajo el exdmen, aunque a la lijera, de estos viaductos. Si examinamos ahora sus
10 AGOSTO N
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fundaciones, veremos que ninguna de ellas ha dade que hacer ni ha exijido disposiciones
especiales; todas se han ejecatade a tajo abierto, con heridos enmaderados, i como se en-
coentran en los flancos de lug Inderss gue forman las depresioncs de los valles donde
corren los rios, i tienen tramos de 60 i 70 m, da luz, no ha sido necessrio fundar ningun
machon en el dlveo de los rivs, 1, por lo tanso, no hai ni peligros de socavaciones o cual-
quier clase de atnenaza. Ha bastado, por lo tanto, enterrarlos lo suficiente para llegar a
suelos bastante consistentes, que, libres de las ncciones atmosféricas, no tengan que
temer ser deteriorados por ellas. Los injenieros, por lo fanto, segun el tipe de cepa me-
tdlica que tienen los viadustos, han caleulndo sus fundaciones, yn como en ol Malleco,
pava formar uns sola basamenta inferior, que recibe lag anclag de los mantantes, etc, 1
eon un cubo de mamposterfa caleulado para serviv de amarras o dichas a}mlas._ Estas
basamentas, por [o demay, tienen sus disposiciones adecuadas para permibir la visita i
v.isi,on‘ dal anclaje de lag cepas i una base de reposo en el suelo que reparte las presio-
nes convenientemente,

En otros, como en el de Traiguen al legar a Victoria, dadas las disposiciones de las
cepas, no hail una basamenta coman para los montantes, sino. macizos de mamposterfa
aiglados, encastrados en el suelo hasta quedar a salvo de Tus acciones atmosféricas, i con
dimensiones tales, que no soportan una presion por centimetro cuadrado superior & la que
los terrenos pueden recibir con seguridad. Estos macizos ailados no tienen anclaje pro-
piamente, sino simples amarras de las forreterias con las pievas de dilatacion o de rota-
cion sobre que reposan las copas, Por eso todos estos viaduetos, siendo obras que deben
visitarse 1 estudiarse bujo ¢l punto de vista de Il superstructura i disposiciones de sus
cepas; como fundaciones propiamente, hablando, no lienen nada de particular, i sigoien.
do entdnees ¢l plan que me he trazado en el presente estudio, seguiré solamente exami-
nando los puentes propiamente dichos. 7

Puente del Huegquen, entre Collipulli 1 Victoria; de un tramo de 20 m, de luz, con
superstructura metdlica, de viga recta de rejilla miltiple, via superior, i de 2 m. de alto.
Con buenas fundaciones hoechas a tajo sbierto, con heridos enmaderados, descendidos a
5 m. bajo suelo, agotando las filtraciones con bombas. Log estribos de este puente son de
buena mamposteria i tienen 18 m. de alto i con maros en ala para snjetar los terraplenes
de acceso. A pesar de la alturs de los muros i de lag dimensionss que parecen atrevidas
dados los empujes de tierras que tienen gue soportar, se mantienen perfectamente bien.

Puente del Cautin, nbicade a la salida sur de la Estacion de Temuco, con snpers-
tructura metdlica, de vigas reotas, con $24 m. de lonjitud, dividido en 10 tramos, Tiene
estribos de mamposteria hechos con escavaciones a tajo abierto, enmaderadas i atendien-
do Ing iltraciones con bombas de agotamiento. Descendidas a 8.5 m. bajo ¢l fondo el es-
tiribo norte, quedando el estribo sur a los 5 m. encastrade en roca firme,

Cuando se construyé el puente del Cantin, ¢l cauce principal del rio se encontraba
al sur; por eso en esta parte de la secoion se proyectaron tres tramos de 50 m., que re-
posarian sobre el estribo sur, i dos machones intermedios. El resto de la seccion era una
isla, cubierta con vejobacion i cuyo nivel ora como de 2 m. sobre agnas ordinarias del rig;
en esta parte 8o proyectaron tramos mas cortos puesto que las fundaciones eran mag
ficiles,

Iniciados los trabajos se vid que era bastante dificil stender a los agotamientos de
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los heridos de los machones del eauce principal del sur, 1 por lo tanto, se cambid-el sis.
tems, de fundacion, adophdn&nse para estos dos machones el sistema tabular i con aire
comprimido. Las faenas correspondientes sc instalaron em la ribera sur, 1 se construyd un
buen puente de servicio sobre un buen pilotaje de rieles por el cnal venia la cafierfa da
aire comprimido, ete, i que despues debia sorvir al Creusot para la armadura de la su-
perstructura. Gracias a esta buena disposicion, Ias faenas no fueron amenazaduy por las -
ereces 1se colocaron sin dificultad los tubosjemelos de cada machou, log que tienen 12 m,
de largo.

Dadas las areces del Cautin, si no se hubiess hecho un pnente de servicio bien
firme, cada verano habria sido precise vehacerlo i perder ln primera temporada en armar

 faenas 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 sneesivos de tempo-
rada i en ofros adecuados para la armadurs de la superstructura, i cada operacion se
habris recargado ast con un andamio i gastos de instalaciones.

Es, pues, un error, cuando se tiene uns obra de gran aliento i de importancia, no
asegurar la continuacion de sus fachas con buenas instslaciones i puentes de servicio,
Los gastos que pueden aparecer como exajerados al contemplar ssas instalaciones, resul-
ban yus gue compensados, cunndo so caleula lo que habrian costade evos mismos tra-
bajos con faenag de temporada i andamios mas débiles, i esto suponiendo que uns crece
imprevista de deshielos o de ofra causa, no maltrate esos andamios ni los bote conjun-
tamente con la obra iniciada,

No he creido inoficiosns ¢stas consideraciones, porque he visto ya en dog ocasiones
fracasar faenas bien organizadas, nada mas que por la debilidad de los andamios i
puentes de servicio; i mas aun, por asperiencia propis, puedo deciv cudn dificil fué en Ins
faenas del Manle evitar una verdadera catdstrofe cuando se armaba la supecsirndtura,
por no tener mas que un puente de servicio enteramente provisional, armado sobre pilo-
taje en una parte 1 sobre caballetes de madera apénas enterrados de 0.30 a I m. enla
mayor parte del dlveo del ris. La nasa Lever Murphy 1 C* que tenis contraluds la
superstructura del puente, entregada armada, contando con sjecutar el frabsjo. en una
temporads, hicieron el puente de servicio o andamiv, como lo hemes indicado i fueron
sorprendidos por una de las creces de verano, la que eu la tarde prineipié por desnivelar
los caballetes de dos de los tramos que estaban aun sin armar, Las ferretérias se encon-
traban simplemente ajnstadus i sostenidas por nnos cuantos punzones 1 pernos, { listos
para principiar las remachaduras, cuando el andamio principié a desnivelarse. Fué preci-
so & trabajo contiouo de toda csn tarde i de tods la noche para poder amarrar 1 snspen.
der con cables de alambre toda la ferreteria de esos dos tramos para que ellos no cayesen
i fuesen arrastrades conjuntamente con los andamios Solo el teson con que se aperd i la
lijereza con qne se pudieron coloear cables de suspension en las vigas macstras del tercer
tramo del norte, pudo escaparlo de una tuina completa eausada por la economia del an«
damio. Lo mismo habria pasado en el Cuautin, si desde el primer momento no se habiess
construide un buen puente de servicio que sstuviese libro de estas eventualidades, Ei
resultado obtenido, con él, la economia de tiempo en las armaduras, etc, son ls refuta-
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cion mas completa de las eriticas que se levantaron en el primer mowento 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 agobamiento con bombas; pere como despues de los 5 m. de pro-
fundidad, bajo fondo nueve, no se encontraba aun suelo firme, se puso um pilotaje de
5 m. de largo, sobre este pitolaje un emparrillado de maders i sobre &l Jas mamposterias
de los machonss. De esta manera estay fundaciones guedaron « 10, m. bajo fondo nuevo.

Las creces de 1000 cambiaron el curso del Cantin por completo i ha desaparecide
la capa de cascajos con vejetacion que formaba la isla i que ya se consideraba como suelo
casi firme. Las mamposterias de los machones, con la accion de los remolinos, han sido
socavadas de modv que quedaron en descubierto los zdcalos de los machones. Se hace
entdnces necesario, para prevenir fubaras socdvaciones, restablacer 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 precancion, puesta yue el Cautin
pueds socavar 5 m, en una temporada de oreces i ya tiene Jas fundaciones descubiertas
hasta el zdcalo, puede seguir canalizando i descubrir el pilotaje dejdndolo en malas con-
diciones de trabajo i aun ocasionar la roina de nno o dos machones, Solo los buenos en-
rocados pueden prevenir estas eventualidades i, por lo tanto, deben ponerse dntes gque
sen tarde i que nuevas horadaciones de fondo exijan mayotey gastos para asegurar la es-
tabilidad del puente. ' '

Fuente del Tolten.—Con superstructura metdlica de vigas rectas de rejills miltiple
con via inferior i de 440 m. de largo, Lias funducioncs de este puente son tubulares i de
12 a 14 m. de largo fondadas con aire comprimido. El didmetro de los tubos esde
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 (.10 de veniro a centro 1 perfectamente
calafateadas, El relleno se ha hecho con hormigon compuesto de una parte de cemento,
tras de arena i nueve de piedra chancada. En la parte superior se han colocado las piedras
de asiento de los aparates de dilatacion que estan bien canteadas i 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 ers de pilotes de rieles, sobre Ia cual se levantaba la palizada alta de maders del
peis. Eu decir, en el Tolten se tomd In wisma precaucion que gn el Cautin purs no
esponer ¢l trabajo de las fundaciones ni el de la armadura de las ferreterias, construyen-
do degde el principio un buen puente de servicio, '

El descenso de Ins columnas no ofrecié ninguna dificultad, i las faenns no fueron
nunea perturbadas por las ereces del rio. Por eso los tubos de los machones, ete., fueron
coloeados todos en una sola temporada de verano.

PUENTES CARRETEROS.

Despues del exdémen de las funduociones de los puentes ferroviarios, poco tengo que
agregar respecto de los puentes carreteros, puesto que con la misma esposicion anberior
queda demostrado hasta In evidencia, que ol sistema de fundaciones que corrientemente
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por esonomia 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 visjos, que
eseasamente se clavan de 5 o 6 m., porque se rengneia inmediatamente a seguir-hincan~
do on pilote tan pronto como ofrece un tanto de resistencis, es decir, enando algana de
Ing piedras grandes de las gravas del lecho estorban su penetracion; i por lo tanto, la
mayoria quedan solamente con & a 4 m, enterradas. Eate sistema es completamente
deficiente, i la préctica lo ha demostrado de una manera cruel. Nuestros rios han arras-
trada casi afio a afio los puentes carrsteros gue se les construyen de esta maners, i el
Fisco ha perdido en estos trabajos sumas considerables.

* Ahora, despues que lus faenas de restablecimiento del trdfico en los puentes cortados
en los fercocarriles del Estado, han demostrado que con buenos martinetes i eon buenos
operarios se pueden enterrar pilotes de rieles en las gravas del Mupoche, Lontué, Tin-
guiriries, eto., hasta 8 m. de profundidad, usande martinetes con mazas de 1,000 a 1,200
kilégramos i con 5 m. de earrers, Seria ridiculo gque no se exijiesen csyfas mismas condi-
ciones de penetracion & los pilotajes de las cepas de los puentes carreteros gue constamn -
temente se destruyen por socavacion,

Pero la economin no sélo se lleva a un estremo lamentable en las fundaciones,
dejéndolas cspuestas n ser socavadas gnualmente por lug creces, sino gue por no recar-
gar las superstrocturns ge hacen tramos de 8 a 10 m. de lnz, es decir tan estrechos para
nuestros torrentes, que las ramazones que arrastran las aguas se enredan en las cepas i

. forman tacos i represas en los puentes, que reduciendo sus desembocaduras si ne los
botan, por lo ménos aceleran de tal manera las correntadas que hacen que las aguas ca.
nalicen ¢l fondo 1 aumente asi su accion socavedora.

El pilotaje es un escelente sistema de fundacion econdmica, i por consiguienbte mai
adecuado para la construccion de puentes carreteros. El empleo de pilotes eompuestos de
dos rieles nados, es Jo mas econdmico 1 una idea feliz para dar salida Gtil al desecho de
nuestras Hneas féreeas: lo que falta es un buen clavado de esfos pilotajes para que que-
den a salvo de Ias socavaciones, lo-qne se conseguivd, como lo hemos visto tambien con
los mismos edloulos de los puentes ferroviarios, caando en . la mayor parte de los easos
los pilotajes se entierren de 7 a 8 ro., como se ha hecho fWiltimamente en los provisianales
de los ferrocarriles del Estado.

Por otra. parte, no hai que trepidar en aumenl:ar Ia. luz de los tramos. Son pocos los
esteros o rios que no son torrentosos, 1 por consigniente son pocas las ocasiones en que
no se tenga que contar con que #lamos enteros vienen flotando en las aguas de las ave-
nidas, i por lo tanto que se necesitan tramos de 15 m. por lo ménos de luz, annque esto
obligue a hacer mayores gastos'en las superstructuras,

Na hai que olvidar tampoco al confeceionar un proyecta o estudiar un puente carre-
tero que midntras mas costosa sea la fundacion, mas largo debe ser el trame, e imitar
entdnees los puentes de (Los Morrosy i el dol ¢Cachapoaly, que tienen tramos de 80 m.
aungue exijan superstructuras de algun valor,

Que los pilotajes, dados los ripioa i piedrag de los !echos de loz rios euando o se
pueden hacer penetrar mas de 3 a 4 m,, deben protejerse con zampendas generales cuya
accion protectora ya la eonocemos, siempre que estén protejidos por buenas barreras
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pguas arviba | agess abajo I 86 eviten las eassadas oori -t enrocado convenieniersents
* puesto.”

Las barreras pieden hacerse con ricles i tablestocados o mejor con tofres de pilotes
de rielés rellenos con piedra grande. (Fig. 12). I en los rios con lechos de arena, con
pilotes d% madera i tablestocailos dé tablones. En estos casos, como es natural, hai qué
atender a la buena conservacion de estos zampeados. Muchas veces bastard colocar entre
Ias barreras un zampeado de fajina retenido con fueries piedras, i en cambio en los rins
‘mui torreritosos serd nceesario proyectar i ejecutar ¢l zampeado con bloques que no pue-
dan ser arrastrados por Jas apnas,

En mas de une ocasion, la solucion mas econdmica de las fundaciones de un puenta
eatretero, se encontrard en imitar las findaciones del puente del ferrocarril del Mapocho
en las Higueras de Zapata. . La fundacion tubular colocada & pozo, es sin disputa mui
hacedera en la mayoris de los lechos de los vivs, 1 como puede Hevarse sin dificoltad a
mucha hondura, da siewpre maoi buenes garantias de seguridad.

Por otra parte, la fundacion tubular exije el émpleo.de tramos de 15 m. de lnz por
lo ménos, puesto que de otra manera seria costoso, realizdndose asi puentes mui ade-
coados para nuestros rios.

Santiago, Marzo 30 de 1901,

D, V. Santa Mania,
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