
PUENTES CHILENOS 

VI 

IWND.A.CION~:s DIREC'l'.A.I:ó 

Pu-e-nte clet A chibueM.-Ubicado entre la. estacion de Linares i de paradero de Mi
rafloros. Puede citarse como una de IAA buenns obrds provi11ionr~.les i económicas, que de
ben u!'arsc en las líneas férreas secnodo.rias, para ser t·eempla.zadM despues por puentea 
de carácter mas definitivo cuando el tráfico de esas línea..<! se hag;l importante. El puente 
del Achibueuo tiene snperstructuro. de mndera, reposando . sobre cepas de rieles i tiene 
400 m. de lonjitud. Las cepa.~ aon compuesta!l, en su parte baja, de 4 pil~tes dobles cada ona 
perfectamente amarrados i entrecrnzados cou riostras de rieles. Algunas de estas cepas 
se clavaron abi.'ljadas con relacion al eje de In. via; hoi se ha visto que esto no tiene uti
lidad; IR.s aguas del Achibneno oscílan tanto en el al veo del rio, que atacan lns cepas en 
todos sentidos. .El puente ac~ual no está malo; pero dflda. su naturaleza, no permite la 
circulncion con grRn velocid-"d i, por consigttiente, todos los espresos i trenes de p11.8~je· 
ros, deben sufrir una perturba.cion en su marcha uurmal a causa de este puente. Esta. 
circunstn.nci1\ se estt\ haciendo onerosa pr.ra el tráfico, i, por Jo tanto, . ya. es t iempo que 
seR. Mmbiado por otro, que, aunque ccvnói.nico, puedl\ ser att-a.ves!tdo por los trenes con 
la velocidad normal de plena. marcha. Para ello ya en a.iíos pasados la. administracion 
habifL contra.tado nn puente defi~itivo metálico de 320 m. de largo, compuesto de 11 tra· 

mos de 32 m. Este paente, n.unque lleg1~ron tod t\8 sus fenet'!ría~, no se armó, porq ae al 
hacerse ln.s esca.vaciones a tajo nbierto i enmaderados, dieron un exceso de filtraciones i 
no se pudo agotar con los -elementos que tenia la Empresa. El lecho del Achibucno es 
mui arenoso, i sus aguas mínimas de verano poco se pueden desviar de un lado a otro 
del al veo del rio; por eso no fué raro que, iniciados los tr&bajoo~~ de fundaciones, como es 
costumbre entre nosotros, sin haber hecho los sond~jea del caso, tuvieran q ue uba.ndo
narac, go.stándose sumas indebid~ en obras inA.decuA.das. Este mismo fracaso ha servido 
de sondaje un poco caro i moroso, qne ha puest.o de relieve que couviene en el Achi· 
bueno un puente de tramo largo i con fundu.eiones de otro tipo que el proyectado. Por 
eso ~~.etualmente se consulta. un nuevo puente metálico con 9 LramOti de 40 m. de luz 
cada uno, reposando sobre machones tu b 11 htres i Mb·i bos de lll•l.mpo!!tería. 1~11.8 ftmda· 
cionea tnbulnres son ll\s mas ndecnadas en estos cnsos por .)a d ireccion tan caprichOsa. de 

)a..'l corrientes, que, como lo hemos dicho, cru~ll las <leJlas del actual pnente en t.odii,S di-
¡¡ JULIO . 

·. 



416 PU~"TEB CHILENOS 

reoQioues. El fr~Waso de la.s fundaciones a tajo abierto (~lá sea una leccion para f¡ue1 

ántes de proyectar puentes, so hngan sondeos en los 1 echos de rios. . 

Los ll tramos de la. superstructurn. de acero mandada por el Crensot, lot! va a apro· 
vechar la Empresa de los Ferrocarriles del Es~o en puentes mas chiCOfl: porque, como 
todos lo.'! otros mR.ndad011 po1· la misma f&brica., han aidu calculados con cargas de prueba 

-~ insuficienws dado el peso del uuevo equipo de los Ferrocarriles del Estado. l.a. nuevn 
ferretería de los tramos de 40 m., se ealculMá en conformidad a estas últimas exijencias: 
haciendo tra.ba;jar los frenos i !\Ceros en conformidad con lus pliegos de condiciones suizos, 
que son los mas recomendados. 

El puente del Lig~.UXi.-Ubicado ent.re el paradero de M iraftores i la eata.cion 
de Loogaví. 'fipo económico como el del Achibueno, con 113 m. de largo, con cepas de 
pilotes bien armados í en buen estado. &te puente se enouentr¡¡ en las wi~mas condi
ciones que el anterior, perturbando ahora el servicio pontue obliga a disminuir la. mar· 

cha normal de los trenes. Por lo tan~o, yo. es tiempo que sea reemplazu.do 11or otro, que, 
aunque económico, permita grandes velocidades. l'or eso se consulta ahora, eu este pnnto, 
un puente metálico de tres tramos con 50 m. cada uno, con vigas rectas i via inferior; i 
siendo costosas sus fundaciones, i!e consultan machones tubulares i estribos de mamp<»~· 

t.ería. 
Las creces del año 1900 maltra.taron un poco los terraplenes de acceso del puente, 

desperfecto que desaparecerá con las dctEmS&l de loo nuevos estribos. 
Puente del Roble.- Situado al sur del Ancoa. entre Linares i Mira.flores. Era un 

puente de 7 m. de luz, i en las últimas . a. venidas del a.iio J 900 las agti!Ui se acumularon 
de tal manere., que rebalsaron i destruyeron el puente. Pa.r& restablecer el tráfico se pu!!O 

uno provisional sobre caballetes de madera. Como todo ei defecto del puente fué su poca 
desembocadura, se ha consultado en reemplazo del caido otro de 25 m. de luz, utili1.&ndo 

asi uno de los tramos caídos en el puente del Tinguiririca 
Pu,ente de lá Noche.- Ubicado al norte del Longaví, puente de albaiíilería com· 

. puesto de tres arcos de medio punto de 8 m. de 1oz· cada uno. Sus fundaciones empotra
das en iérrenos mn.s o ménos toscaao. I..as creces estrs.ordina.rilU! de 1900 hicieron que 

las aguas$('; acumulasen contra las bóvedas, botando dos de los arcos. Basta pru:a recons
tituir el puente, en buenM condiciones, reemplazar los dos arcos de 8 in. cada uno i el 

maebon caído, por un tramo de ferretería de 20 m. de luz, que se baria reposa.l' sobre es

tribo nuevo. 
Puente del Longav(-Ubicado ei'1tre las estaciones de Longll.v( i Membrillo, de 1\l· 

ba.ñileríe., compuesto de 14 a.rcos de 20 m. de luz cada uno i rebajados a 1/ 10. Las fun: 
daciones del I.ongavl i su caída son otra lecciou dada por el descuido de oonservacion; 

sea por falta de fondos o por cualquiera. otra C!lUsal, ol hecho es que el puente del Longa· 
vi ha. caído por falta de utencion oportuna, i ahora. su reconstrucc·ion oost~riÍ. tres o cuatro 

Teces mas que lo que habria. costado su defensa hecha a tiempo. 1 la razon es obvia: 
ahora., hai que giLI!tar en los trabftjos de defensa. de la. parte que ()Ueda en ]as misrno.s 
condiciones que se habria hecho hace cuatro años si se hubiera actuado oportunamente, 
i a mas de esto, como gastos suplementarios todos -los ocBBiona.dos por loa puentes provi· 

rsionales para. restablecer el tráfico; todas las sumas perdidas en sacar escombros de la 
parte ea. ida i, po1· fin, las sumas ll u e se in ver~inl.n ·en la reconatruccion de lo destruido. Se 
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ve, pues, que tomando solo estos factores i sin contar con las pérd~ qu.e Btt.jre W. u• 
ptotacion por l.a.s inte?-rupcioneB del tTáfico, las que no pueden ser despreciables, no e¡s 
exajerado decir que la fult.a de cuidado oportuno de una obra do arte como el puen~e 
del Longavi, cost.a.rá. el desembolso de snmRS tres veces superiores. Jl~sta. misma. doloros~ 

ob~~erva.cion la podemos hacer respecto a. tontas otras obras de la misma naturalez~~o; lo 
que es peor, no han bastado a la administra.cion las lecciones del Lontué, en que a.ño a 
afio se ha ca.i.do un maohon, arrastrando cada caida con doe tramos del puente; que ya en 
dos creces sucesivas, puentes como el Maule han sido averiados i poco atendidos; que los 
dos tercios que quedan del antiguo puente Longaví, pueden ser destrnidos de un mo
mento a otro si no se atienden á.ntes que las nueva.s creces produzcan aun efectos mas 

fatales; no han bastado, co~o digo, ninguna de estas leooiones que cuestan algunos miles 
de pesOt!, i se continúa. en el mismo estado. Qué de raro será entónces qne si tenemos un 
invierno fuarte tengam06 que lamentar la caída. de los pocos quo a.un ha.n aguantado l011 
azotes de las sguas? 

Las fundaciones del puente del Longav1 se llevaron hasta un .suelo de tosca basta.o· 
t.e ,dUl-a e igual a la que 66 vé en su barl'Wlca sur, dándoles 6,5() a 7 m. de profundidad. 
La oo.pa de tMca debe tener una ondulacion cerea de la barranca sur, por cuanto algunas 
de las fundaciones, apesar de tener 7 m., no alcanziU'On a llegar a lo. tosca i quedaron en 
un conglomerado de gravas que no tenia. indicio de haber sido removido. Los trabajos ae 

efectuaron como en los demas puentes, 1107ldeantlo el terreno con las ese&vaciones mismas 

i con heridos a tajo abierto convenientemente enmaderados para reducir los cubos de 
estrsocion i evitar derrumbes. Solo en la. cuestion de agotamientos de las aguas de fil· 

traciones, hubo una oireunstanoiB. particular, au.i jene'l"'ia. No teniéndose a mano mas 
bombas centrífugas, que las que en esa época estaban ooupada.s en 181:1 fa.enas del Maule, 

Perquilauquen i otras, u otras bombas convenientes para a~nder e!lta. necesidad, se fa
cilitó a las faenas del Longaví unR. de la.s bombas de grande¡¡ dimensiones que recien 

Hegaban para. el dique de Taloahuano; pero como esa bomba et'll. capaz de levantar hasta 
2,000 litros por segundo con su carrera máxima i 1,000 a. 1,200 con la mínima, i una. 
!!Ola escavacion no daba filtraciones bastantea ann para alimentar el mínimum de la 
bomba. i asegurar li!D funcionamiento contínuu, se reunieron, por medio de un canal lonji· 
tudinal, las aguas de tres i aun cuatro eacava.ciones en un solo pozo de agotamiento. 
Como la bomba exíjia un fuerte motot· que no se encontraba en pl~~A, i no ere. posible 
pensar en armar, ni a.un provisoriamente, los motores fijos que venian con eUa para el diqne, 
se hizo servir de motor a ~una locomotora convenientemente suspendida i desacoplando t!Uij 

ruedAs motritlee. Se &da.pt.ó a. la rueda. motriz en movimiento un aparato a.deeuado para 
recibir una polea i la correa de trasmision. 

Por últ imo, como las correas de tt·astnision, a.tm las mejol'e!J, de cuerda i de gu~per· 
cha, etc., se destruían mui lijero, se recurrió a. fabricar correas con cables de manila. 

dá.ndoles varias vueltas i formando correas; tampoco este recnno foé mui eficaz, i por 
consiguiente, se hizo un aparato adecnado de trasmision especial i direot.a que, si bien no 

· era capaz de dar a la bomba. e l máximum de velocidad, la. hacia funcionar bien con su 
carrera. media. · 

La. zanja colectora de las aguas de filtro.ciones que seguía el eje lonjitudinal del 
puente, i naturalmente a un nivel inferior !ll plan de fundMion, pue8to que necésí-
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t.a.ba pendiente para. llevar lo.s aguas de varios heridos al pozo de agotamiento, inte
rrttmpió l1L continu:idad del suelo tirm(l¡ i no han faltado quienes atribuyan a. esta 
cirounstaucia. una influencia nociva i una cansa, que si bien no ha provocado desperfectos, 
por lo ménos ·es desfavomb1e para. res~stir a la a.ooion socavadora de ls.a aguae. Esa. zanja 

rué rcllenllda con piedn\s de cerro de grandes dimensi•.mes, í es de suponer que ese enro
cado haya impedido los sooavamientos. 

Sin embargo, el desideratum en este easo habria sido rellenar con hormigon o de 
cualqoier otro modo para formar un monolito, reemplazando el suelo fim1e natural que 
se había cortado, i que servia de base a las fundaciones. Eu todo caso no parece ser este 
nn procedimiento que deba imitarse; es preferible el agotamiento de cada herido aisla· 

damente. 
El señor Vivanco, al ñjar la profundidad de las fundMiones, tuvo moi en cuenta. las 

creces má.xim.as conocida-s el afio 1877, i el arrAnque de los aroos del puente fijan el ni
vel de las aguas máximR.S de e~a crecida.. Los arcos del puente del Lon~vi, tienen la 
particularidad do no formar una. bóveda continua., sino por el contl'llrio, ser a.roos aisladOEI 
de 1.1 O m. de espesor por l m. de ancho, colocados debajo de los rieles de la vi a idos ar· 

oos aislados de l.l O de alto por 0.80 de ancho para las cabeceras. Los arcos se oonstruye
ron con dovelas de piedra artiticial, fabricadas a molde en las miamas faena.!', evitándose 

asl el gra.n costo de las piedrns canteAdas de grandes dimensiones i obteniéndose casi la 
misma resistencia. · 

Los ensayos de GSM piedms artificiales dieron mas de 201 k. por centímetro cuadrá

do, a la ruptura (verANALES DET. INBTnu-ro DE INJENIEROS). Dos arcos estan ligados 

entre si, por bovedillas de ladrillo, tirRntes de fierro; los tímpanos i barandillas son de 
albañilería i ahuecados, para. deSCiirgRr SU pASO, en los machones estribos, que subdividen 
el puente en tres secciones independientes. 

Posteriormente, el Longaví, en una de sus creces del año 1808, cargándose las 
aguas en untJ. parte del lecho, lo camlliza.ron en una estension de dos tramos, provocando 
asi una. fuer~e socavacion, de tal manera que descubrió los cimientos de dos deo los rna· 

chones del puente, provocando a.tm pequeñas desnivelaciones que pudieron comprometer 
· ]as bóvedas si hubiera seguido acentuándose. 

Este hecho puso entónces entemmente de m10nifiesto que el suelo que se habia con· 
siderado como insocavahle estaba. es¡mesto, siempre que las aguas tomasen un volltmen 
tal que dierR.u una altura de 1 m. mas que las creces de 1877. Ern, pues, evidente i 
eminente la necesidad de protejer e!'!as fimdllciones con un zampeado jenera.l, puesto que 
no ~ podia asegurar si en otra crece las aguas no iáiUl aun mas léjo5 en sus eiltro.gos. 

La admini!ltraciotl, por economía, se limitó a hacer defensas loC8.1es con zampeados parciales 
i deficientes alrededor · de los machones, cuyas fundaciones fueron descubiertas. Los re· 
soltadOR no tardaron en hacerse esperar de~graciadamente; la'i creces de 1899, las mayo· 

res conocidas ahora, no 11olo tomaron tanta agua, que su nivel st1bió de 0.60 encima del 
oiLCimiento de las Mvedas de los arcos del puente, sino que canalizó otra seccion del alveo 

del río í trajo la ruina de la parte central del puente. Si el puente del Longavl no hu· 
biese estado dividido en secciones, por medio de rnachone.'l estribos, se habría. arruinado 
por completo. 

· Si el afio 18981 despues de producidas la.s desnivelaciones en dos de los machonea, 
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se hubi~>.sen proteji.do inmedi.a.ta.mente las fundaciones del puente con un zampeado jené· 
ral gastándose unos 10,000 pesos, hoi tendríamoo el puente en pié a pesar de las creces 
posteriores: Ahont, la t·econst.t·uccion de lo · caido i defensáS de lo q lte quc<la, 8in contar 
lo gastado en pttentcs p1·oviswnales ~ti las pirdidás por laB inte'f'rttp<:irmes d~l trá,fico, 
es-tan i•alorizaiú.ts e--n 200,000 pesos. I como pas<~ la época. de hacet• los trabajos de de· 
fensa, como para . el Maule, Lontué, etc., quí~n sabe si para el año próximo la recons
troccion del I..onguví no nos costará 400,000 pe~:~ns, o ma.11, sin contar las pérdidas de 

interrupciones del tráfico, etc., etc. Francamente, que no se puede comprender esta len· 

titud en atender i conservar las principal~ obras de arte de los Ferrocarriles del Estado, 

lenti~ud que cada dia está ocasionando pé1-dida.s de t.odo jénero i perturbaciones inadmi
sibles en los servicios de esplotacion. (Actualmente hai traba:jo en el Longaví.) 

No tongo, desgraciadamente, oingun dato de las velocidades superl'iciales de las aguas 

del I~ongavi en sus creces, i, por lo tanto, no puedo en este c;u;o ver si so comprueban ann 

las fórmulas empiricas quo he apuntado respecto a la intensidad de la!!! socavaciones; i 81! 

tanto mas sensible este hecho por cuanto el lecho del Loogavi, teniendo tot>Ca en el sub

suelo, es distinto de los que hemos visto, oori subsuelos de gravas i conglomerados arcillo
sos mas o ménos duros, 11ero siempre formados con piedras redondas de acarreo de loe 

mismos rios . .A.demas el lecho del Longa.ví tiene U:na. pendiente Lrasversal, como el Maipo 
i el Cachapoal, •le norte a sur, de O.OOb por metro.· 

Destruidv. la pa.rtc central del puente, parecia· lójico pensar en reconstruirlo en la 

misma forma que ántes, despuos de h.aller defendido tod!UJ l!UJ fundaciones con .un mm
·pea.do jeneral; pero como se ha notado yo, por las últimas creces, ()Ue la desembOcadura 

del puente es deficiente, por cuanto las aguas han subido de 0.60 sobre el nnci.iliiento de 
las bóvedas i éstas son sumamente rebajadas; i por otra. pal'Le la dificultad de bajar & 

buscar las nuevas fundaciones a hondura en los miem06 puntos donde se encuentran los 

escombros de lAs antigun.s, es una snbjecion bastante fuerte que hace difíciles i costosos los 
t.rubajos, aunque se hagan valiéndose del a.ire comprimido, dificultades que haeen que el 
costo de estas reconstruccio~es sea exajerado comparándolo con el costo de la reposicion 

de mach.ones tubulares bajados con n.íre comprimido i superstructura meté.lica, han de

terminado la adopcion de este-último procedimiento que no tiene su~jeciones de funda· 
cion i aumenta. la. desembooadnra. del puente. 

Para que los cilindros que formR.l'án los nuevos apoyos, no tengan que enterrarse 
encimll de escombros det antiguo puente, lo·que dificnltaría enormemente su descenso, se 

· han proyectado tramos ue 32.50 m. de luz cada. uno; de esta. m~nera. uno solo de los ma
chones cae encima de escombros. La. parte cortada mide 130.50 m.., i por consigúiente, 

con ~uatro tramos tenemos: 4 X 32.5 -130 m. Como los caídos son 5 tramos de 20 
m. de luz cada uno o sea.u 120m. de desembocadura, con lOJJ m. para. espesor de machó· 

ues: se ve que, oon la. nueva. combina.cion, se gana en luz efectiva. el espesor do nn maehon 

i el. no estrecha.r la. seccion mas arriba. de la. cota del naoimiento de los arcos. I.a. via. tiene 
que ser su-perior i -por consiguiente \as vigas rectas que ·soporten el tAblero del puente, 

dada. la.. altura disponible, no pueden tener el 1
1¡¡ de la. luz como jenera.lmente se usa: 

así para tramos de 32.5 m. les oorrespondia. vigas de 3.2 m. de alto: pero solo se les de.n 

2~8 m. teniendo, l_)Or consiguiente, que reforza;r oonvenientement.e las cabezas d& estas 

vigas i no ser por eso el tipo mas económieo. Dando t.am bien a. \as vigas ma.est.ra.s 2.S m. 
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• .a... Je& ah a11 iaim&NS· ~ eom. @lDivel de a:gnas m&ximas de las últimas 
creces. 

No se puede pensn.r en de(eZKier el fondo del rie·eM _. we ~ -.,· a m lb. 
que formase zampeado, pOr cuanto tienen en este ca!!O el grave inconveniente de~ 
los ojos del puente, levantando elfondo del lenho del e!!pesor del enrocado i está probado 
que el puente tiene poca. desembocadura: por consiguiente, si se pone zampeado de fondo 
debe ser, por lo m~nos, al nivel del plan actual del lecho del rio parA. no desmejorar la 
desembocadura del puente. Lo primero que se ocurre es poner un zampeado oon b6veda 
inversa, para echar las agnas a.l centro de los tramos i aumentar la desembooadut'& del 
puente; pero un zs.mpeado semejante seria mui costoso. Recurrir al za~peadopa.roiala.l
rededor de cada máchon, es mas costoso a.un porque el desarrollo de cada nna de esti\S 
defensas parciales es tal que sumadas todM ellas dan mas cantidad de obra por ha.oer que 
el jeneml de ribera a ribera. I por ot.ra. pa.roo, caerla.mos en el gran defecto de dejar el 
centro e cspuesto a canalizarae; ahora bien, si seguimos la.s buenas reglas de oonstruccion, 
tenemos que la parte protejida alrededor de cada machan no debe pa8011' de 'Ul o sea en 

. este caso U x 20 = 5 m. como dista.ncia máxima para formar las palizadas JI B del recinto 
de los zampeados po.roio.les i C$Q8 palizadas B deberio.n quedar enterradas mas abajo que 

·toda sooa.vacion, lo que sale muí cost~o. Por eso se ha consultado la reoon..~truooion con 
las condiciones Aignientes: 

l. Construir una barrera de rides en toda la estenaiou del puente, de dos filas, for
mando oo.jon a 5 m. agua.~ abaj11 í otro a li m. agulU! IU'Liba d€ las fundaciooes m:tuales. 

JI. Colocar un zampeado jeneml con bloquea entre estas bureras, cm toda. la parte 
del antiguo puente, colocando el nivel superior de los bloques al plan del lecho del rio. 

III. Fundar.d08 machones que faltan para colocar los 4 tramos de ferretería, con 
co}umnM con aire comprimido a )a mayor hondura posible i protejer el lecho en esa parte 
con piedra ~nelta de gt·andes dimensiones, aoomodada a ina.no, para que el plan de1 enro
cado as! f?rmado no levante el plan del lecho del río. E~;~tos trabajos son loa que se han 
estimado en 200,000. pesos. 

P1tetntt tkt MmniYrillcJ.-Ubicado entre las estaciones de Meo• brillo i Parral, de al
bai\íleria de ladrillo, eon tres tramos, de 6 m. de luz cada uno, fué heeho sumamente 
débil, de modo qne cuando se pusieron las tierras de los terraplenes se t'&jl\ron los muros. 
A uuq u e este puente tiene buenas fundMiones, todas sus 1\lbaiiileríM estan ya deterioradas 
i se mMltienen en estado incierto hasta ahora -í lo curioso es que se construyeron estas al
bañilerias débiles por órden d~l ibjeniero de Gobierno con protesta del contratista, í como 
uno de sus tramos sirve de paso inferior i tiene su plan mucho mas alto que el lecho del 
estero, ·laa aguas se arrepresan demostrat1do ~¡ne conviene aumentar un tanto la desem· 
booadura, resnlta que no vale la pena. atender a esas fundaciones, sino que será mM eoo· 
nómico poner un solo tra.mo de .24 m. de lnz, demoler el machon de mas al sur i 
reoortar el de mas al norte a la. altura del plan A B, del camino, dejando el pedazo de 
machon como muro de sostenimiento del camino. Por otra. parte, los Mtribos de este 
puente hai que reforzados completamente; t ienen 7 ro. de alto i sus ront"Qa de vuelt& son 
mui delgados i se abrieron con el empuje de las tierras. Para qne no se cayesen se les 
pusieron tirantes t de fierro que con sus andas ligan un muro oon otro. La Empresa 
puede Ui!:ll.r en este puente una de las viga.s del antiguo puente de los Maquis, haciéndole 
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Jas transformaciones necesarias para adaptarla a las dimensiones de 24 m. de luz, como se 

hl\ indicado. 

Puente del Perq·u.ilauquen.-Ubíca.do en la línea central, entre las estaciones de 
.Parral í Niquen; fué fundado directa.mente con heridos a tajo abierto, enmaderados i 
. agotando las filtraciones con bombas centrifugas hn.sta una profundidad de ó a 6 m. sin 

enconttoar ninguna dificultad. Solo un accidente casual, la cortadura de uno de los vieriti>s 
de una de lllB grua!! de servicio ~ue b~jaban los materiales a lns esce.vRCiones, arrolló al 
injeniero residente don Ni colas •ranco, arrt~ándolo violentamente al fondo de lo. e.scava· 
cion, accidente c¡uc casi costó In vida a dicho injeniet·o, vino a pertnrba.r la marcha ordi· 
naria de esas faenas. 

El puente tiene superstructura metálica, compuesto de 7 vigas rectas independien

tes, formando 7 tramos, con 125 metros de desembocadura. Los machones i Jos estribos 

fueron ejecutados de mnmposte1'Ía, i para evitar grnndes aearl'e(IS se usó la piedra de la 
cantera de Putagan, que degracia.damente resultó alterable con los ajeotes atmosféricos, 

i se descompuso con bastante rapidez al cabo de 1 O años. Fué preeisó ent6noes emprender 
la reconstruccion de esas mamposterías, trayendo para ello piedm gra.nítica de las cante· 
ras del Maule. 

La reconst1·u~ion de los machones se hizo sin ninguna dificultad en la. misma 

forma que su constrnooion, solamente trab~}n.ndo bajo las alza-primas que so.stenian pro· 
visoria.mente. las f~meterfas para no int,errumpir el tráfico de la línea férrea. Se descu

brieron .í demolieron una a una todas las fundaciones que teoian piedra de la cantera. de 

Puta.ga.n, la. que, ytJ. sea al aire libre o bajo tierra, se encontró siempre poda-ida i deterio

l'ada. Se demolieron i se reempln.zn.ron por buenas mall!po!!terias con piedraa graníticas i 
mortero..<> hidráulicos. Solo dos de estas fundaciones que se habían hecho con piedras 

· graníticas se encontraron frescas í sin altemoioo. En otro de los m11chones las piedras del 

interior de las mamposterías, que podia suponerse que deberian estar al cubierto de las 
acciones de la· humedad i de la atmósfera, í por lo tanto en buen estado, se encontraron 

tan IIVeríadas i podridas que d~jaban huecos enormes, donde se habian redu~ido a arena 
í polvo. 

Ji.A.te hecho, ünico por fortunl\ entre nosotros, en los puentes del ferrocarril, pone 

.perfectamente de manifiesto la. necesidad de etoplear materiales de primera calidad, aun

q oe ellos pa'rezcwn ct1ros en el primM' momento .. La economía que ae obtuvo en las pri· 

meras mamposterías del Perquilauqucn, costaron, 10 años dcspnes, dos í media veces 

mas, por tener que trabajar bajo n.lza-príma con ma.~ molestias que en nna faena sin 
subjecion. 

Las aguas del Perquilauc¡uen, como la de todos nuestros rios centrales osdla.n en sn 
¡¡.]veo, canalizando ya nl.sor YA a.l norte i a.tn.cando Jos tcrraplanes de acceso del puente. 

Como estas fundaciones tienen 5 m. de profundidad i desde (1ue !!le trabajó el puente el 
perfil d&l lecho ha ea.mbiado notablemente, ea del todo conveniente tratar de restablecer 

los puntos donde se haya cl),nalizado i no esperar que ·las soca1J(Wiones 8tu:esi·uas boten 
el pu.ente como han botado el Lontué i ya amenazado el Maule. 

Por este motivo se necesita para asegurar esa obra: 
t.n Poner defensas aisladas al rededtll' de cada. rnachon i estribos Mn enrocado de 

bloquee de 3 i medio l.ll.etros de anc~lQ i enterrados de 2 metros de profundidad; 
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2.0 Defender los terraplenes de acceso con cestos de mimbres rellenos con pieda11s de 
rio o con zarzas de ramas de mimbre, · colocados a.g,ms nrríbo. de los terrnplenes. 1 sobre 
estos cestones o :tat·zas se botará piedra de ccn·o. 

El otro puente sobre el Perq'lkíla?J.quen, se encuentra en el mmal de Para ni a Cau

quenes, tiene superstructura metálic1~ compuesta de tre~ tramos de 45 metros, reposando 

sobre estribos <le mamp08terí:\ i machones tubulares de fieno. Está ubicndo entre J~s es-

. taciones de Parral i Quena. El nivel del ríe\ quedó colocado a 3 m. sobre la cota de IM 
aguas máximas del afío 1877, i como la via estab...'\ ll media altura. en laR vigas del puen

te, sus cabezas superiores se encontraban a 1a cota 1~8.1}1) i las cabez~ts interiores solo a 
1.50 metros sobre el nivel de aguns máxima..lil de 1877. La. cota de fondo del rio era de 

116.00 i !liS fnndnciones de los estribos fueron bajadas a 112.95, o sea 3.95 m. bajo la 

cota. de fondo, Jlero (tuedando empotradas en las bnnancas del lecho de 8 m. Los tubos 

de Jos machone!l quedaron en Mtelo flrme 'a la cota. ll3.f)0, o sea enterrados de 3.40 m. 

Se abrieron heridos emMderados lo.'l que se agotaban con bombas centrífugas, puesto 

que en verano el lecho del Perquilauquen queda casi en seco, en el míamo herido se pu

sieron los dos tubos jeme] o¡¡ de este manhon. A la. hondurA de 3.40 se puso un11 capa de 
0.80 de hormigon i los tubos quedaron unidos en su base i encastrados en esta capa de 

hormigon. Despues se rellenaron -las escavaciones con piedral! de cerro, habiendo quitad1> 

IM enmnderaoiones. Tal fué la. coostruccion de oste puente. 
Cuando se fijó In desembocndua·a. en 135 metros, el injeniero tuvo en cuentn. el c:mce 

ordinario del rio o sea. ht pa.rte A B del perfil i colocó la snperatrnctura. l.M tn. mas 

alta. que las ¡¡.gui\S mri.ximas conocída,<i a )n fecha de la consliruccion; pcl'o no too1Ó en cuen
ta. el gran campo de ínnundacion, (1ue queda al poniente del canee A B, por cuanto c1·eyó 

que esas eran aguas muertas i que bastaria para su escun-imiento, con una gran alcan
ta.ailla en 101:! terraplenes de acce8o del poniente. Este error ha sido lB c;.:ausa de lll caída 

del puente, como vamos a verlo. 

En las creces del af\o 1900 el agua snbil~ hasttL quedar 0.50 bajo el nivel del riel1 es 

decir, a la cota 126.88 i por consiguiente quedando 0.89 sob1·e las cabeziiS inferiores de 

las viga.s del puente, las que interceptando las ra.ma.s de árboles, etc., que arrastraban las 

aguas, formaron un taco de 2m: mas o ménos, ooloc!l.do de lado a lado del lecho del río. 
·El empuje ocasionado por estas aguas fué lo que motivó el arrastre de ]1\ euperstructnra 
sobre sus rodillos i rótulas de dilata.cion i In. tronchn.dura. de las columnas del machon · 

oriente. El croquis siguiente muestra la. r .. olocaeion en que quedaron los tramos del pnent.e 
despues de IM creces. El tramo núm. l vicl al rededor de su estribo i quedó casi al pié 

eu 1', el tramo del centro fué arrastrado al frente a 2' í el nó.m. 3 viró al redeüor de su 
estribo i quedó en 3'. ll~ué el tramo 3' el que a.\ caer chocó contra las columnas del ma.· 

cbon i las tronchó, qnednndo en pié solamente como 1.50 a 2 m. sobre el suelo. Corno Jos 
estribmr eat;an bien fuml1ldos en tosca dura, lo mismo que los tubos, el suelo no pudo ~~er 

sOOtlvado p6r las aguas i ejeroieron todo su empuje sobro las ferreterías. Ahora si hace. 
mos un cálculo aunque ~~ea sumario sobre el levantamiento del eje hidráulico del rio, que 

deberían provocar los terraplenes del poniente, que entorpecen el escurrimiento de las 

ag11ns de inundacion en tod() el Cll.mpo .A C, que tiene mas de 600 me~ros, veremos qne, 

suponiéndole a l!\ crece de 11100 el millmo ·volúmen de aguo. de la de l alto 1877, con1o esta 

última se escurrió por una desemboCad nra. O A B, i la del afio 1000 se le obligó 11. -paSar 
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solo por la eeccion A R, no es rnro qu~ su nivel subiese o. la coWi 126.88 o se" 2.50 mas 
alta que la. crece de 1877. El error h:l estado eri contar como aguns muertas las agua.s de 

iun undacion, ·las que, si bien desbordan sobre el lecho normal, no por eso dejan de escu. 
rril'l:le i exijir deeembgl~dura. I tanto mas sensible ha sido est-e hecho cuanto que durante 
la construccion se pensó, realmente, en poner en los terraplenes del poniente un tramo de 
descarga de 20 m. de lull Pero, temiéndose q11e este tramo de descarga, provócase la for. 
mn.cion de canales laterales del rio i en un momento dndo sus aguas pudiesen salir del 

ulveo actual i tom:J,r por esos canales rompiendo loo terraplenes i dejando el puente en 
seco, no se quiso con!!truir el tmmo de dcscarg!\. Las creces de J 900 han puesto lle ma.. 
nifiesto que se necesita el tramo de descarga de ml\8 de 30 metros de luz, en los terra. 
pleues del poniente, sin embal'go, hai quienes, e.un despues de. los acontecimientos pasa.
dos, encuentran preferible deja.r ellOS terraplenes unidos por el temor de que ellos formen 
cauce i lleven ttn gran volúmen de agua hácia. esos tramos i los boten, como acont.ooió 
con las creces de 1900 en los tem~plenell del puente del Bio·Bio, que quedaron cortados 

por esta oousn.. 
Ahol'a. si hacemos tnmbien un cálculo l!Umario sobre el empuje que la..'! aguas ejer

cieron sobre la Yigll i determinamos la velocidad superficial, por medio de la.s fórmulas 

hidráulico.s ya que desgraciadamente no fuerAn observada$: se enouentmn los datos si· 
guientP.s: 

!.0 Que la velocidad mínima 8tt.perjiaial de las ngua.s en la seceion del rio donde 
tuvieron 9.98 metros de altura, teniendo el lecho del Perquilauquen· una pendiente de 

uno i medio por mil, i ealculool\ por la fórmull\ Ai=b u• tenemos para la. velocidad 

media u=3.67 m. por segundo i una velocidad superficial de 4.58 metros por segundo i 
que sin disputa es menor qne la real, pero que la t.omaJ'emos como base de los cálcu

los pam que na se puedrm tn.chnr de exnjerados, ya que no tenemos lns velocidades dadas 

por 1 a ob:iervacíon directa. 
J.a soocion de viga espuestl\ al choqne 1le las aguas es de 0.89 X 45 = 40.05 metros 

cundmdos si toda ella hubiese crstn.do obstruid11. pero como la vign es de simple rejilla i 
considemndo por otra. part.c •¡u e las aguas quedando a 0,50 bajo· el riel, nlcanzv.lmn a 

chocru· oon las longucrinas las basuras i ramas que fonmtban tn.co i In superficie de cho· 
q1'e de la otm viga de aguas abajo, no pecarcmo~ por ex~~:jeracion, si con.\lidel'llmos con 
superficie de choque un O,iO de la anterior o senn 28.049 metro.'! CU1\drados. 

Como cada metro cúbico de ngua pesa por lo 1nénos 1000 kil6gramos, no contando 
los mn.teriales en suspension· i el e;:fuerzo do choque es igual a. la mnsa. ]lOr el cuadrado 

de la velocidad de! cuerpo chocante: por otra parte la masa es igual al peso P , tene• 
. g 

mas, COtnl) esfuerzo de choque de las aguns en In. l:lU~rstruct!lra del puente del Perqui· 

ll\uqucn 

28049 -· - 9.88 ··· x 4.58 = 59!)33 kilógramos. 

Por otra parto, segun los planos i datos del contrato con el Creusot el pe.iiO de las 
ferretet·iM de cada tramo ca de 63.570 kilógrnmos, ngregd.ndole el peso de la enrieladu~ 

IJ JIH.IO 
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ra, d1trmientea etc. tenemos 68.000 k~lógramos en números redondos. Luego el frotA· 
mient.o de IM cuatro rótt1las of•·ecen unl\ resistencia. a.l arr11stre horizontal de 

R === 1 .!¡. X f. X P. 

puesto que siempre el frotaminnto i nid&l de resb&lamiento es 1.4 veces superior al coefi· 

eienté f. ·de los cu~rpos Y"' en movimiento. TomAndo ahora como coofioicnte de resbalt\· · 
miento de acero contra fnndicion f = 0.20, es decir, un má.ximum para tomar en cuenta no 
solo que esns pi~zas no estaban lubrificadas .sino ·atm un tanto oxidadas tenemos . 

R -= 1.4 .x · ó.~o x 68000 = 190./¡.0 Klogs. 

o sea la resi~toncia tres veces menor que la fuerza solioitanto. Luego, es evidente que esa 
h&_ sido ~a t~nica cansa d~ la cB.ida del puente. Por lo demM, las . distancias a que han 

qaido los tramos arrii.Stmdos, demuestran claramente que ll\s masas de agua. í laa veloci
dades que han intencnido en la caido., son mayores que las . que he hecho intervenir ~n 
loe cálettlos. 

He querido detallar un tanto este fenómeno para poner bien de relieve el defecto 

de la poca. desembocadura de un puente i las consecuenciR.S fatales que de él se dedll

~n, cua~do la. altura de las vigas es mui_ poco superior a la de las aguas máxima.S, puesto 
q.ne, guiados siempre por coonomias tenemos lB. tendencit\ de acortar lOfl puentes. 

Tratándose ahora. de la. reconstl'uccion, es evidente que, siendo el Ramal de Pa.rral a 
Cl\uqnenei!, uu11. línea tle poco tráfico i enteramente secundaria, miéntrM no se le pro

langue hasta. la costa., deberia. ponerse en ella puentes enteramente ecom~micos. .AhQra, 
dl\dQ.s li\S cÍI'CUO!IIiancias e11Í!!tentes que muestran que pueden utilizBrse la mayor parte 
de las fundnciones i de los materiales del antiguo puente (sie~pre que no los dejen años 

botados en el lecho del río oxidríndose i ma.l~rn.ttl.ndose) hl\i verdadera. conveniencia en 

reconstruir e l pnenM. caido, i para ello es necesnrio: 
l . Resl.nblecer el machon que falt.a, 
II. Refonar los apoyos existent.es i trasformar la. superstruc~ura. metálica pal"

colooar la via inferior i leVH.nta.r as{ las cahe7A'> iufer.ioreB por lo rnénos de 2J)() sobre aguas 

máximas. 
. liT. Levanta.r e l nivel de )t'ls rieles de un metro mas si es posible que el nivel ac

tUD.I, puesto que, no se puede pen!!Rr que, ni. aun colocando ahora tramos de descarga en 
los te1TII.plenes del poniente, el n ivel ~e las aguas en creces semejantes a I!AS de 1\)00 que. 
, no es mui superior a las de 1877, las nguns b:tjen mucho sobre el nivel adquirido últi

mamente. 
AhoM, como los terraplenes fueron cortados a alguna. distancia. al poniente del 

puQnhe p()r las aguas de innundacion es indispensable, por mas temores que se tenga, 

que se constrny& un puente de 30 metros de lttz, en estos terrJLplenes. 

J..os otros puentes de la. línea. de Parral a Cauqnenest Ti tint'Ílo, Unicaven, etc., 
tienen superatruetura.s metálicaM, mm vigas rectn.H de alma llena, puesto que su11 tramoe 
no son superiores a. 15 m. de luz. Todos tienen eatribos de mamposterfa i machones for. 
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mados eon cepil.s de pilotes de rosca.. E!!taa construcciones son mui económicas i por lo 
Janto mui adecuadas a. las condiciones del senicio de la linea. del ramal de Cnuquenes. 

Lo. constrnocion de las primeras cepas fué dificultos'\• no por lr1 clase do snelos que 
se encontraban, siuo por la falta de csperiencia. p1\to. mo.n~jar los pilotes de rosca, i siem· 
pre por las economw.e mal entendidaB. N o queriendo gastarse en pilotes con rosca.s 
adecuadas a los suelos que ae ¡yrese'l!taba-n, qne ernn fangos i. despues Je ellos una. toscl\ 
de regular dureza.; se dió órden de:colocar ahí los mismol! pilotes de rosc& que habia~ ~o. 
traídos paro la línea de Valpa.raiso, para. suelos cascflj9J!os, El resul~o . nega.ti~o nql¡.· 
hi74> esperar: las resistenci~~ que se desa.rrollaroo_ fueron ~xcesÍVAJJ i oc~sionaron_'la. rup· 
tura de los Mbrestllntes, etc., fu~ preciso, por lo tant.Q, 'P"rder lo lucho i lo !Jltstttdo p&.l'a 
recomenzar con pilotes con roscas adecuadas a los tc!1'~nos i aparatos de tor:>ÍQn ealcula
dos pBra esas roscM. Hecho esto (Ver Anales del Instituto de lnjenletos) los trabnjos diri· 
ji dos por el injcniero sefíor Máximo Dorlhia.c marcharon cou toda regularidn.d i economfa. 
Yo no dudo que este siatem& ele fundacion, tnn apro\'ech&do en el estra_njero, e.'lté destinado 

entre nosotros u presOO.rnos excelentes servicios en puentes, t11.nto de feri:'oC\\rril como sobre 
todo en los ellrreteros, plu·a reemplazar el pilote de martinete donde con él no. se puede 
conseguir un resultado satisfactorio. En esK sentido, lo3 puentes de Titinvilo i Uniéa.ven 
'ser!Úl siempre buenos modelos de puentes económicos i de fácil construccion. 

P·ue-nú del Butro i Ll~lbu.-n.-Ubicados en la línea. central entre las estaciones de 
Par.re.l i ~iquen. Son viadnctors de a.lbafiílería de ladrillo con arcos de ·medicr punto i de 
10 metros de luz. Las b6vedas son de 4 hileras de ladrillos de lo~:~ llama.d05 ladrillos 
fiscales. Los machones son de mampostería. i. bien fundados en las toscas del subsuelo 
dil'ooto.mente con bombas e. 6.5 de pl'Ofundida.d i poa· lo tt\nto no han sufrido po~ soca· 
vacion. El puente Se ha mantenido bien hasta. 1883; el o.ño 1884 apl\reció una. Nsgadil~ 
1-a.lonjitudinal que tiene tendencia a abrjr¡¡e por los fuertes rellenos de los riñol)al!, Se le 
botaron las barandas. Es evidente que a mw¡ dé la atencion de los tea:r8p_lenes conviene 
en este pnente examinar cuidadosamente IM bóvedas, para ver si bastnrá.n simples ama· 
rras para asegurarlO. por completo o bien si el movimieilto sigue, demoler i rest11.blecer la 

bóveda averiada. 

( Conti'l6ttcwá) 
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