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PUENTES CHILENOS 

(Conclusiou) 

Puente dei Bu.ble.-Situado entre el paradero de Cochu.rcas i h~ cstaciou de Uhillan: 
con superstructur,, met&li('.a., con viga.<> rectas i vía inferior, dividido en 10 tramos de 50 

metros de luz cada uno i reposando gobre estribos de mampostería i machones formados 
por columnas de tubos de fierro. Estas columnas tienen (8').2.44 m. de diá.metro i 20m. 
de largo total i, por oonsiguicnte, la parte enterrada varía de 8 a 10m. Fueron colocadas 

usándosa el aire comprimido por m~dio de un puente de servicio que despuel! sirvió de 
andamio pnm la armadura de las feiTeteria.'l. Cada tubo se bajaba on 10 a 12 dias de 
trabajo. Es uri puente bien construido i que no merece 1nas cdtica que la poca rijidez 
trasve~al de !'liS ·vigas, por tener la vfa inferior i no podérsele poner un contra\"icnto 
superiot·, i sin embargo, para que la pnrte vol<ldll de lt\s vigas no fuera exce!iiva, se hicie­
ron del sistema. Monier i solo con :1.8 m. de alto, es decit· t-"f)D ..(.,. mas o méiLOs de la luz, 
circunstancia desfavorable por otra. parte, porque aumenta la flecha de los tramos. 

Cuando se iniciaron los trabajos del puente del Nuble, los heridos se hicieron a cielo 
abierto i con enmadeta.dos, alcanzándose a fundar de t•sta manera. el estribo t!Ur i uno de 

sus machones cuando fueron sorprcndidllS lllS fuenas por lns creces de H!88, que fueron 
de tal natumle1.a, ql~e socavaron el machon ya construido, porque no fué posible llegar a 
él pan\ defenderlo, i amenazaron de tl\1 mnuem el e&tribo, el que indudablemente lmbdo. 

con·ido la misma suerte f.JUe el machcm sin el ausilio opo1:tuno que le prestó el sefior En· 
riquc Budge defendiéndolo con piedra suelta, con una tenacidad verdaderamente notR.ble 
~ttrante todo un día. El .ea~ribo Do solo se sa!Yó, sino que despueli ha desafiado las ma­
yores creces subsignicnt68, mediante defensas mas .eficaces i eject~tadas mas regularmen­

te, sin que se note hasta ahora !11. menor tendencia o. socavaciou, lo que prucb1l cvíden~e­
ment~ que, mucha de la piedra botada i de los bloques ¡niestos despues, internándrn;e 
h~ta corctl de las fundacione& del estribo,!~ han formado un enrocado de proteccion que 
da. perfect!LS condiciones de seguridad. 

AlglmOS afios pasaron des pues sin que se renovasen los trabl\jos i cuando se tuvo los 
fondos para hacerlo, se modificq el proyecto primitivo en vista de las dificultades de los 

agotAmientos i n<-cesidad de enterrar bien !lis fundaciones. Se resolvió poner machones 
tubul~ i proceder po1· el aire comp1·imido como fnndncioncs de aguas profundas, reso· 
lucion muí acertada no solo por lo tocante al menor costo sobre las mamposterías traba· 

j~~ con grandes gastos de agotamiento, sino que de esa manel'a el Nuble, que canaliZil 

· ·8\lli.lveo ya a un l!ldo o ya a otro, cambiando por lo tanto la direooion de sus aguM no 
encuentra nunca superficies planas en los machones it po1· lo tanto, DO se forman remolí· 
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nos que provoquen sooavllciones como en los machones del Mo.nle. Una sola observacion 
han merecido los ni.achoncs del ~uble, la que puede ha.oor!:lc esten~iva ·a los del puente 
del Perqnih~nqnen en la. Hnea de Parral a Cauquenes i loi! d~l Bio-Bio cerca de Coihue. 
Las columna..'i jemelas que forman cada. ruachon son completamente independientes nnas 
de otras. Resulta. de e.~to, qu~ siendo bastante altas (Fig. 1) los esfuerzos que tienen 
que soportar que es el empuje de la!> u.gnas i accion del viento en las vigas, hacen qne la 
rmmltante R, o migo. fuera de la hf\Se o por lo ménos fuera del tercio central i, por consi­
guiente, qne las eolnmnns tmb~~:ien en condiciones poco favorables. Todo se subsana 
~~omana.ndo una con otra. las columnas en su parte alta e:on las riostras a i b mo.s arriba 
de agu8.l! máximas i una cruz de San Andres. De es11. manera, las dos columnas tienen 

que tmbaj~r simultáneamente ~\Tfl resistir a los empujes horiwntt\les i las resultantes 
de los esfuerzos caen con seguridad en el tercio de la base A B que forman las dos co­
lumnas. Ma.'!, trab~~:jando las dos <'.Olumnn.s aisladamente, i cuando la altura. de agua es 
g1'1\nde i la masa. toma grandes velocidades, como se vi6 en el Bio.Bio, es espuesto que 
la columna pueda ser tronchada por estos empujes i ocasionl\r la ruina del puente. Creo, 
por lo tanto, que es del todo prudente en el Nuble i l'erqnilnuquen amarrar lns colum­
nns jemelo..'! en la parte superior, i en el Bio-Bio de Coihue es urjente tomar esta medida~ 

En el puente del Perquilauquen, tle Parral a Cauquenes, si las columnas jemelas de 
oru;ia ma.ehon hubiesen estado amarradas en su parte superior, probablemente la supers~ 

truct~ra no habria. sido arrastrada; i en tal caso, el puente no babria podido caet· sino 
por troncha1niento de sus dos colnmnas, )'ll no por nn choqne de 1M ferreterías que Sé 

colaron "entre ellas, ¡,¡Íno porque la."' aguR.S desarrollaban momentos de flexion enormes 
en su base. De todos modos, el trabajo simultáneo de las dos columnas jemelas de. un 
mismo machon no puede tolmos que ser enter1\mene fa.vol'able para. la. estabilidad de ·un 
puente i, por lo tanto, recomendarse el hecho en jeneral. 

Actualolcnte la defenl:ia que tiene el estribo sur del puente del Nuble i los terraple~ 
:qes de acceso de dic}l.o estribo hasta llegar a la barranca de la má.rjen sur, es la siguien. 

te: ( Fig. 2). 
El terraplen T, con sus chaflanes naturales i formruio de buen ~cajo grueso, estrl 

.révestido en su parte superior con una especie do enlosado f, de piedras de grandes di~ 
mansiones i con una cara plana; todas estas piedr.l\s perfectamente arregladas a mano, 

tienen sus junturas rellenadas con buena me~cla. hidrá.ulica, i reposnn en una séríe de 
bloques e (Fig. 3), que forman oomo r.a.rpll o vereda 11. media alt urll. del chaflan, contin{k~ 
despues otro enrocado d, en forma de enlosado i. en las mismas condiciones que el •nte~ 
rior, que viene a repos;r.r sobre -otra série de bloques e o que forman vereda que pas11, por 
delante del paramento del machon M, esta vereda e e se apoya sobre Ulll\estacada. de rie~ 
les r r que est~n perfectamente ligados unos con otro~ con riostras borir.ontales de tiE:les 
remachados a los pilotes. I.o3s aguas má%imas tomR.n el nivel e c. Detra.s de la es~ 
de rieles; ha.i un enrocado b, de bloques sueltos de grandes dimensiones los que consw.n~ 

t emente son removidos por las creces i es lo que hai q11e cuidar i reponer a.etual~eq~ · 
para atender a la. buena CQnServacioÚ de esa.s defensas. Despues de las creces de 1900, 
hai que reponer parte del enroct\do de bloques que se ha destruido en el estribo sur, i ha-' 
cer una defelll!n. con bloques en el estribo norte. · . 

Puente del Oh.iUan.-Ubic&do entre las est&ciónes. de Ch:illan i Blilnes: tiene cuatro 
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t.ra100e metálicos con UQ.a lonjitud de ll!t metroe sobre apoyos de mamposteriR. El canee 
del rio Chilla\n, tanto por su grau p~ndien~e lo que hace que sus ngu~s sean <."~rrentosas 
i mui ~usceptibles de fuertes de.wiacionlls con el menor obsW.cnlo en el lecho, se han ido 
ear8~ &!. sur i dejando en seco la parte norte del puente, a ca~1sa de los fuertes em~ 

banques que se han formado a orillas de la barranca norlie. Cuando se construyó el puen­
te, las ... ~guas del Chillan venían co.r.gadt\S hR.Cia la barranca sur i seguían la direccion de 

I..S flechas N sigu~&ndo la. Hnea de rnayor pendiente del suelo (Fig. 4). 
En las .creces de 18~7. las aguas cambiaron de- curso en el álveo del rio, se estrella· 

ron oontra la puntilla rocosa. P, que ~irvió de botador i tomaron 111 direccion de las fle· 

. che.s .\\{' N ' rompiendo los terruplene~ de ltt línea en la estension P D i formando barran<'.a 
segun la. línea. O P, i emrnmcando por completo la parte norte B B dd cnuce antiguo, 

d~ja.ndo completament~ en seco los tramos a b del puente, e inútiles si no se limpiaba el 
a.n.tigoo cauce lo que habria. sido sumame~te costoso i junto con ello se coosLruian bota­
dores frente n la puntilla P. V iéodo lo cost~o de estoS tra.bajo;J, se tocó otro recurso, 

se tr~port11.ron los dos tramos a b al S\11', a a,'~', C()nstruyéndose uu nuevo mttehon i otro 
eetribo i el puente quedó entónces formado con los tramos (~ti antiguos, <¡ne pa!!aro.n a 

ser Úamos norte i los a' b' nuevos, que ·pasaron 1), ser tramos del sur . 
. En estas .últimM creces las desviaciones de las a.gnas del Chillan han sido mas pro· 

nuncill.das i han venido a cortar .l<~s terraplenes de la linea en el punto F como a. iOO 

metros mas al s.ur del ptierrte i formándose ahí un nuevo cauce casi tan grande como el 
antiguo. por el cualap~nns pn~;amn aguas .. Ma:s aun; pooo mas al Slll' está 'el canee del 

este~ de Ne&ucu, el que de!!bordÓ por completo i com!) BU cuenca no es grv.nde, elltá, se 

pq~~ decir,nla vista que las aguas que se juntaron ahi f~eron el. sobrante de las del rio 

Qhil~an que I.lo cupieron por el pa."!o 11', abierto en lo~ terraplmes i siguiendo la pen­
diente natura.\ del valle de norte o. sur bordearon los terraplenes para descargarse en el 

· Nebuco. 
:LM fundaciones del puente Chillan no se han visto nunca amenazados por socava­

ciones: estan a 9 metros de profundidad i fut)ron ~je~utad,\s R. tnjo abierto agotando las 

filtraciones con bombas. 'roda.s ellas llegaron a la tosca dura que es el subsu.clo que se 
~nc~entra entre los 5 n. 6 me•.ros, bajo las gradas del lecho del río i a menor profundidad 

amedida que se acerca a la b1uranca antigua <tue se diseña en la planicie. 
Como se ve, la resolucion del problema. del rio Chillan no puede darse a pricrri: para 

tomar una resolucion acertada a este l'CSpecto, la w:itninistracion debe mancL~r haoor un 
levantamiento pt·olijo de los alrededores i ~n u;oa e!ltc~llion. de dos a tre:s kilómetros con 

ilivelaciones de curvas de nivel i n.notandg ~9da.s las circunstanc.ias que puedan influír en 

llL alteracion del curso de las aguas. . 
Solo así pod~ sabe~ ·si convien~ tna~<,seguir caminando con el puente hácia el 

sur, o bien emprender obr~s séria.s que normalicen el cúrso de las. agua~ del Chillan. La 
ventaja qne tendrían estas obra.S es que, si ellas se pueden ha.cer eon esperanzas d~ l1J1 
éxito, no solo oorinalizarian las aguas i defenderían la linea· sino que ta~bien se prote­

jerian eficazmente. los campos B de buen~ suelos que .jloi. l!e v·en amenazados i :\travesa· 
dos por desbordea.del rio. · , ·. , . . 

Por otra parte, los terraplenes entre el punto P, estremo sur del .actual puente, i el 

~oquete F abierto por las c~eces, son mas bajos que el nivel del puente i permiten que las 
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aguas de desborde pllsen po1· ~:obre él. Asi .es que, como ·medida del primer.moinerito se 
impone ellemnttu• la línea de u~ me~.ro sobre el· nivel acht1al , en el p11ente ·¡ en los terra· 
plenes de acceso, i, por otra pu.rte, pa.I'ece lójico prolongar el puento hácin. el sur con U!J 
tl'amo mas del mismo tipo que los aetuales; pero, a mi juicio, estH.s inedidas,que son 
las que se p1·esentan como buenas prima facie, doben ser confirmada!! i, mas que. tOdo, 
completadas Mn la!! I.Jlle reitllten de un e"tudi9 JH'Qiijo i de~llado de la luc.alidad. Si no 
se hacen trabajos de defensa.s en la l'ibera. snr, las agu"s d~l Chillan az.otarán siempre .en 
toda eSA planicie i quién SAbe, si mas tarde, no vendrían todas ellas !domar el caUee del 
Nebuco. 

Poco mas al sur del puente del Chillan los derrames de ll\.9 .!\venidas cort.t\ton lós 
terraplenes de la línea, como dijimos en el . punt.o F. Sin conocerl&.<~ pendientes jenera· 
les del valle o m"dida.s definitiva.•rque se deban tornar, seria imprudente tap,ar es·te ClitJoe 
nuevo; eso equivnldria o. prov.ocar nuev11.5 inunr!aoiones o deriv11.ciones de las aguas de la.S 

. creces que sobrevengan, tintes que se tengan dctertllinadas las verdaderas · defensas de lli. 
barranca sur del Chillan. Por consiguiente, es prudent~ poner ahí JJn· pueot.e ·.de .. una 
luz, igual a uno de los tramos del Chillan i por eso lo h•m denominado Okilla.n_ BWr, 

el que, en todo caso, servirá como tramo de descarga; del campo de iomídaeion del rio 

Chillo.n. 
Puente <lel Nelruco.-Poco mas al sur del t·io Chíll~n se encuentm el estero de· Ne~ 

bur.o, donde existía un puente de 16 metros de luz, el que· fué destruido por lRB preces de 
HJOO. Las crf:'.ces del Nebnco por sí son incapaces de a.cl~mular la cantidad de agu~~:o · que 
se arn~prest'l en 1 900; i como no es estero que tengllo su nacimiento cordillera ade~tro, rio 
es influenciado por lofl deshielos. Pero las creces del Chillan, de!!bord11.ndo co"'ple~mente 
en la plu.nicíe i arreprei:iándose por los terraplenes de la. línea, fueroti las qile ocMionaron 
el aocidente, porque todos los derrames de esR. ere~ siguiendo la pendiente de norte a 
sur del valle fueron a aoumnl:trse en el cauce del Nebuco. ..J. 

En Lugar del antiguo puente, para restablecer el tráfioo, ¡!e ha .con~truido uno provi• 
sional de 25 metros de luz. Seriti impntdente reconstruir el p!W~t.Q oon le. de~mboendu­
ra antigua i por lo ménos debe con,;ervársele la. del aotnal ·provi~íorial,- con~trnyendo uno 
de un solo tramo metálico con estribo de m>lmpostería. Ahora, ~i no.s.e toinan preooucio• 
nes para. protejer.la!l barrancas del .sur del ChillM, quién sabe si en crer,es veni(leras'est6 · 
l'io se desvíe de tul manera, que sus aguas vengan al cauce del Nebuco i ósta nueva obra 
quedaría ta.n insuficiente como la antígaa de 16 mela-os ante los <ler.ra:m.es de ·ta crece 
del Chillan, i por lo tl\nto S(:)ria. ta.mbien destruida por completo. _ 

Luego, el estudio deta.ll~lo de los alredf1dores del .Chillan con sus curvas . de ni"el, 
etc., para dete1·mínar de una mt~.nera oonc!enz1td<\ los t1'(i/)l.tjos definitivos, 86 impon~ 

·tanto mas cmmto mayor ·es el número de obres. de arte que se p11eden encontrar com· 
pt-ometidas por falto. de ellos, i despueK t11.nto mas dificil será. restsblecer i normalizar 1&8 
corrientes de las agull.8 cuant.o m.ayores sean las canalizaciones parciales que se ha.ynti 
fortna.do en los campoS de innndacion. 

Puente del Palpal. ~UbicadO. entre la~ estacio:nes de. Santa Claro e !tata; compues.; 
to de tres arcos de alba:ñilería..de 5. m. de luz cada )lno. 

Las creces de l900 socavaron uno d~ I()S !JlachQne!) prQv~ndo· la caida de dos arco~ 
del poente td lado snr. · · 
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Todo indica que el machon que queda. en pi{~ no puede inspirar garantía· de no ser 
eooa.vado tambien i, por consiguiente, para utilizar la bóveda. que queda en pie, tendría 

que gastarse en refurzar i defender ese mnchon o poner un zampeado jenera.l, lo que es 
ma.s oostoso que demoler ese machon i bóveda i poner un tramo met.álioo, ain apoyos in· 

termedíarios aumentando a.sí la desembocadura del puente i apoyándose solamente en los 
estribos, los qtte, dado el estado de sns albnñilerias, deben ser reconstruido~ con mampos-
, teriM, Es curioso notar, como lo hemos indi<'.ado, que casi toda.s las albaiiilerfas de ladri· 

llo ejecutadAS en los puentc11 del sur, aunqne fueron hechas con los mejores materil\les 
de las loca.líd;tdes, todas ellas se encttentran deteriomdas i ~~e · hace m!l.'l o m~nos m:jente 
el tm~sform~~.rlll.!l en mampostcrias. Los ladrillos no son de superior calido.d, absorben m u· 
cbA. humedad por sus poros i concluyen por destruirse o podrime·como dicen los earri- · 

lanos. · Creo que en estos casos, cuando la pie!Jra tambien se encuent r" léjos i exijo gran· 
. des aea.rreos, la. solncion está. en constrttir J.nachones i estribos o de piedra arti6cial ()de 

buenos_ hormigono;~ hidráulicos, como se ha hecho constantemente en Europa i en n.lgu­
nos puntos entre nosotros, oomo puede verse en a.lgnna.s obl"ae de la línea de Parral!~ 

Cauqucnes. . 
Puente de Monte .Aouila.-Situado entre Yumbel i Cabrero, de albañilería que se 

encuentra en condiciones análogas al dél Pf!:lp(/.l i por lo tan~ 1'ezan: para. él las mismas 

consideraciones. H~t.i que J-ee~plnzarlo por ot.ro eompuesto de un solo tramo metálico 

repoSn.ndo sobre estribOs nuevos de mampostería.. Con tanto mayor razon se pueden o.con­
sejtU' .estos cambios, cuanto la. Emprcea puede ocupar en estos puentes las fcrreterias que 
tiene qutt sacar de otros: así. en el Palptll i M.onte AguiJa, puede ocupar las supe¡·struc· 
turos que quedan desocupadas del puente del Liguay. 

Puent~: del Laja.-'J'íene superstructura metálica compuesta de 8 trauws indepen· 
dientes. de vigas rectas e:on vfa inferior, i de 50 metros cad11. nno. Reposa sobre estribos 

de mampostería í sobre waohone.'! de tubos de ferretería. Está ubicado entre I!IS estacio· 
riel! de San Rosendo i de Laja. 

Cuando se construyó la línea a Angol se hizo ahi un puente provisional de madera 

que se mantuvo muchos años: el pilotaje de ese puente dió a. conocer que el suelo firme 
nó Re encontraba a mucha profundide.d bajo las arenas i fangos superficiales del lecho 

del LajA. 
Por eso, siendo imposible conta.r con dejar el lecho en seco, ni aun en aguM bl\jus, 

cu~do se pensó eu . construir el puente definitivo, se recurrió al sistema de tubos de 
alba~ilería que deberian descenderse por su 'peso· dmgando el interior de ellas. Como 

se creyó que la seccion circnlar no era adecuada para eolocar los descansos de la supers· 
tructura, o por lo ménos seria mas· cómoda la seccion rectangular; se hicieron estos tubo.'!' 
de albal'lile~fa con seceion rectangular i se principió su imnersion. Sea por mal manejo 
de iaa faenas, sea. porque la.s secciones de laa columnas rfQ erau adecuadas parn soportar 
las p~ oot:rentadns que tienen las agua.S del Laja, el hecho fué ()llC tQdllS las columnas 

que se intentaron sumerjir ee desviaron i se i nclinaron de tnl manera, que el injeniero' 
renunció a. seguir en las faenas. Hoi se ven esas columoa.s tumbadas aguas abajo del 

pnente actual; ahora, sil¡lndo este sistema de fundacion muí usado i con éxito en muchas 
partes donde se ha ido a busca;r el sueio firme mucho mns abajo que lo que exije el Laja, 
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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 lae columnas. 

Es de creerse tambíen que la seceion rectangular que se escojió no es la mas ade- · 
cuada; un cilindro siempre presenta en estos casos mas facilid!Ldes para. ser enterrado 
derecho i evitar sus desplomes. 

Despues de este fra.caso se pasó mucho ~iempo sin intentf\r reanudar faenas i cuan­
do se peniiÓ nuevamente en el1mente definitivo del Laja, se proyectó con · ml\chOJies tu­
bulares de ferretería q tte deberian sumerjirse con aire comprimido i estribOs de mam­
posteria. La fundacion de lns columnas de (8') 2,438 m. de dismetro i 15 metros de 
largo total no ofreció dificultades, por medio de un puente de servicio que despues 
l:iirvió de andamio paru la colocaci.on .de las fct-reterías. 

No p!lsó lo mismo con los estribos: el estribo norte se fundó sin dificultad en suelo 
firme i agotando los heridos fiicilmente con bombas; pel'o en el estri.bo sur, no se podo 
seguir este procedimiento I se fundó sobre columnas (Fig. 5). 

Se pnso en el plan de su paramento de frente tres columnas T, que se sumeljieron 
basta el nivel de aguas bajas del rio, sobre estas columnas se pnsieron bovedillas t1'9.8· 

· versales que las unian unas con otra..."! i sobre ellas las mamposterías del muro del estribo. 

Por la espalda se echó piedra h'~'ande, que formando talud salia por loa hilecos B. B. bas­
ta rellenarlas completamente i servir de enrocado <!onde descansan los terraplenes que se 
apoyan contra el estribo. Las bovedillas se hicieron con ladrillos de Lota eseojídos entre 

los mas duros i hasta a.hora se mantienen bien, sia dar muestras de podredumbre, como 
se ha visto en otras albaiiilerív.s. 

Los muros de vuelta, del estribo, estan con.Struidos de la misma manera, solamente 
que la bovedilla de un ion entre los tubos es mayo!'. El puente i sus fundaciones se ma.n· 
tienen en buen estado, pero las creces sncesivas del rio, cargándose aliado sur de su lecho, 
han horadado la barranca, dejando mui espues·l;os los terraplenes de acceso dél sur de¡ 
puente i ~iende a amenazar el e!ltribo por la. espalda el dia. que las aguas rompan esos 
terraplenes. Para prevenirse contra esta eventualidad, que no es ilusoria por cuanto ya 
la.s creces de HlOO casi la prod11jeron, subiendo el nivel de sus aguas hasta el borde de 
las cabezas inferiores de la viga del puente, inundando toda la lin~a hWlta Díuquin i su­
merjiendo la estR.cion i · pueblo del Laja, se h:\r.e urjente tomar laa medidas siguientes, 

(Fig. 6): 
Poner una barrera de dos filas de ~ilotes de rieles o. a. (\Ue rodeen el estribo vo\· 

SllS costados i frente a. su ~a.ramenoo norte; debiendo estos ~ilotes ser clavados a la mayor 

hondura posible i basta. (;}nivel de aguas bajas del rio. Este pilotaje torma.rá. nn cofre 
que 8o rellenará. con piedras i entre él i el estribo se colocará. otro enrocado de piedm 
grande R. R. que protejerá toda la fundacion. Encima se pondrá otro enrocado R' R' for· 
mando conos de union entre los paramentos del machon i SU!! muros de vuelta i el cofre 
O. O. de proteccien. La parte A.B. de los terra11lenes (li'ig. i) debe ser fuertemente defen· 
dide. con enrocados de bloques puesto t¡ue tienen que interrumpir. las correntadns que 

tienden a comer i dest.ruir I~ base do los ter~plenes. . 
Convendrá naturalmente echar alguna piedra suelta. delante de las barreras O. a. 

pero no amontonándolas, sino formando cono zampeado pa.l'a ilo solevantar el fondo i dis-
9 ACOS'CO 
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minuir la. de!!enibocadin:11. del puente i provocar m·a.yor levante de las aguas mií.ximas de 
las creces. 

En la seccion de San Rosendo a Concepcion hni varios puentes menores i solo cita­
remos dos que tienen realmente impor~anciR por los accidentes q11e lian ocasionado, i ytt. 
no ser puentes menores, sino por el contrario puente.s que necesitan una buena. atencion 
de conservacíon. 

· Puente del Quilt&coya..-Siendo el fondo del lecho del estero de arena fangOE!a, dió 
el señor Poisson la 6rdon de fundat• a 3.50 metros de profundidád, sobre un emp~trrillado 

·reposando sobre un pilotaje. Se le observó que esa fundacion seria del todo deficiente; 
pero como dicho injeniero sos tenia la teor.ia do las compensadones, como él la llamaba, 
no díó mucha importancia a las advértencias que se le hacia.n i solo mandá protejer sus 
fnndacione~ con pilotajes i ta.blestaca.dos, de 2,5 m. puestos aguas arriba i aguas abajo de 
laS fundaciones i echando un enrocado de piedra. suelta. formando zampeado jencral entre 
las dos barreras de ta.blestacados. Alegando para ello que, como siempre el Bio-Bio cre­
cía ántes (¡ue el Quilacoya i por consiguiente arrepresaba las aguas del estero, no podía 
haber nunca la socava.cion. A esto llamaba el seilor Poisson la teoría. del equilibrio. Real~ 
merite, que este estado de cosas dur6 muchos años; pero, un buen día, llovió mucho en 
las 9errania.s de la costa i de la. Florida i no en la cordillera. El Quilacoya tomó un exceso 
de aguas siti que creciese el Bio-Bio, por consiguient~ falló la teoría, i el puente fué com· 
pletamente arrastrt\do, como consectt('ncia l~jica. 

. Por desgracia., en este accidente cayó al río Bio·Bío el tren pagador de la seccion i 
perecieron ahogados el injeniero Roembeh, el contador Oastro, el maquinista, fogonero i . 
dos empleados mas; por consiguiente, el accidente no pudo ser mas fat!ll. 

El puente construido por el sef10r Poisson se componía de 7 tramos de 5 m. de luz 
cada uno, reposando sobre .estribos í machones de mampostería, fuudados, como hemos 
dicho, s<ihre emparrillados i pilotajes de madera. La superstructura era· de madera con 
vigas de roble de 0.35 x 0.40 i zoquetes de 0.30 x 0.35 Los machoueic~ tenian 4.60 rn. en­
~re el fondo del enrocado que sirvió ·de zampeado i sns cornisas, con 1.60 m. de eapesor en 
la base· í 1 m. a la altura de las vigil..s. Las aguas nlta.s normales del estero son de 2.00 rri . 
de profundidad. _ 

· El púente provisional que se hizo 30 dias despues de la caída 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 mant iene ha8tá la fecha. Es decir que es an puente prO'visional 
que se le ha. hecho aguantal' en el servicio 10 afios i eu una seccion que dia a día el!tá 
mas fatigada con trenes de carga í se aumenta la velocidl\d i número de los trenes de 
pa8ajeros para ntendet· lus exijencias del servicio de h1. frontera i del csp~o de Santiago 
a Talcahuano. Es realmente poloroso constatar estos hechos i ver cuán poco se p1-eocu-

. pan las administraciones del mejoramieuto de la VÍa¡ i sin etnhargo, SC pide dia a dia ID"-'! 

servicios, mus tráfico i trenes mas veloces i nadie se acuerda de la 86fJU'1'ÍdiJ..d. Gracias a 
los.C$flierzos de CODSel'Va.cion, UD puente provisional semejante, no ha OCI\SÍOn~o M· 
cidentes. 

· Aotualmtmtc las creces del Quilacoya. son tales que las aguas de las grandes avenidas 
llegan a 1.60 m. sobre el nivel1tel r iel. . 

Si se quisiera ahoru prevenirse contra estas eventualidades de creces que desbordan 
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sobre la superetrU.ctum del jmeri.te, tend1-ia,' que levantarse el nivel de la via, el del puen~· 

te i el de la Estacion vecina· que ~tat próxima. del puente¡ todo lo cual impondria mi 
gasto mui eomiiderable. 

Por este motivo hai que aceptar el -inconvenie:rit& de la inmersion del puente en 
estas ooosiones estr&Ordinnrias que solo se repiten cada 15 o 20 años. Para ello hai que · 
buscar ciertos tipos de vig~ qJ.ie presenten la menor superficie !1 IM aguas, como son lsui 
del puente. del Lontué, que reunen uiui bien estas condiciones. 

A la vez, otra b nena medida púa tratar de disminuir la accion perniciOI!Ia de las­
aguas es aumentar la desembocadura del ptieure, para dar fácil escun-imient.o e. las aguas 
arrepresad11..~, despnes q1íe baja el nivel del Bío-Bio¡ por eso convendria. poner en Quila· 
coya un puente de 50 m. de luz en lugar del de 42 m. que ahora existe. 

Puenté de Gome·ro -Ubicado entre 188 e~taciones de Gomero i Buenuraqi.ti. El 
puente que existe actualmente en el estero de Gomero tiene una lonjitud total dé 36 in. 
con superstructura de vigas 'de madéra, dividida en 5 tramos, i con estribos í machones 
de mampostería. . 

Este puente ha sido casi tan desgiMiado como e1 de Quilacoya; en él tambien se 
fué un tren al rio Bio-Bio. En Febrero de 1881 un tren de carga se desrieló al po.sa.r el 
puente i cayeron al rio 5 carros, destruyéndole los dos primeros machones del sur. Mas 
tal-de, en Mayo de 1883, el tercer machon del lado norte fué socavado i t\rrastr&do _por 
una crece del Gomero, quedando t.odos los demas en pié i sin ningun daño. Ahora, al que · 
existía en las creces de 1900 las aguas del Gomero lo sumerjieron por completo pa.San­
do un metro encima de él, arrastr:í.ndole la superstt·uctura armada, la que rué a caer en 
Hualqui i que ha sido restablecida. Por lo tanto, este puente tiEine una. !litoa.cion, a este 
rcspecto, antl.loga al de Quilacoya, (Fig. 8). 

P'uerdc Santa Maria.-EI Gomero en 1m desembocadura. al Bio·Bio forma una 
grnn albufera. inondahle; de modo qne cuando vienen las grandes . creces, se forman 
verdaderas lagunas con 2 a 3 m. de agua encima de los hajos inunda.bles. Ahora, como 
de ordinario, estas creces coinciden con la.s del Bio·Bio, las aguas quedan arrepreeMas 
he.sta que se pronuncie la baja en este último río, e inmedia.tamente, la desnivela.cion, 
por pequella que sea, provoca fuertes correntadas en estas aguas arrepr0$8daa las que, 
precipitándoSe contra el puente, levanto.ron la superatructi.tra. de un tramo entero i ar­
mi..da lu trasportaron a HUa.lqui. A esta clase de acciones tiene que resistir el nueyo 
puente que se construya en el ostero de Gomero. Por eso tienen (¡ue a.dopto.rse snpei's­
tructuras como las del Lontué, amarrarlas i a.nclal'las muí bien en sus apoyos, i como el 
fondo del estero es fangoso hai que ir 1\ buscar el suelo fhme a bastan~ hondura cori 
machones tubulares de fierro, que ademas tendrán la ventaja de ser los ménos socava• · 
hles. 

Puente tlel Bio-Bio en Clw¡;e.-&te puente se encuentra ubicado en la Unee. de 
Concepcion n Amuco, a pocos kilómetros de la estacion de Concepcion, apoyado en la 
puntilla llamada de Chepe. . • 

Dada la natura.leza del fondo del río que os de arena fina hast& una profundidad 
muí grande, solo encontrándose capas de o.r}o o mas de espesor un poco mas resistentes 
interpuestas entre las capas de arena, se resolvieron hacer las fundaciones de este puente 
que tiene 1,887 metros de largo, con super~~tructu~ ·metáJica; de tramos iridependieri-
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·tes de. 15 metros de luz M.da. uno, con cepas de pilotes de disco introducidos por rota· 
cion con ayudR. de uua la. uzo, de agua. con alta · presion. Cada. cepa se compondría de 

8 tubos formando un pa.rl\lelógmmo de 4 m. de ancho terminados en dos tl'iá.ngulos. 
Los pi!Qtes tienen vástagos de tubos de hier•o fundido de O.<W i 0.30 de diámetro, 
compuestos de ped~os de 3 a. 3.f.l0 m. de largo cada uno, unidos unos a otros por me~ 
dio de pernos que se ponen a las orejas de los mismos ~txbos, (Fig. 9). El avan~ de loa 
tubqs bajo la a.ccion perfot:a.dom d.el chorro de agug, comprimidA. que removía. el fondo 
i 1~ rotacion dada Bl pilote fué de 0,20 á 0.30 por hora, en las partes que ¡¡.trave8aba 
las arenas conglomeradas; llegando en ocasiones a a.travesar 2.1 O ro. de . profundidad 

en lA. arena suelta de encima, en 20 . mintlto..'l d.e trabajo. La parte plana del di se{) tiene 
8 nervios radiales i en sn centro queda una. abertura de 0.076 en la que se int1'oduce el 

tubo de hierro dé 0.05 de diá-metro por el cual se inyecta el agua comprimida a tres 
atmósferas de pte5ion. 

. La. armadura se hizo por medio de un puente de servicio c.olooado aguas arriba, por 
el cual pasaba la. cañería de agna eo p1·esion que surtia 1~ lanzas de agua que se hacian 
penetrar en los pilotes. El movin1iento de t•otacion de los tnbos se conseguía por gran : 
des cabrest11.ntes que Be movían a mano o con pequeños motores a vapor, los qt~e actua­

ban entónoes por medio de poleas desde el puente de servicio, (Fig. 10). La. armadura 
de lns vigas ml,loeska.s de la supersbructura se hizo en la ribera en un local bien nivelado, 

i ei!tail vigo;\s se colocaban sobre sus apoyos, por medio de unl\ grúll. rodante que circulabl\ 
en ta linea i cuya flecha ava.nzo.b~ de 8 m., es decir, qu~ colgando la viga de la mitad para 

que qned~~ose oonv~.nientemente contrapesada, la grúa, lleg11.ndo al pa.rameuto del estl'ibo, 
col~aba lá vjga sobre el estribo i primer ma.cbon a ámbos lados. Colocadas asi las vigas 
m~sbras d el primer tramo, P.e ponían sus piezas de puentes, loagerinas, etc. i se enriela· 
ba. La. grúa entónccs, tomando de la mitad la viga maestra del segundo tramo i avanzan· 
dQ he.sta el paramen~o de la p1imera. cepa, dejaba sobr6 sus apoyos la!! dos vigas maestras 

del segundo· tramo, el que se completaba inmediatamente j sel'via para la armadura del 
siguiente i asi sucesivamente. E¡¡te puente es mui económico i no está calculado para 

80porta.r los pesos de las locomotorns ni equipo de loa ferrocarriles del Estado. 
Las creces del ru1o 1900, segun unos soca.varon los pilotes de las cepas del l&do de 

Concepcion, i segun otros quebraron los tubos de los pilotes con las ramas i ~suras que 

se enredaron en ellos. formando taco. Lo .mas probable es la primera aseveracion; si los 

pilotes hubiesen sido qnebra.dos, los discos se habrían encontrado en su lug1\r, i cuando 
se han re~tablecido las faenas para rehacer el puente en la parte cortada, puesto que co.idus 
las cepas los cuatro tramos que en ellas se apoyaban cayeron al rio, los pilotes se han 

encontrado acostados en el lecho del río, lo. que prueba La socava.cion. 
Para. restablecer las cepas caídas i trabajar lo ménos posible en el rio, en lugar de 

reconstruir el puente igual al existente, se adoptaron tmmoa dobles, · de 30 metros de luz; 
de esa. manera, solo se . tenia que restablecer la mitad de la!~ cepas caitias. Como, por 

otra .parte, 1~ construccion de un puente do servicio, lns instalaciones .necesa!·ias par~ las 
fa.enas de agua compt-imida., etc., eran mui costosas cua.ndp se trata solo de qos cepas, se 
abandonó la idea de rehacerlas iguales a la.s caídas, i se proyectarop. de gruesos bubos qu~ 
debían ser ubicados por dragaje interior, sirviendo de puente de servicio ei mj¡Jmo del 

ferrocarril i pn.lizadas suplementarie.s. 
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Los tubos tienen (80 pi~s) 24,38 metros de largo en total i con un diámetro de (6 
piés) 1,80 metros, de fierro fundido de (1 f) 0,0317 de espesor, i se han ubicado, dmgan· · 
do al interior con cucharas i tenazo.s paro. sacar los escombros del antiguo puente que se 
encontraban con lo~ tubos i era necesario ir a. cortarlos si eran maderas o a oincelarlos sí 
ernn ferreterías. Cuando no se encontraban escombros escepciona.lmente diffciles de sil· 

car, los tubos demoraban quince dias en quedar entermdos i se necesita·ba., adcmas. del 
peso de las ferreterías del tubo, cargarlos con 20 tonelada.'! para vencer los ro~1niento8 i 
conseguir su penetra.cion ·al final de la operacion. Con las obstrucciones hubo uno qtie 
demoró 45 días en bajnt·. 

Estos tu bol; se han 1-ellenado con ~ormígones hidráulicos mas o ménos ricos segun 
la hondura. Así, en la paltc baja ee hMia. el hormigon con UM mezcla de 2 x l, es décir,· 
dos de arena por uno de cemento, i para formar el hormigon se· tomaban ·4 X 1; o sea 

cuatro de piedra cha.noada i uno de mezcla, que se lmtian en la.'! hetoneras. Inmediata­
mente despues de esta primcru capa que formaba la base, se ponía hormigon compuesto 
de unD. mezcla de 3 x 1, bien hecha, con la que se formaba buen hormígon de t-elleno 

hasta de 6 x l. 
Antes de llegar a. la parte superior se volvían a. enriquecer las mezclas para ·rormar 

un monolito, por lo ménos de ~ a 2.5 m. de espesor, sobre el cual reposan las plan• 
ohaa de asiento de los tra.mo11. La.s mezclas de estos hormigones ricos destmad!L@ a sopor­
tar i trasmitir lrn; pesos de la superatructuru, eran 1 X 1 para la mezcla i con ella se fabti­
ca.ba un bormigon de 2 x 1, es decir, dos de piedt-ecillas í uno de mezcla . 

. La armadura. de las ferreterias de la soporstt·uctum de estos tramos de ao m., no 
podis. hacerse colgando la.S vigas maestras de una grúa rodante, i se ha hecho valiéndose 

como andamios de laa mismas palizadas que sirvieron de puente de servicio para la coló·. 

cion de los tubos. 
Siguiendo de San Rosando al sur, se· tiene, inmediatamente despu·es del Laja, el 

1nvmte de Huaqui, ubicado entre las est&.eiones de Oinquín i Santa Fé. Este puente ee 
de construccion eCOIH5mica, COU ce¡JaB de rieles i !!Upcl'Sti'UCtUra de vigas de madera i ha· '.<. 

prestado escelent.es ~ervícios i el bnen estado en que se encuentra permite aun un tráfico 
seguro por algtm tiempo mas. El lecho de este rio es mui blando eonao tembladera en. 
su superficie; por eso los pilotes de las cepas ee encuentran enterrados a mucha hondur&. · 
En una de ellas se han enterrsd~J 3 rieles de 7 1n. 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 qoe tienen todas ellas una pi!netra.cion suficiente para que' 
resistan por completo a todas las acciones de la euperstructura i del paso de loa trene!t. 

El puente ta.l como est&, corno lo hemos dicho, puede servir pot· algun tiempo, puesto 
·que está en buen estado; pero1 dada la naturaleza. de su construooion, obliga a todos los 
tren.es a di¡,·mi11:t¡,ir su carrera. Esta subjecion en el troio de línea de Coihue a. Sa.n 
Rosendo, que hoi sirve de tronco comun al ro.mal de Angol í Tt·aiguen i a la línea de la 
frontera de Temuco i Pitrufquen, él! mui mole~ta para. la buena eaplotacion de las lineas· 

i para todo lo relacionado con el servicio de aoorr~s. Por eso, bajo este punto d~ vista; 
convietie cambiar ese puente por otro de construccion mas sólida que permita que sea 

atravesado por los trenes con laa velocidades de plena marc~a. 
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Pe.ra J'ealízar esta idea. creo que puede pensarse, en este caso, en hacer buenas fund11.· 

oiones de cepas metá.licas, con pilotes de ro.sea, ya q u o In. esperiencia ha demostrado qne 
aun las ce¡>as de pilotes de rieles se mantiene bien. Eslia clMe de fundaciones es barata 
i de armadura i ejecucion mui lijara i sin subjeciones. Creo aun preferible el uso del pi· 
lote de rosca en este caso, que ya sabemos que no encontrurá. dificultadeli para su pene· 

tracion hllsta !a. hondum que sea necesaria, que no tiene por qué ser mayor que la de la 

jenera.Hdad d!ll pilotaje de las actuales cepas, a la fundacion tubular ya sea oon dragado 

interior o con aire comprimido, que exijirá, por lo ménos, t'i'eB veces m(l!tJO'r Msia 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 C\)D8ign. con 
los dos tubos jemelos de un machon tubular. ~Js 'evidente, por otra parte, que conviene 

poner en este puente tramos por lo mimos de 15 m. de luz, para no multiplicnr los apo­
yos i lo mejor cuatro tramos do 30 m. con vi.a inferior, puesto que con e~~a luz, usando ce­
pas de tOrnillo, se llegará a la solucion mas eeonómica del problema. 

P1.Umte del estero de Collan<)o,-Con mui buenas fundaciones no. ha sufrido absolu­

tamente con las creces. Es de un solo tramo con estribos de mampostería que tienen 
14 m. de alto sobre las fundacicmes i con muros de vueltu. de la misma naLuraleza. Para 
colocar el plnn del emparrillado del pilotaje, bajo el nivel de agaas mínima~, se hizo una 
escavacion a. tajo abierto con chatlane5 ua.turales de 3 m. de profundidad, i en esa esca­

vacion se clavó el pilotaje de 4,50 m. de largo, hasta. el rechazo, (Fig, 11 ). Sobre el e m· 

parrillada se puso una capa de hormigon hidráulico, hecho con 1ma mezch\ de 1 x 1, es 
decir, una parte d!'l arena. por ohra. do cemento Portland bien batida i con e11tu. mezcla se 

formó el hormigon con la proporcion de t 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 diámetro. Las escavaciones se rellenaron con piedrl\8 de cerro. Est.as fun ~ 

dl\dones que, en realidad, tienen i.50 m. bajo el nivel del rio se mantienen mui bien. 

Puente de Palligüe.-Ubicado enhre Santa Fé i Coihue, poco ú.ntes dol puen~e de 

Bio-Bio de Coihne, Este puente es un tramo de descarga de Jos campos de inundo.cion · 

de las creces del Bio·Bio i al mismo tiempo rccoje filliraciones i derrames de los valles 

superÍOL'es.· Tenia supe•·structura metálica, de vigas rectas con 20 m. de luz, reposan­
do sobre dos al tos estribos de mampostería. L'ls creces del Bio-.B:ío del año 1900 cargaron 
roas sus aguas al norte en los campos de innodacion i el nivel de las aguas subió ta.m. 
bien ma.s que todas las creeos anteriores; precípittindose así una gran ffil),l¡tl. de ~gua ~obre 
(!Sté tra,mo de descarga, lo destruyá quedando solo un muro del estribo norte 1\islado, por 
haber. ~Sido ta.mbien arl·aatl'ados los terraplenes de aooeso en una estension como de 300 m. 
Al ver estos estragos se creeri" que el lecho entero del Bio·Bío ha tenido tendencias a 
desviarse h&cia. el norte; pero afortunadamente no se alcanzó a formar canal i cauce 

franco en ese sentido. · 

Como es de suponer que avenidas posteriores puedan tener la misma intensid11.d, al 

reponer eJ ·puente hai qne tomar las preoouciones del caso, tanto para atender mejor la 
a.cumulacion de las aguR.S en el campo de inundacioo, como 1\ la defensa de los terr:~ple· 

nes, para quitar la tendcnci& de cargarse al norte; para ello es recomendable lo siguiente: 
Reconstruir el puente de descarga, con mucho mayor desembocadura que la que te· 

nia, i para no tener qne gastar en ferreterías para la superstructnre., puede_ combjo~r~ 
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un buen puente con trel:l tramos: uno de 45 m. i dos de 30 m. de lu:r., utili:r.a.ndo Jo.s vigas . 
saca.da.s del viaducto de los Maquis de la línea de Santiago a. V alparaiso. Los estribos del 
nuevo puente deben hacerse de mamposterías i los machones con tubos de ferretería. 

Reponer los terraplenes de11truidos, defendiendo el pié de ellos con cestas de mim· 
bre rellenlls con piedra i sobre éstas un &!.arzo con estacas i trenzado de rnmas de mim· 
brea.. Lol! accesos de los puentes tienen que defenderse ademo.s con un buen enrocado de 
piedra. grande de cerro. 

P.aente 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. I!'undado sobre maohones de· 
mampost ería que se descendieron hasta. la tosca, tiene superatructura metálica. con tra­
mos de líO m. de \¡¡z, hechos con vigas Monier de 5 m. de alto i con vía snperior. Los · 
ma.chones son tubulares con (8 ·piés) 2,4-i m. de diámetro i enterrados de 12 m. bajo el 
fondo del rio. A este puente solo ha sido necesi'rÍo deleuderle SUB terraplenes de acceso 
con fuertes enrocados i atender a su pintura i dema.s detalles de su eonservacion. En este· 
puente, como en el del Perquihmquen de !a línea de Cauquenes i como el del Nuble, los. 
tubos .iemelos que forman cada mn.chon no tienen ninguna. union entre sí, lo que se he. 
vi¡¡to que no es favorable cuando la altura de los machones es grande . 

. Esta. es la critica. q11e pnede hacérsele a este puente i .con tanto mayor ra.zon cuanto · 
que co las últimas creces de 1\JOO, las aguas subieron de tal manera que llegaroÚ casi al 
nivel de las cabezas inferiores de las vigas .. Es decir que todas las columna.S se encontra· 
ron completamente sumerjidas, sufriendo empujes laterales de mucha consideracion; es 
pues una medida. que ha.i que recomenda.r, el unir pot· medio de riostras i cruce¡¡ de San 
Andres la parte alta de las columnas jemel~s de los machones pa.ra que siempre trabajen 
juntas al empuje de Ja.s aguas. 

Como esta reseña tiene po1· objeto principal el estudio de las fundaciones i Jos fraca• 
sos que hemos tenido, no entro en el detalle de la. snperstrtlctnra. de este puente como en 

el de tantos otl'QS que hemos examinado i solo me limito a recomendarla como buen tipo. 
Pue.nte8 del Renaico i .Pícki-Renaico.-Ubíca.dos entre las estaciones de Coihue i 

Uenaioo. 
· El puente e.ctual de Renaico es provisioMl, fundado sobre pilotes de rieles i con 

superstrncturade madera, i el Pichi-Renc:ico, a. corta distancia. al norte del anterior, so· 

bre pilotes de madera, con estribos de mamposteria. E$tos dos puentes son inadecuados 
p:\l'a. el tráfico i. por lo tanto, es u~jente reha.cedos i reemplazarlo!! por otro~ definitivos. 
A mas de _eso las creces de 1900 cortaron los terraplenes que unen los dos puentes¡ 
en una. esterision de mas ile 200 m. No teniéndose elernenlíos a la. mano pa.ra. restablecer 
pronlio estos terl'a.plenes, se atendió al rcs~ablccimiento del tráfico colocando la. vio. li!Obre 
ca~tillos de durmientes. 

Para reparar estos daños i asegurar la. estabilidad de los puentea, es ncceso.rio: 
I. Reemplazn.r el puente provisionA.l del Rena.ico por uno definitivo, con superstruc• 

tura met~lica. reposando ¡,¡obre estribos de mampostoriai machones tubulares. la supe:rs! ' 
truotura puede dividirse cómodamente en tres tramO!): dos de 30 m. i el central de 50 

m. de luz. 
ll. U.eempla.zar el puente dol Pichi.Renaico por un tramo metálico de 30 m. de . 

luv;, tr:atll.n~ose de aprovechar de.la. mejor manera·posiblo las mamposterias actuales. · ~ . 
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· III. ~tablecer el tcrraplen destruido i levantar la Hnen., inolnso los pu1mtes de 
3 m. sObre el nivel actual, en una estension total de dos kilómetl'08, quitando rud ínflec· 

ciones indebidM del perfil de la linea. i colocando el nivel del riel mas a cubierto de las 
agaaa de inundacion i la cama de la via podrá mantenerse mas enjuta en el inviet·no. 

La.s indicaciones de dividü· la. superstrnotura del Reoaico en tres t1·amos, dos :le 
30 m. í uno de fiO m. de luz, obedecen ta.mbien a la utilizacion de !3.'! ferreterías existen­
tes i que ya no son adecuadas para los puentes que se trl\ieron; de estB manera podrán 
ocuparse en el RenaiCQ dos tramos de los de acero traídos para el Achibneno i que ya 
hemos visto que son inadecuados actualmente para ese puente, i solo tendrá que hacerse 

nuevo el tramo de 50 m. central. Para el Píchi-Renaico puede usarse un tramo de JOJII 
que estaban destinados al Liguaí. . 

Si Cllamina.mos los puente.<; del ramal de Coihue a M.ulchen, encontramos que los 

o¡¡a.tro puentes mayores de Repelco, Malven, OltwnLulco i Oalbuco son de construccion 
económica í adecuada. u.! trá.tico de la. linel\. Aun mas, pueden citarse como buenos mo · 
deJos de puentes ~eposando sobre cepas de rieles i con supe¡·strncturas de madera. Solo 
uno de eUos necesita algunos refuerzos mas de la oonservaoion ordinaria; porque, encon­

trándose en. curva, la superstructura. da lugar a esfuerzos laterales que hacen oscilar las 
cepas i p~ra. evitar estas oscilo.eiones bnstará aumentar la hMe de ellas con otms fi las de 
pilotes i tt'!l.bar CQnvenientemente t-oda la cepa. con riostras. i cruces de San Andres. Los 

esteros de este ramal no han socavado nin~uoa do las fundaciones de los puentes i los 
deterioros ocasionados por las creces se reparará.n con unos cuantos enrocados puestos 
oonvenientcmen~e en los terraplenes de acceso de los puentes. Como indudablemente 
pasará mucho tiempo sin que las exijencias del tráfico de este ramal pidan puentes que 
~rmitan servicio de gran .velc1cidad) parece conveniente, conjuntamente con reforzl\r las 
cepas del puente en cm·va i los terraplenes de acceso, quitar las supel'$tructuras de ma· 
dem i poner otras de ferreterías sobre esos mismos apoyos. 

Antes de continuar por la linea principal, et~tudia.remos los puentes del ramal de 
Renaioo a Angol i Trsigucn, sin detenernos en los detalles de las superstructnras sino en 
los rasgos característicos de sus fundaciones, como lo hemos hecho en todo el curso del 
presente trabajo. El primer puente importante qne encontmmos de Coihue al sur es el 
del Malleco, ubicado a un kilómetro al norte de Angol. 

Sn construccion es enteramente provisional, puesto que es de cepas de madera con 
8 m. de alto i superstructul'!l. de vigas de madera mas o ménos amarrada$ unas con otras; 
como 80. ha hecho durar este puente mucho mas de lo que es conveniente, se encuentra. 
con HUS maderas enteramente podridas i pa.ra que no se cn,íga se le colocan la.<; piezas 
nuevu sobr~ las viejas, porque d e otra manera, si se tratase de reemplazar una por olira~ 
se desa.rmarian las pocas ensambladuras que quedan. 

Es, pues, una imprudencia la conserva.cion del.tr&ñcopor· un puente semejante. Es· 
te. puente de madera tiene 9á m. de largo, i en las última$ creces det ·afio 1900 las aguas 
lleW'ron a 1.50 m. bajo el riel i &~lemas se le cortaron lo-'! terraplenes de : accellO en una 

esteneion de 900 m. 
ES; pues, urjente construir un puente definitivo, con superstructura metá.lica, dada· la 

ahura. di~ponible entre aguas máximas i el nivel del riel i CQO tramos de 30 rn. de luz, 
puesto que las fundacjooes no son dificiles. Como el ramal de Coihue a Tmiguen, no ne• 



casita grandes velocidades, creo que los estribos del puente puéden ·hRCerse de ~'tri~ 
t.ada.s sin gran inconveniente i los apoyos con buenas oopa~ de pilotes de tomillo calca~· 
!ando sus rosca!! para las gravas del lecho del río: solo creo que debe reourrirse a. la 
fundacion tubular en este punto, en caso que el reconocimiento del fondo con un sondeo 
así lo a.oonsejase; porque ateniéndose a las indicaciones ·que· da el planteo del pilotaje 
del puente provisional, el suelo firme no está. a mucha hondura i una buena rosca puede 
perforado para arraigar convenientemente las fundaciones. El puente. podria hMerse con 
4 tramos metá.licos de 30 m. de luz, aprovechando así las ferreteril\s de 1M vigas traídas · 
para el Achibueno i que quedan aun disponibles deepues de las que se aoonsejt\n ocupar· 
en otros puentes. 

Despues de Angol, la. linea a Traiguen sigue orillando el río Rehue, i como no puede 
serpentear con la misma facilidad que las aguas, lo atraviesa cuatro veces; i de ·ah{ la 
série de puentes denominBdos Rehue N.o l, 2, 3 i 4, todos ellos de snperstruoturn metálica 
i un solo tra.tno, pero alterMtivameute con la vía 11uperior 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 máximas. w fundaciones de estos cua~ro puentes se han e,jecntado a. tajo abierto 
i agotando las filtraciones con bombi\S, puesto que, no teniendo apoyos intermediarios, la 
mayor parte de la.s veces los a.gota.mientos no fueron diticíles, i el suelo firme se encon· 
traba a poca hondtm~o. Cuando el sub suelo firtne estaba muí bll;io, se construyeron estri• 
bos tubulares, que se bl\jaron a 8 i 10 m. de profundidad. 

Por MO estas fnnda.ciones no han sufrido con las crecet~, i solo ha habido que preo• 
cuptlorse de lo.s defensas de las barrancas i terrll.pleues de t~.cceso, las que se han hecho 
jeneralmente con muros i revestimientos de piedra en seco, acomodad8.8 a mano, i enro~ 
cados, lo que no ha exijido despues mas que las atenciones i cuidados de la oonservooion 
ordinaria. 

Como este estudio de los pnentes chilenos se refiere, como hemos ·vist.o; esclusiva· 
mente a sus fundaciones, solo agregaré con referencia. a las puentes de Rehue, que todos 
ellos tienen vigas americe.ni\S articuladas i sus tmmos son de ;)0 m. de lu&, con las solo· 
ras comprimidas, los monte.ntes compuestos de tubos Pbrenix i todas las demas piezas 
tirantes planos o redondos, con los ojos adecuados pa.ra· formar la. articulacion. La.s vig!l.$ 
tienen ( 17') 5,18 m. de alto i constituyen un buen tipo articulado. Estos puentee, cuya 
armadura es sumamente fácil \ que no tienen mas· critic& que el exceso de oscilaciones, 
puesto que sus tirantes, de distintos la.rgos, · se dilatan o contraen, segun las temperatu­
ras, desigualmente i no todos tl'l!.ba,}an bien, sino ¡-,ara la temperatura ·de a.rmadtnn;•en ·la 
linea de Tra.i.gtten, que no ex\je esceso de servicio ni grandes velocidades, prestan mui 
buenos servicios i no ha.brá. necesidad tle cambiarlos durante mucho tiempo, 1, podo 
tanto, puede decirse que fué un tipo de puentes eoonómicos perfectamente escojido ~n 
1·elacion al servicio de la línea en que iban a ser colocados. 

Si volvemos a la Unea. central de Reriaico a Pitrufqnen, veremos · que, a partir la 
Estacion de Cotlipulli, se encuentra una série de viaductos, como el Msll~. Quino, Qui~ 
llen, Traigucn al llegar a Victoria, etc., que son verdaderas obras de arte i r.uyas supere· 
tructurA.s i eepa.s mettl.lica9, que, como la.s de l.la.Ueoo, tienen llasta. 'i5 m. de o.ltura, son 
verdaderos modelos de obras de esta naturaleza. Seria mni largo i saldría del plan de 
esw trabajo el exámen, aunque a la. lijera, de estos viáductos. Si examinaiOOs ahora sus 

10 Ar.OSTO 



624 PUENTES. CHILENOS 

fundacione91 veremos que ninguna. de ellas ha. dado que hacer ni ha exijido dí!!posicionee 
espooiales; todas se han· ~jecntado a tajo abierto, con heridos enmaderados, i como~- en· 
cnentran en los flancos de las Jn.deras que form!Lil las depresiones de los valles donde 
corren los ~os, i tienen tramos de 60 i 70 m. de lnz, no ha sido. ni'CE\SilMO ·fundar ningun 
m11chon en el álveo de los ríos, i, por lo tanto, no hai ni peligros de socavar.ioncs o cual· 
quier clase de amenaza. Ha. bastado, por lo tanto, enterrarlos lo suficiente para. llegar 1\ 

suelos bastante consisten~, que, libres de las acciones atmosféricas, no tengan qu~ 
t¡emer ser deteriorados por ellas. Los injenieros, por lo tanto, segun el tlpo de cepa me­
tálica que tienen los viaductos, han calculn.do sus fundaciones, y¡¡, oomo en el Mal!eoo, 
para. formar una sola basamenta. inferior, que recibe las anclas de los mont.antes, etc., i. 
con un cubo de mampostería. calculado para servir de amarras a dichas anclas .. E!!ta.s 
ba.san:tentas, por lo. demas, tienen. sus disposiciones adecuadas para permitir la visita. i 
mv.ision del anclaje de las cepas i una ba.~e de reposo en. el suelo que re¡>a.rte las prasio· 

nes convenientemente. 
En otros, como en el de Traiguen a.l llegar a Victoria, dadas las disposiciones de las 

~. no ha.i una ba.sa.menta. comnn para los montantes, sino . macizos. de mamposter.íu. 
a.isll\dos, encastrados en el suelo hasta quedar a salvo de las acciones atmosféricas, i con 

dimensiones tales, que no soportan una presiou por centímetro cuadrado superior a. la. que 
los tel'renos pueden recibir con seguridad. Estos macizos aisla.dos no tiene.n anclaje pro~ 

piamente, sino simples amarras de las ferreterías con las pie"'as de dila.tacion o de rota~ 
cion sobre que reposan las cepa.s. Pm· eso todos estos viaductos, siendo ob~na que deben 

"i~tarse i estudiarse bajo el punto de vista de la superstruotnra i disposiciones de sus 
cejms; como fundaciones propi&mente, hablando, no Lieneu nada. de pa.rti<:ular, i siguien­
do entóooos el plan que mo he trazadll en el presente estudio, soguü·é solamente exa.mi~ 
nando l08 pv..ente.os propiwmente dichos. 

Puente delli?.Wquen, entre Collipulli i Viotoria; de un tramo de 20m. de luz, con 
superstrucj;ura metálica, de viga recta de rejilla. mtí.ltiple, vía. superior, i do 2 m. de alto. 
Con. buenas fundaciones hechas a tajo abierto, con heridos enmaderados, doscendidos a 
5 m. bajo suelo, agotando las 61tracione~ con bombas. Los estribos de este JlUente son de 
b.uena mampostería. 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 i de lai dimensiones que parecen atrevidas 

dados los empujes de tierras que tienen que soportar, se mantienen perfectamente bien. 
Puente. dPl Cautin, ubicado a la; salida sur de la. Esta.cion de ~renmco, con supel'S­

truct'llra metálica, de vigas reotas, con !1!24 m. de lonjitnd, dividido en 10 tramos. Tiene 
~.strihos de mampostería hechos con cscavaciones a tajo abierto, enmaderadas i atendían· 
do lo.s filtraciones con bombas de agotamiento~ Descendidas a 6.5 m. bajo el fondo el es, 
tribo norte, quedando el estribo sur a los 5 rn. encastrado en rocu firme. 

Cuando se construyó el puente del C<uttin, o~ 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
posatian sobre el estribo sur, í dos rnachoneg int.el'modios. El resto de la seocion era una 
isla, cubierta. oon vejetacion . i cuyo nivel era. como de 2 m. sobre agu~ ordinarias del ri.;¡; 
El~ . esta parte se proyeotal'on tramos mas cortos puesto que las fundaciones eran roa¡¡ 
fáciles. 

Iniciados lo.s trabajos se vió que era. b~tante diflcil a.I;Elnder a los agota.mieut_os d~ 

-/ 
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los heridos de los machones del ~lllle principal t:lel sur, i pór lo tanto, se cambió ·el sis­
tema d~ fundaeion, adoptándose para. estos dos machones el sistema tubular i con aire 

comprimido. Las faenas qorrespondientes S\0! instalaron en la ribera sur, i se construyó un 
buen puente de servicio sobre un buen pilotaje de rieles por el cual venia la cañerfa de 
aire comprimido, cto., i que despues debía sorvir t\1 Creusot pl:\ra la armadura de la. su~ 

pel'$tructura. Gracias a esta buena disposicion, las faenas no fueron amenaz!l.das por las 

creces i se colOCAron sin dificultad los tubosjemelos de cada ma.chou,los que tienen 12m. 
de largo. 

Do.dM las creces del Cautin, si no se· hubiese hecho un puente de servíciobien 

firme, cada vemno ho.bria sido preciso rehacerlo i perder la primera temporada en ('rmar. 
· faena8 i, por consiguiente, no se h>tbria construido ma.s que un roachon por año í gas·. 

tamlo naturalmente mucho mas; porque en lugar de repartir .los gastos de inatalaeion 
eobr~ !iodo el trabajo i l11 armadura de la viga, como pasó, graciae a las pnenas condicio­
nes del puente de servicio, se habria tenido que gastar en andamios sucesivos de oooopei· 
rada i eu otros adecuados para la. armadura. de la superstructnra., i cada operacion se 

habría remu·gado asi con un andamio i gMtos de instalaciones. 

Es, pues, un error, cuando se tiene una obra de gran aliento i de. importancia; no 
a'>egurar la continuacion de sus faenas con buenas instalaciones i puentes de servicio. 
Los gastos que pueden a.pa.recer como exajera.dos al contemphLr esas ins!ialaciones, resul· 
~a.u m.a¡¡ que oompfmBados, cullndo so calcula. lo que habrían cosliado esos misinos tra·· 
bajos con faenas de temporada i awlami08 mas débile;~1 i esto·su.ponúndo qne una crece 

imprevista de deshielos o de otra causa, no maltrate esos andamios ni los bote cunjun· 
ta.mente con la obra iniciada. 

N o he creido. inoficiosas esto.s consideraciones, porque he vis.to ya en dos oca.siones 

fracasar faenas bien orga.ni~a.das, nada roas que por la.1 debilidad de los andamios i 
puentes de servicio; i mas a. un, por esperiencia propia, puedo decir culin dificil fué en las 
faenas del .Maule evitar una. verdadera catástrofe cuando se armaba 1~ superstroctura, 

pór no tener mas que un puente de servicio enteramente provisional , armado sobre pilo· 
ta.je en una parte i sobre caballetes de madera apénas enterrados de 0.80 a 1 m. en la. 

mayor parte del ó.lveo del río. La r..asa, Lever Murphy i C.• que tenia contMtada la. 
superstructura del puente, entregada armada,, contando con ejecutar el trabajo. en nna 

temporada., hicieron e! puente de servicio o unda.mio, como lo hem08 indicado i fueron 
sorprendidos por una de las crecr.s de verano1 la que en la tarde priMipió por desnivelar 

los caballetes de dos de los tramos que e-staban aun sin armar. Las ferreterías .se encon­
trnban simplemente ajustadas i sostenidas por unos cuant.ol.l punzones i pernos, i listos 
parn principiar las remachaduras, cuando el o.nda.roio principió a desnivelarse. Fué preci. 
so el trabajo contfnuo de toda esa tarde i de toda la noche para poder amarrar i suspen. 

dcr con cables de ata m bre lioda la ferretería de esos dos tra.mos po.ra que ellos no cayesen 

i fuesen arrastrados conjuntamente con los andamios. Solo el tesan con que se operó i la 
lijereza con q ne se pudieron colocar cables de suspcnsion en las vigas maestras del tercer 

tramo del norte, pudo escaparlo de una ruina completa causada por la economía del an­
damio. Lo mismo habría pasado en el Ollutin, si desde el primer momento no se hubiese 
construido un buen puente de servicio que estuviese libre de estas eventualidades. El· 

.,esulto.do obtenido. con él, la economía de ticmp9 en las armaduras, cte., son la refuta· 
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cion mns completa de lns criticas que se levantaron eil el primer momenti) cuando se 
construía ese puente de servicio. 

Las fundaciones de los machones de la ísla., se hicieron ·todas a liajo ubierto c~n be· 
ridos. enmaderados i con agotamiento con bombas; pero como despnes de los 5 m. de pro· 
fundidad, bt1jo fondo nuevo, no se encontraba. aun suelo firme, se puso un pilotflje de 
~ m. de la.rgo, sobre e~te pitola.je un emparrillado de madel'll. i sobre él las mamposterJas 
de los machones. De esta manera estas fundaciones quedaron " lO. m. ha:jo fondo nuevo. 

Las creces de HlOO cambiaron el curso del Cautín por completo i ha desaparecido 
la capa de cascajos con ve,ietacion que formaba la isla i que ya se considen~ba co~o suelo 
casi firme. Las mampostería.s de los machones, con la accion de los remolinos, him sido 
socavadas de modo que quedaron en descubierto los z6calós de los machones. Se hace 
entóncea necesario, pata prevenir f(tturas soc!\vacionea, 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 precaucion, pueato que el C~utin 
puede ~oa.var r; m. en tina. temporada de creces í Y!!- tiene la.s fundacioneS descubiertas· 
ha.sta el zócalo, puede seguir cana.liz11.ndo i descubrir el pilotaje dejándolo en malas. con· 
dioiones de t1·aba.jo i aun ocasionar la ruina de uno o dos machones. Solo los buenos en· 
rocad.os pueden prevenir estas evenLualida.dea i, por lo tanto, deben ponerse án~es que 
sea tarde í que nuevas horn.da.ciones de fondo eJtíjan ma.yofes gastos para asegurar la es· 
t.abilidnd del puente. 

Pu.ente del Tolten . .....:..Con superstruoturo. metálica de vigas recta~ de rAjitla múltiple 
con vía inferior i de 440 m. de largo. Laa fundlloiones de este puente son tubulnrcs i do 

12 a 14m. de largo fundadas con aire comprimido. El diámeiro de los" tubos es de 
2.50 ro., hechos de planchas de palastl'O de 12.5 milhne~ros de ·espesor, remachadas con 
costuras en que los remaches estail de 0.10· en O. lO de centro a centro i perfect.amente 

c&lafateadas. 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 aparatos de dilatll.cion que e!ltan bicm canteadas i eon dimensiones sufi­
cientes para. repil.rtir 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 1& cual se levantaba la palizada alta de madera del 
pe.is. Es decir, en el Tolten se tomó la misma precaucion que ~n el Ca.utin pura no 
E!$poner el ttit.~jo de las fuiidacione!l ni el de )a IU'ma.dura de las· ferreterias, con!truyen· 
do de!lde el pt·incipio un buen puente de servicio. · 

El descenso de las · columnas no ofreció ninguna dificultad, i las faenas no fueron 
nunca perturbadas por las creces delrio. Por eso los tubos de los machones, etc., fueron 

coloeados todos en una sola temporada de verano. 

PUENTES CARRE'fEROS. 

Despues del exámen de la~ fund11.0ione~ de los puentes fe1·roviariós, poco tengo que 
agregar reapeoto do los puentes carreteros, puesto qtie eon la misma esposicion · anterior 
qJJeda demQstra.d-o has~ la evidencia, que el siE<tcma de fund~ciones quo corrientemente 
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por e.QOnor:nía se da. a todos nuestros puentes carreteros de lo. zóna oentra;l, es enteramen" 
te deficiente. 

La costumbre entre nosotros en estos .. ca.<Jos es formar cepas de· rieles viejos, que 
escasamente se clavan de 5o 1) m., porque se ren~ncin inmediatamente a segui.r hincan-· 
do nn pilote tan pronto como oft·ece un ~anto de resistenci11., es decir, cuando alguna·de 
Jn.s piedras gt·andes de lali gt·ava.s del lecho estorban sn penetra.cion; i p:>t' lo tanto, 1~ 

mayoría. quedan solamente con 3 a 4 m. entermd11.s. E'lte sistema. es completamente 
deficient.e, i la práctica lo ha demostrado de una maner11. cruel. Nuestros rios han arras· . 
trado CtJ.'Ji ai'lo a a.ño Jo¡¡ puentes carreteros que ·se les construyen de esta manera, i el 
Físco ha perdido en estos trab~jos suma<J considerables. 

' Ahora, despues •tue las faenas de resta.blecímiento del tráfico en los puen~es corta.dos 
en los ferrocarriles del E~ta.do, ht~on demostrado que con bueno¡¡ m11rtinetes .i con buenos 
operarios se pueden enterrar pilo!ies de riele;¡ en las gr4vas del Mt\pocho, Lontué, Tin· 
guiririca, etc., hasta. 8 m. de profundidad, us.'\ndo martinetes con mazas de l,OOO.a 1,200 
kilógra.mos i con 5 m. de carrerl\. Seria ridículo que no se exijiesen estas mismas condi­
ciones de penetrncion a los pilot."jes de las aepas de los puentes caneteros que const.an· 
tem.enle Be deBt•n¡.yen por socavacion. 

Pero la econom(,¡, no sólo se lleva a nn estt•emo la.meutable en las fundaciones, 
dejándoiRS espuestas a. ser socava.das anualmunte pot· las creces, sino que por no recar­
gar las superstrocturn.s se ·hacen tramo!! de 8 a l O m. de lnz, es decir tan estrecho;¡ para 
nuestros torrente~, que las ramazones que arrastran las aguas se enredan en las cepas i · 
forman tacos i represa.~ en los puentes, que redtJciendo sus desemboca.duras si no los 
botan, por lo ménos acelernn de tal mn.nera las correnlío.do.s que ha.cen que las ogua.s ca· 
nalicen el fondo i aumente así su accion socav&uora. 

El pilotaje es un escelente sistema de fundt\cion eeon6rnicl',.. i por consiguiente mui 
a.decuado po.ra. la construccion de pu·entes carreteros. El empleo de pilotes compuestos de 
dos rieles usados, es lo rnaa económico i una idea feliz p1ua d!l.l.' salida útil a.l desecho de 
nuestras Jtneas férreas: Jo que falta es un buen clavado de estos pilotejes para que que­
den l t salvo de las socavaciones, lo qne se conseguirá, como lo hemos visto ta.mbien con 
los mismos OO.Ioulos de lo3 puentes ferroviarios, cuando en .la. mayor ¡mrte de Jos casos 
los pilota.jes se entierren de 7 a. 8 m.,_ como !!e ha hecho l'iiLirDRmente 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 torrcntosos, i por consiguiente son pocas las ocasiones en que 
no se tenga que contfl.r con que álamos enteros vienen flotando. en las a.gutr.S de las ave· 
nid~. i por lo tauto que se necesit11n tramos de 15m. por lo ménos de luz, aunque .esto 
obligue a ha.ccr mayores ga.stos·cn las ~;uperstructuras. 

Nn ha.i que olvidar tampoco al confeccionar un proyecto o estudiar un puente ca.rre­
tcro que miéntras mas costosl\ sea la f11ndacion, mas largo debe ser el tramo, e imitar 
entónces los puentes de dJos Morros» i el. del «Ca.chtlpoal»J que tienen tramos de 80 m. 
aunque exijan snperstructurtiS de algun valor. 

Que los pilotajes, da.dos los ripios i piedras de lo~ lechos de los rios cuando no se 
pueden hacer penetrar mas de 3 a 4. m., deben p•'Ot~jerse con z!l.mpeadas generales cuya 
a.ccion . protectora ya la conocemos, siempre que estén protejidos por buenas ba.rréraa 
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r.as han-eras púeden hacerse con rieles i tablestooados o mejor con oofres de pilotes 
de rieles rellenos oou piedra grande. (Fig. I:.l). I en los"rios con lechos de arena, oo:ri 
pilotes d~ madera i ta.blestocailos de tablones. En estos casos, como es natural, hai que 
atender a la buena oonservaeion de estos zampeados. Muchas vecies bastará colocar entre 
las be.rrer&!J un zampeado de fajina retenido (',(}ll fuertes piedras, i en cambio eu lOs ríos 

. muí torrerito80s será. necesá.rio proyectar i ejecutar el zampeado oon bloques que no"pue· 
dan ser arrastrados por las aguas . 

. En mas de una ocasion, la solucion mas económica de las rundaciones de un puente 
earretero, se encontrará en imitar las f\tndaciones del puente del ferrooani!"del Maj>ooho 
en las Higueras de Zapata. . La"fundaciou tubular ooloooda. a pozo, es sin disputa muí 
haCedera. en la mayorfu. de los lechos de los liuS, i como puede llevarse sin dificultad a 
mucha hondura., da siempre muí buenas garantías de seguridad. · 

Por otra parte, la fundacion tubular exije ·el émpleo de tramos de 15 m. de loz por 
)O mé~os, puesto que de otra rnanem seria Costoso, realizándose M( puentes rnoi o.de­
caados para nueetros rios. 
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