
PUENTES CHILENOS 

El estudio df' las fmulaciones nnterior·es nos ha JlllPsto de manitiest.o l t~ g·r·a.n 
fuel'ím socavallorn de laR nguas (]e lo~ r·ios t.oneneia.les; i que ~us r·t•nJOlinoR, f'k. , 
pneden, cuando canaliza 11 , r·e11ro n•r· el follllo hasta, pr·ofuncliuade~ 1le ! j a 8 metr·oR, 
se¡!,'Ull las Yelucidades superflcinles du las ag;nas i las resisrencia s !le los suelos. 
Hemos Yisto tamLie11 f1Ue las conirntes de 11uest r·os ríos hace11 flUI' sus raqcPs 
sean esencialmente nu·iables de tal nrnuent que 110 es r·ar·o en~p 11t-r·ar u11 1111who11 
atacado por dos corrientes con trarias, flUe Yienen a. chocar contr·a la.-; dos caras 
planas de los pa ramentos <le las mamposterías, produciéndose_¡l sí en esos puntos 
un mkdn111111 ele remocion tle fondo. Lueg-o, para nuestros ríos, en jeru:•r·al, co11 · 
vendr{t: 

1.0 Disminuir a l mínimum Plnílltwro de machones, para per·tm·bm· lo mí-nos 
posible elréjimen normal de lus aguas; i, por otra pn,rte, co11str•u ir• macholles qm' 
¡wesenten la menor superficie de choque, es llf'cir, cilí11dr·icos cuyo diiímetro se en
cuent re en proporcio n con la. a ltu r·a i esfuerzos que tienen fllle ;;opor·ta.r, i a l dPCir 
a.l tnra, tenemos que tonuu· en cuenta tarnLien la prohmclhlad de r·pmoPion c]p) 

suelo , que se suma. con la a lt ura disponible 1le la <.lesf'rnLucatltll·:~. par·a fol'llrar la 
a lt ura total que <.lebe fijar· lo;; lli<ímetros de las colnnmus. 

2 .0 Edtar· las g randes escaYaciones a cielo abier·to, flUt', por· causa dP. sus 
cha flanes ¡•emHeYen mucho el suelo a lrededor !le la fundacion , haciéndo,;p i ndi~. 

pensabl.e entónces rellE-na r· los huecos i\L M. ( fig·. 1 ) eon piP.d n:t;; ¡rm esas de cel'l'o , o 
mejor con bloques de g t·an ta maiio, pan~ t r·atnr de construir un suelo rPsistente 
f1Ue reemplace E>lr·emod1lo. Por· cons iguiente, lo mejor sf'd~ ba.ia r· eon enu radem
ciones que dejen los her·idos necesa.rio . para la buena ejecncion de los t r·abajos, J'f' . 

llenando siempre los huecos con pied1·a grnes[~. 

~.0 Que, dadas las Yelocidades dH fondo que se pmrl11cen f'll nuestros rio~> , ni 
las tosca s, en jenei'Hl, ni lm; cong lomerados pnedf'n consider·arsf' como inataca· 
bies por las aguas i, por consiguie11te, que son suelos bastan re fil'llws pam f'st.able. 
cer una fun dacio11 dil·ecta a poca hondura. 

Estas tres considpr·aciotws jenet·a le;; que ;;e presentan nat t11·almente como con. 
secuencias del estudio de los zamplendos, Yer·emos rprP;;e f'llCHentntll !•ntf'r'nmentf' 
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confirmad;ls con los hecho:; ociiiTidos en los ptwnt+>s construidos eon fundaciones 

directas, i CJue pa::;;tnto~ ;L tlt~tnllar. 
Siendo ta.n a nchos lo~ fUveos de nuestw ::; l'ios i trm varia bles los cu1·sos de las 

aguas en ellos, se hace 1nni diHcil , en (¡¡, jenera.lidad dt> Jos casos de Santiago al 
sm, pensm· en p1·oteje¡· el lecho en toda su esten::;ion con un za mpeado jent-m,l que 
inspire ell tt->J'a. gaJ·a11 t.ía; porqut> :;u eosto se1·ia excesivo. L'o1· eso , a pesa.¡· de las 

dificnltrulPs, SP hn lH·efPrido pi·ofnHdizm· de tal IIHtnPI'H la · fnnd acio ll que sns 

cimientos queden a JTaig-ndos t>n suPlos firmt•s e iHsoea.Ynbles. Para ello SP t.ro
pieza con no pocos inton n•nit•n ter-, tanto p01·qne PStas escaYa.ciones en terrPno~ 

a renosos con g-r nvnr- mas o m(·nos gTuesar-, son mui tiltJ·nntes i ocasiona n fue1·tes 

snbjeciones pa rn sus n¡rotnmiE'n tos; f·mwto porque es mas d ifír·il a un tletermima 
dn l/f/e .-;e PIIC:m •nt ru e/8m•/o in8rwa ,·;¡,/¡ /1'. A ,·eces se llega a capas ::;ub tel'l'á neas de 

ronglontemdos o puding as m ni resistf'n tes, que l'oi'IWlll Ull subs11elo que puede 
Pstimarse como insocaYn hle; pero en la mayorí<t de los casos :;t' 'llega <.1 tos r:ns 
mns o m{•nor- duras, o n gra n 1s mas o m(·nos g'l'IIPSns ligadas con m·cilla, que 

t ienen a~pect.o d.- no habPJ' s·1lo ¡·amovic!n ;., i que dejan la dud a s i sen\ n o non.ta 

ca<ln ~ po r las gmnde~ CI'PI·es, soiJ¡·p todo I'IIHIHlo las ngnas ncannlan acnmnl i'tll
' lose sohrt> 111111 st>1·cio 11 dt>terminalla del iiheo. En esos CHsos el rstucl io de la in · 
Y•ns idml de In~ eorrien tes 1wís imas :-<npei·ticin les ~:onjuntamenÚ~ con la lwmlur:i. 

m:íxinm de Pstos cannl~·s locales del áhf'o, sn11 los ítnicos datos que pueden dar
no;. una idP;t ntns o mPnos exnr-ta dP la Jll'ofnnflida ll de )¡¡, fn11daciu n pam deja.l'ln 

a sah·o ilc las soen ,·nciones, como los ,·eremos en los ejemplo~'< qne dan los puen. 
tes Pxisten tP:o:. 

I'IIPllfr' 1/P lo.<; .\l:ll¡ lli...;. - \lo por )¡¡,s 1li fic11ltnde::; ele sus fu nchwiunes, las qne 

fner·on e.i•·'l 'll t;ulns Pll rora \' i \ '11, sin o por sns a HtE>reclelltf's i otrns clPd ncriones prin

cipiad· po r r itnr PI JII IPII tP Yiaclucto dP Los Ma quis, 1le In línE>a fÍ'nen de Sa,ntia 
go ; L Vn lpa,J·a iso . l'IIPIIt(' c·JIJ'\'o i eompnesto <lP ~ti-amos: + de :JO metros, i el een
kal clP fí2 IIII'ITo~, <·on ,·igns dP. a lnHL IIPna ; sobn• CPpas met<Uicas t nhulni'PS co lo

l'iHias i arwl adns en una basallte ll tn, de m;unposteJ·ía Fnc'>co11struido el año 187!J, 
i las ,·igns di' cajun fnp¡·on bien remachadas de tal manera qne lO aitos clPspues, 

c' IHt llllo ~''" n •,•i::;ó f'l pnent.e, seencoHtJ·ú IIPno de ag-u ael cajon cent ml (fig. 2) i RP 
f:llc·m·o JI :JO tmwln das del ca .ion dPI t1·a m o cPn t n tl de i"i2 metros de la ¡·g-o, o SP<t unn 
ra pa de H:;?:llH de O. :}8 met.m dP nito. 

( ilt,imn.IIIPII t·l' . a tentli t>ndo a la~ mismns eonsidentcioiiPS que hiciemn l"ftlllb i<tr 
lns cepas metr~licns dPI ptiPII tP lll' Lru np<t i teniend o en Yis t.a que Pl'ct mas eronó

mico co11sk uir 1111 tc' J'J'apiPn que cambiar PI puent.e, se pm cedió a. relltma r tuda la 
quebnuln i. cl f'ri,·ando lns n:;?:uas por los l'nlf!Pos ( fig. :\) ,:;e hHcen pasar por un 

tÍlnf'l cons truirlo Pll 1111 0 de lo:; lados . qu(• reemp'a.za \'etlf.ajos<unente toda aJcan
ta rillH que se hu biE'se querido coH::;tl·HiJ· pm·a I<L evacuacio~l dP ];(::;aguas de la 

quebrada . Presf'nta. pnf's, inte1·es Pste JHielltP po1·la cnestio 11 de consen ·acion: es 
indndahle qne clehi6 a t e11clerse i evita rst' esas acumulaciones de agua en el cajon 
de In vi:.ra , IJHP at.llneutaba euot'IIIPmente 'el peso muerto del puente, fatigando 
inclebicl n.n tPll tP t o(Jns su~ I'PITPt·p¡·ías . P o i' ot1·a JIH rt1~, hn i q.uie11es Cl'f'f'll qne, s in CJ tiC' 
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los injeuieros dt- In. conser·vadou ~~~ lo :o~ospeclla..,;en , fué Yentu.jo:;u para el puent~ 
estas circunstancias, por cumato, aumentando su pE'so muerto , huciH mas peque
ña la inftuenci1t· del peso m(l\·iJ i, por lo tanto, las trepidaeiones i oscilaeiones de sus 
cepns, a mo rtizando, por decir·lo a..,;í, l~t <·i•·eunstancia agrantnte deeStur·en:curva 
Yo no me akeveria a. acomp11flar a los qut- so~tienen esta. teoría .. Creo franca
mente q UP esa cit·custancin no ¡nrede lllPIIO~ que per.i ud icm· mm l't>ITehwía, i con. 
viene e\'Ítat·la de t.odas rnanera;; en casos semeja nte~. 

!'utmtt• In H•ril•;¡ .- Ubicado t ambien en la línea clel Ferr·oca.rTil del ~01·te, está 
formado t~o ll li t.ntmo:;, ¡·o11 viga.~ naptftlieas, de alma llena i continua . El puente 
está mui abiajado ·i esta t·ircuustallcia llac'~ que :;us feneter ·ía~ sufr·n11 i hagan 
peligrar el tn"ttico. ~;1 follllo e:; tle ca,;cajo g·t·ueso i l a:o~ fuud aciorws sou dit·ectas 
i entert'adu,; de 4 rneLJ·o;;: lo:; estl'iuo:; i madroues de lllitlliJW"'tm·ía . Dada la inten. 
sidad de las cr·ece:; dt:'l a fro 1 !JOU, se IH t vi:;to que la:; l'uudaciones pueden ser ata· 
cadas: pn.ra pr111 veuir un act:ideute i ánte~ <¡ li t> ~~) deKCubru. el fondo de las fundn
cio nes, se le va a. J)()np¡· un zampeado .ieneml sujetado por lHtiTeras que estat'án 
enter rada..,; de 3 mett·os i con l. 50 metro de ancho, poniendo piedras grandes fteO 

modatla.., a mano, como baldosado forma ndo el zampeado entl·e lns dos ba
tTeras. 

Pero , como hemos dicho, el principal inconwniente del puente es su :abin.jia. 
miento excesivo, que lm exijido se pongan los pilotes n, a. de doble riel. El exceso 
de inclinacion, ocasiona momentos de torcion en las \'igas maestms del puented 
se saltaban todos los remaches de lu:; costm·a..,; del a.lma. llena . Gr·acias <~ l<t coJo. 
caciou de los:pilotes soportes;l (fig. 4) fo r·ma ndoe:;cuadra con la:; puntas de apo. 
yo de la:; vigas con los machones :;e ha quitado este defecto. Per·o, en cambio1 

la presencia de estos pilotes aislados en el lecho delrio son un eutorpecimiento 
1londe se enredan ra utas i b1tsuras de las que a r·r·astran las íl{!:Uas. 

Por otra parte, dadn. la varia bilidad de lns corr·ientes en el lecho de nuestros 
rios, resul ta que, eon ese exceso de inclina.cion en, mas de una ocasion las a.gua.'l 
vienen 11 chocar casi perpendicularmente co11tr·a los paramentos de los machones. 
No es, pue...;, u u ejemplo (]ueconveuga imitarse i es una ud ver tencia para no admi
tir puentes tuu SHmnJneute inclinados con relaciou a l eje de la vhL férr·ea. 

Puente de fl¿¡,tuco.- El caso que se presenta en el puente de Batuco, ubicado 
ent re las estaciones de La mpa i Batuco, es enter·ameute distinto de los que he
mos examinado. En este pueute sus fundacioues no han dado mul[t que ha<!er: se 
compone de un solo tramo de rieles de G mett·os J e luz. Como el puente est.á 
ubicado en un campo de inundacion que viene fo t·rna ndo lo que se lla ma la la 
guna de Batuco, no era posible estimu r exactamente s11 desembocadura , como 
pasa siempre en estos casos; i la práctic<t ha demost•·ado que es enteramente in· 
suficiente pant da r paso a l caudal de inuudacion, i mucho 111as en los casos 
como E>l que se htt constatado en las crece:; del aiw l!JOO, en que est e cauda l se 
encuentra a umentado · con los derrames del r ío Colina. En estas ocasiones, la 
deficiencia de desembocadura del puente es tal, éJUe provoca una, diferencia del 
11iYel bien noh·thle e11tre ambos lados de la lngmm, en la parte que esb"t cortado 
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por los tenaplenes t!P la línea dt-"1 no rtl-', i las ag-11as l't·!hnl:;au ~obn• la línt•a , da
ñaudo los tel'l'aplenes Pll lat·g os trechos. 

El medio IIJPjor de suh·ar esta s llificu ltadPs, t•s const1·uir pm· lo múuos ot1·o 
puente f'n Hl estremo de la laguna. Lo IIIP.ÍOl' ~eria hace1· pasm· la \"Ía ~obre mm 

pa.lir.ada metítlicn. solwe g rnncles t rozos del campo ele inuJHlneion (fig-. ;, ), eonse¡·. 

van do los terrapleue~ ~ola m en te l'll los t ra_yPctos en t]IIP Pilos se encuentren pel'· 
fectamente estables. De esa HHlllt•ra ~e pe1·tm·ba ría lo m~nos posible el rPjimen 
del c.ampo de inundaeio n i no ~e u•·ovot:at·ian t>sa s cO ITÍt>uh•s del'inuhts que eo. 

rren n lo ];u·go de los tPrt·a¡ ~lenes, mal i ¡·n t;í,nelolo~, ( fig- (i), i lo' p1e H~ peor, oe:a::;io
namlo agnas abajo de ] os J)llll to s n d e elt'st arga , col'l'ent;lllas qlle \'llll a fol 'llltll' 
cauces de e~teros c¡ue atra \'ÍP~an tolln ::; las propiedmles de a.g 11 w; abajo, causan

do no pocos perjuicios. · 
El caso a nterior, PI ma~ adec11a do JlHI'<L hacer con~t. J'lll'CÍO ilt~s lije¡•a,s i ba1·atas 

son cepas de pilotes tl e ro~<·n. El seftor Buclg·e me dió PI elato de q11e ~!stos pilotes 

habían ~ido ensnyaclos en este tJ·a..rPc to; quP las roscas no ha.hia n dado fi1·meza, 
suticiente; pel'o. exn.mina ndo el ¡wo l•lt•ma , \"ÍIIH)~ que ln..o; rosca~ ewm.nLda s fue•·on 
las misma~ qne ~e t rnjenm pnrn st>1· JliiPStas en fondo~ tlt> art>Hns Pn lns Cucha. 
ras. Era 16jico entCmces qnP no fiii'SI!II ;ldN:IIa das fi / 1/'U los ll/l~r/;¡nos i t;l!ln!J/;ule

ra.-; ele Hntw:o. EnltL lagun n. ,.:e nete~itall pilotPs <:0 11 J'O:>l'H ~ eas i planas i eo11 11111Í 
corto paso. Sei'Ía tnmhiPn ele! todo COII\'r>HÍPn tH ·~n estP ea~o h;H•e¡· 1111 so11daje i 

recOilOCPI'l n. pl'ofnndicl:Hl elP los mt•da.nos , lo qnP \"eJHlria n fijm· completamente 
todas ln¡; idea~ tanto ¡ ·,.~ ¡wcto n la p mfunclidad a que d ebería n t OJuaJ· a poyo los 
pilotes como n Ins dinwHsiotH•.-; mns ac1Pcundas de l a~ roseas. 

Puentl' t /P/ f 'h;1 t:al!llco.-Com¡me~to elP o los tt· .. u nos de 17.80 metros cada 

uno, con Yig a "ontinun de fi el'm, seccion d o ble T. Fundado en tosC<L uast a11 te 
1-esisteute i hac iemlo JIPHetrar los cimientos (],.. .-.us es t ribos i III<Whon hnsta ü.::i 

metros bajo PI fonclo <1<>1 estPm. 

Como la uPsembo<:aduJ·n. del puente es su fi cien t-e pal'<L dar libt·e esemTÍIItiento 
a las aguas que pueden acumularse f>n la. c11enea del Chacn.buco i ht pendiente del 
lecho no es fueli:P, no ~e hall formado nu11ca. COITent adas ui 1·emoliuo s ca¡.mces de 

atacar sns fundaciones i se ma nt iPnP perfectam,..nte, no dPmamlalHlo liJas e11idtL· 
dos que la pintura o con;;e¡·yacion ordina l'ia. 

Puente dtJ f 'olina.-Est:.e puen t+>, Hbicatlo al norte de ht estacion de Colimt, 

consta de 10 t mmos ele fit>ITO, con una lonjitncl total de 70 metros. El nño 1 !lOO 

se encont rc'l con su l'IIU<:P complt'tamente embancado, de modo que 110 pasaba el 
río por dHhajo del puen te. Esto PS ea usado JIOI'c¡UP el {Lh ·eo d el t·io Colimt no t ie

ne pi'Opinmente habla nd o ium línen ele mít.ximn pendiente, sino una. f<tja pla na 

con·lfL misma inclimteio u po 1· domle la~ aguas oseilan, ya emb;uwa mlo <L un lado 
ya al otro. Por esos ... \'C il tlesl.Jor<lnrse con~tantemente sus agua~ P inuiH!ar la 

lfnea, la Pstacion i aun g ran e:;tensio n Pn los campos ,·ecino:;. En este caso ha i 

(¡ue procurar que la~ aguas vudvm1 a s 11 t:ali<'P, limpiá ndo lo, i e ,·itm· que la su
perstl'llctura del puente pued 11 choca1· conü<L las a.p:nas i ;;e i'\'ÍI· dP r~storbo i po1· 
otra parte, que la. lÍiwa sr>a immtlada; po r cons ig uiente ~nbir la SU)WJ·sti'UCtHJ'n 



hast_u ~:'~nivel u e lo~ andenes de la estacio n. A hora, eo111o ;;e hu lli~eiíado ya des
u e hace HitOS lllllllle \'0 bmr.o del I"Í o t::lltre Colina i Butncu. se hace illú t il tellet· los 
10 t 1·amos a l nor te de l< L esta<:io11 ; basta dej<\.1' a hí cuatw de ellos i de.-it ina 1·lo:s 
~eis tl':unos t·P~hw tt•>< pat·;t la t'Onstntccion de u11 lll le\ 'O pnentc en el nlle\·o brazo. 
Adennt~;, IJ<LI'<t atPnrlet· <t los llenames de lo~; ¡·eg-ad ío~; de los i'undus i excedentes 
de aguas delt·io, :.:e hace llt>eesal'io coH~;t l·uil· ut1·o puente en ellatl o sut· de la esta
cion. En una pa lnl11·a , distribuit· lu:s pue11tes t•n est: ~ zona que consti t u~·l' actual . 
me11te el {th·eo delt·io Colina , tonmndo como base los 1mntus intlica.do:s por la:; 
ntismas conientes. 

Como sig ne h1ícia el :sn1· el catnpu tle inundncion del I"Í•1, hai que cotnpleta r 
las obms ante riores con d o:; put•nte;; lltellon':s e11 los bajos de la lucnlidau deno
minada Pajona les. 

Las fundaciones de todas e:sta:s construccione:s uu :.:o11 dil'ícill';; 11i p1·e:.:eutun 
uiug·un punto inte resante. El Colina es l"io puc:o c:orrentusu i el tmh:suelo e:s de 
tosca mas o ménos resistente a poca ho mlunt. 

Si á n tes de seguit· a l :sur t-xaminamo:s los ptlt·mt e:; del nuu;tl tle Calera a Ca. 
bildo, Yeremo:; q¡¡e P.l . l t:on c."lf.fii<J., u hica(lo en t 1·e ht Cn Jpt·a i la e,.;taciun dP :\ogule:s, 
110 hu, ::;ufrido en sus l'undacif)nes. 1•:1 íth'eu del rio en e::;e punto es mui ~Tan de, i 
las ag 11a::; se reparten en ,.,¡. f'Íos bt·azos, lusqll~> jene ralmeute tomanllttCIII'SO a nor
mal. Así hts c1·ece;; pas; tda::; ha u ::ducado pt·incipalmeu te lo:; teiTtLplenes del est.ri· 
bo sur, i las de agosto de 1 UOO tlest t·uypro n los terraplenes de aeceso del lado nor
te. No he podido ohteuen l,ttos ui npt·oxin tados (le las ,·elo~; itlmles de la:screces i e:s 
imposible deducidas, puesto q 11e, co mo !temu.-; llicho, las aguas no t itmen 1111 lecho 
li.io, ::;inu cauces loca le:;, fo t·maudo lll·azos mas o n~t~uos gt·andes i t on entoso3 :;e· 

g:un su rlirecciou, s11 houdtll'a i a udiO . 
La::; fundaciones luerull directas, haciendo het·itlos con e ha flane ~ nat11rales 

la:; primera:; :l metros i lle~pue:; eum:ule1·acione:; pa1·a edhu· denumhe::; ; SI:! des 

via bau las aguas superficia les lo mm; posible con tacos de piPs de cabras, etc. 
Los cimientos de lo:; est l'ibos i macho nes est{Ln a 7 ntPtrus bajo el l'ondu, mé
nos el del primer machon , qu!•, S~ ·gun datos t·ecoj ido::;, no se pudo bnjar mas tle seis 
metros. La p::u·te del :;uelo t·etnudda se t·ellenú con pierha tle cen o de gnL11des 
dimensio nes. No ::;e ha o i(lu dec:it· que ltnyn !muido tenuencia de so<·<.wac:ioues i, 
sin embargo, hui machones que, pu t· :su sit11aciun cun 1·es peeto a las obms de de
fensa de lo::; tel'l'apleues, t ienen que recibir hte1-tes golpes de ag-11a i, pot· con:;i. 
guiente, t¡ue es del todo prudente defende l'los, 1m1·a n•.-;tn lJh'ct'l' /o.-;fom/os tle lim

daci on rlmnJ,. ('/ rio /¡;¿ l l(:mm/;u/o i e ri tar que se t·epi tan acc identes conto los del 

pue11te del i\l a puclto en Snu Fr<LtH:isco del :\lo nte. 
Las creces, como hemos dicho, hast<L la fecho súlo ha n co ttndo los tel'l'aple

nes de acceso. El e:;tri bo sur rur. :LtfL~ado po 1· la espalda en 1HH7 i fuo'• d~>l'endido 
con blor¡nes, que se summ·jiemn con la~ ereces lh~ 18!11-; i, por lo tanto, par<L a ten
der a In. eonset vacion del puenw, fnPron reeon::;tt·uid o:s en 1 t\!)0. Habi(.ndose for· 
mado así una hase (le bloqut•s, laset·l:'ces de .1 000 110 ha11 !techo da itos en PSP te ITa .. 

plen. Aunque lo>< machones no ,;e llot nH ><ocanulos i no tienen desni\·elaciones, es 



indudable que eu las par te:-; lloude el lecho se ha eaualizado el empot.nuuiento de 
fundacion cou que actualmente se puede conta t• está reducido a un tercio i, por 
consig uiente, que es urjente defenderlos, i pa t·a deja r esta coustl'uccion bien se ne
cesita: 

1.° Coustruit· dos espigones: uno anexo al estriuo sur, aguas a l'l'iba, i el ot ro 
a media llistancia dt> los 11Ut~YOS tel'l'a plenes que se hau formado tJn las inmedia
ciones del mismo estribo. 

2. 0 Heforzar i alargar tJI espigon qite existe actualmente ngun.s a rriba del es
't ribo norte. 

:3.0 Prote.ier el mismo estribo i defenclpr PI cono ele a.gtHLS a bajo con fuer tes 
enrocados de piedra gmnde i bloques. 

-!.0 Hacer igua l llefensa para el primer ma.chou clellado uor te, que uiceu uo 
tener mas de 6 met ros de houdm·a en sus fund aciout>s. 

La superstructura. del puente cle Acouc:agua es metálictt, de acero. No debe 
imitarse, pot• cuant o h<lCe t t·abaja t• el materia l con un exceso de fa t.igo: 10 kilos 
pot· m;m~ lle seccion brn ta; i, por ot ra parte, los pesos adoptados para la.-. 
cargas de prueuas uo son las que ñl t ima mentt> se recomiendan en los pliegos de 
coudiciones suizos u otl'os estmliados co11 r·elacion a las necesidades actuales tle 
la resiste11cia de materia les. 

L'uente del Litre.-Ubica<io poco mas a l norte del Aconcagua, !lntes de llegar 
a la. estucion de Nogales. La.s fundaciones son suficientes i no ha n sufrido conlM 
creces de 1 UOO i h1s a nteriores; pet·o :;u desembocadura es enteramente insuficien
te, i por ebte motivo las aguas acm11ula das a tacaron i destruyeron los terraple
nez:¡ de U{!Ceso. La zauja de tlesagi.it>s qne corre paralela a. ht línea junt(l un caudal 
de ag uas t al , que hizo de~bonlar las ag-uas del estero del Lit re a l juntarse con 
ellas. 

Pa ra edtar estos incom·enient Ps, llebe const.ruirse a l n01·te del puente del Li
tt·e un puente destinado a recojet· i dejar vasar por debajo de la línea las aguas 
del za.njon del lado, para que nmga11 a unirse con las del Lit re, aguas a bajo del 
puente de la líne<L .. \)mismo tiempo para reponer los <.lespet·fectos ocasionados 
pot· el arrwstre de terra-plenes, etc., prolongarse los estribos i conos del puente 
que fueron n.wria<.los, con bloques i piedra suelta i levantat·los terraplenes a l sur 
del puente. 

Quebmdi//a.- Cbicado eut reCatapilco i Ligua . Como en el ca so a nte rior, sólo 
los ten a plenes sufrieron i para evitar estos inconvenientes, uas t.m't rectifica r el 
curso de las aguas, ensanchando el ca.uee ~:wtual i defendet· con piedra suelta los 
terraplenes frente a la canclut del pozo de lastre c¡ue est{L inmediato al puente. 
El suelo donuo están encastradas las fundaciones es conglomerado duro. 

P11ente úe Putaguas.-Situado entre la.s estat·iones de Ligua i El lnjenio. Co
mo puente no presenta nct.da de particular. Tiene fundaciones de ma mpostería, 
que fuera n encastradas en suelo fi rme rocoso i, porconsig uiente, no ha sufrido con 
las ct·eces. Mas b'en pod t·ia hacérsele el reproche de l'er corto i exijir mucha defen. 
sa en los terraplenes del estribo oriente ]) (fig. 7 ). Estl:' terrnplen se ha, defendido 
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I'Oil fuet·tes ellt'o<:mlos de pirdnt de eel'l'o pue~tos eu A, i tíltimamenle con un a 

s(·t·it• d e blof(ues d e coHcrPto, escaJo11ados i fo t·maHclo como puqueüos espigoneH, 

/1/J, para que l>o te 11 las n¡.run!'-( hác ia PI <"Pilt ro tlelpue11te. Los resul tados no ha11 

s ido del todo sa.tisfHt·tot·ius, pot·que los bloqiiPS fllPI'OII muí lh·i;·u10R i los removie. 

1'011 las n¡.ruas. Si :::e t' st u d ía bien el •·;t:-m, :;P. \'1'• q ue habría s ido 111a:; econ6mico 

alarga r e l puenle rle ,Jos t l'tiiiJos JW/8 hrícin, e l o t·ieHte que hac1•t· tod ;L la defensa 

que nctnal 11w11 te t. ie11e 11 esos tl-'tTapleHes. P1 •nl s i se collsidPt'a t•l t·aso bajo otl'O 

p1111to dP ,·i:;t;l. que d th• la economía Íllllll:!tl in.ta, quiws lasolncio u l(;ula. es la tiiHS 

\'elltajosa Bl {LI\'l•a tl•·•lt·io PS tttui pentlien Le i las l:ll!'IWS que Pll•~l st• aeumulau, 110 

p11eden sermucltasponluesu<·ueHCH P.":i lililÍ lim itada 1\o e,;, put· co11s ig niente, por 

el YolúHte ll dP ;tg-tHt l]IH' st• tlf•et>sÍh11'ia llla,vot· desembo•·ad ura: :;et·i;t si tllplemelltP 

para a te11de r al :-;e rpeHtl'O de esas ag11ns e11 1111 lPcho en t•l cual huscan la. línea. tle 

ig·ual resistt~twi; t d1• f011do : i así <'ot ilo eu 11na e rece p 111' f1Pn ir:;P lHs H~-?:Uas contra 

la brnn11ca po 11ie11 t•· /;', ott·us n•1·es >"<' \ ' t ~ll tlrtt ~:outm In OI'Í!·•u tP, ltn.cient]o t>Sh'<l· 

~os a uno 1111t i'O lntlo i PIISaHeltancl o cntla n':t. IIIH S sn lPdto . Los tel't'dplt>tH'S f'/) 

i .' 11 tlefew;rt fi jan altOI';t In. tll•setnlweatlut·¡l ~· itupiden se sig:au ntneando las l>a 

rm.uca:-; JU : Í t'JlS;tll(·halldO l•( ;ÍJ\·eo por 1'>;8 ln<J , l, ltai 11 11<1 \·ent n.jrt, ljllú 110 eS 1.Jespre· 

dable. S in mn ba1·¡.ro, e¡ u izn s se pw lo" o bt eue1· Jos mismos t·t•sul tallos cou m (.o nos 

l'Osto Hla rg:nndo 11110 tl d os tt·amos mas Pl pue11te. E:;a opin io n es la qne me p<t· 

rece In mejor. pei'O PSl(' <·aso po11e uiPn tl1• n1nn ifit'sto lo d ifíc il quP l:'S des de el p·t·i· 

mer tno ml:'nto fi,inr h i"11 uun desPm bol·nd tll';1 mt f~steros tn 11 tot·1·enciales. Si se hu

biese IIC'cho 1111 p uentP p•·m·is ionnl po1· 11n•J o dos aitos, (·1 haht·ht fijado completa· 

men te las mcjot·Ps colHl iciont·s <le dt •st•tril)()f·ad ut·; t e11 est.e ca:;o, i m11c ltas veces 

cua ndo 11 u se ten:,t'a.n aHtPl"edl:'n tes prer:isos •le 11 11 I'Ío o 1111 •'ste ro ,-:;m·(t una solu

cio n ucer tad<L da1':'iP tiPni JIO pa t';L ••sl n•l in t· Pl 1 ·•~ji111Hll del t·io. l'o 1· Otl';L parte, entre 

noso tl'os estas sol uc io nes rl .. puen te:; pt·o ,. isional_.s e u el pr i met· mo meu to t ienen 

bg'I';Lu ,·en ta,ia. d1' a celr·t·u 1· b s ent·ie);ulums dl' las línens i lmcet· q11e la et<plotacion 

p l'incipie <:na n to {tlltl's SI' p tu•da; i tl••,.;pltr.s, fa<:i li t.m· t•l acan ·eo ll t• las fe l'l'etet·ías , 

cenwntos i demns Hmterinlf's q11e <•x ijPII la;; coust l'llecio nes defini t i,·a s. 

l'w•n t1•:; .-;olm·•t·f .lfilli(JI'ho.-De:-; pnf•s dl'llHII'II le dP f 'a l i f.iwto, que ya, hemos 

t•stmlia do, Sf' fmul(l t•l JliiHII tl' lla 111ado dt• 1'.-tlos, nbicarlo ft'l'llte a hL an•nida de hL 
HPI'Oie tn, i que :;e t'\' Ín sola ll tl'n l P pn m pea t o111'S. ~o bP podido recoje1· d a tos pre

d:os soht·e las fundadu ll l's di' .. s,. JHIPilh•. Las indicacio nes 1nns n•t·ídicas que 

hP o l>tt .. nid o ntribll,\'1'11 n l'Srts l'llllfla('Íol ti'S () \':wns <le ho udu nt, o sea n ií.Ol() me. 

t r os bnjo el l'o n•l o tl l'l río . El JIIIPIIte tm ti ;t 1111 te l'c io tn;ls tlest•mbo cadnm que el 

tle fi¡/ i r:111to pn1·a 110 Jll'tJ\'OC<tt' <lltn ten Lo Pll In al tu t·a de las ag uas, pnes to que, 

e11 esa (.opot:n , 110 lmbia ta,in llt ;u· tlPllnllo t(,. la Ht"co lt··L t i cualquier t·eu;tlse de las 

a gua:-; ha brin lli'O\'Oe;ulo In intntdnt·inll di' esP l ~: 1nio. Esa dt·cunstallcia debió ser 

muí fa ,·o rabll:' p;n a l;L bUl'lln c·onseiTnf'iolt d l• las l'nlld;u·io nPs, las que sólo fne1·un 

atactt1lns eu a11dn sp tnllst ntyt·t·o ll los t;t,i :uttflt'f'S dt .. J iado 110de i las aguas cana

liznl'OII los flos pt·imPt'Ui' lll;t r;holles d el sll t', ~~· ¡·pstahh·cit"l proYÍSo t·ia.mente, por 

cna nto y n Sl' f'St lld ia.lJalt lo:-; J•l'o.)'I'Ctosdl• t.:analizadon i 110 te11in objeto ocuparse 

de PSC tt·abaju. Esa 11tis1na t:Ít'(' llllstmH"ia hizo IJUl' no se pt·eRtnse ning una aten· 
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CÍUllell (~ ) Í SU.fl )o:s d tLtos de )a Cl'\ lla)izacÍOII <le) ~lapol'hu )o:s que III ;(H llll' ÍlldUCt!n 

1L cree1· que esas fun<laciones no tenía n n1as ele (j n u ·asdt! profnlHl idad, P:S dP<:ir d 

doble del W lnpea do del puen te de ('¿¡l i f:-111fo , co iii<'Í i lclll.: i aque~tnn co nfi •·•na Jn;Js 

estB parece •·. 

Pu,..nfiJ llt•lf·(•rrot·a¡'l'il 1lel .\"n l'{t' .- Cuan <l o se ¡·oJ ist r nyú ell'!'l'l'tw;llTil tlP ~an

t iap:u a \"nlpam isu, 110 <llleJ·it'ndose hat·PJ' PI gasto d!' 1111 7.iUII[IPilllo jeiiL't'al pa m 

las fundueiones tlt>l pue 11 te sol>r·~ el ~lapul'llo i , por ut rapar te, i enit'·ndose la segu

I'Ítlad Ll e que si se e HeoHt ra ha n las ftllttl;l<'imws dt:' 7 a 8 n1f'tro,.;, HP llcg-alm ;t 1111 

suelo in,.;oca\'aLIP: ,;e l'eCIII'I'iú a u11 si:stenw de l'undaeiun l'l•n latlPI'<I II It'lltf' cc,mt."J· 

mico, i t•s l'l ll'O q11e 110 .·L· h ay<L jeue•·alizatlo m asi IH I l1aya se1T itl 11 tlt> mudelo pa1·;L 

ta11tos (liiPIItt•s c; lfTet~>ro::; cuyos pilotnj•~s h;uJ s ido <·onst antl'll lt'ntt,- a,.,.,.¡atlo pm· 

las c reces. 

Las flllldac iom!:s ::::on t llhnl n.l't-•s ttig:. H) i )w; tubt~s son heehos •·on plnnl'l1as tll' 

palastros i t'O il ()', o se;~ 1 8~ lltt•t rt~ de •liii.metro. l'am e\·it;u· );ts gT;IlttJes l'S\'<t · 

Yaciones i la,; f11ertt>s !il t l·aciollPs que Pilas )JI'O\'Ol'<lll se nb i'Ít.'l'all pu zus )"''·iectn

nJtmte t'lllll;lllen~>~Jus Ll t> ~ tn X~ 111 : es def· it· d e lasrl inle nsiom-'slll'<·e . ..;;u·i;ts pal'<L <J U•· 

los o pera1·ios pudie ran tmuajar eon li be•·l;tcl i d t•S JHlessumPI'j il'lu . ..; t.uhus '' 11 Pil os. 

Los pozos ::;P traLajaru11 de In lllUIIt-'l'il, c·o l'l'ient e iHstnl a llclo lo t·llus .. te . para la 

elentcioll de los d Psmu11 tes , i lu s tulwríns i t l'<l.SIIIis io lles d!'l <·n,.;o par¡¡ las Lolllua s 

dt:J deseca c iUII . Los tubus t('llinn -l-0' = 1~ l!U 111. dr );U')..\'0: i por c;onsip;ni t:J IILt', 

,.;(-'g,'llll las intfPCC:ÍOli('S c) p ) JIPI'fi) c)p) I'Íü, <J UPd<ti'OII f'llh~l'l';idUs dt:' ~.j IL ~8 piés, o Sea 

de 7.6~ a H .. -,:~ lllt:' t-1-0s bn,io el ni\'e l uHI fowl o clel ri u. S" tu,-u cuid ado de t.:1mt r;ll 

bien h L uLicacion de los puzus, ptli' IL de esa ll liUtel'a leliPI' pel'i'Pdanwnle coluca

das en los puntos nel'l'S<ll'ios las \'Oltlmllas qne iban n se,.,.¡ ,. dt• ll ta f·hones; se hi

l'iemn tii:'SCIUI:S<tt· L'O II\-enieHte meu te, por meclio tle u11 anillo t'll el l'o11tlo tle lo. · ) Hl

zos lWL'I'ecLtLlllen te Hi,·elauos . i se rellf' ll:U'Oll <.:o n li o •·n1ig-on tle Ullt'll;t clase. Los 

pozos se t·Pih•naro n cun piedra d e cc~ I ' I 'O e n lo que St! púe l o i g"L'O\'itH tt .. J lllÍSII Io rio. 

Es.tos tubos 110 han s ufrido II<LLht i, ¡)OI' consi).\'uit>n fp, este sistPJII U de t'undado11es 

es llllli acep table j eCOIIt)(llil'U )J<ll'a COIISÍ I'IICCio nes Sl'll ll',ÍiUI tes . 

. \ho n L, cOtiiO rudo el p rublr. mn e 11 la .-; fu nJ;tcio nes aisla Llas t•st{,, " n )Jpg-ar (·on 

d cinliHn Lo de la fuwl aeio n a lllHL profundiclad tn l <JII H q twtlt> a sa h ·o ele las ,.;o~;a · 

\·aeione:::, se ,- ,~ tamLie n que, ton el sis tP III;t de pur.os < ~s 111as l';í.c il i ""I!."III'U podc•t· 

llegar a J.!.'l'<llldes h ondur;ts, quet·oH PI s istell llt. ele he•·iclos iL t aju all iel'lt> o enln;~ 

del'<\dos p;H;t funda•· u 11 llmcltoll dH '" '"" postpt·ín . lfn i 111t'· nos sup• ·•·fi e ÍPS fi 1 tra nt es 

i no hai teii.IOI'eS fle los denumbes poi' <·ualll ll 1111 po7.0 puedt! s it-'lll) ll't' t'lll llacl t>J'<ll'

::;e en buen a . ..; comliciollcs 1le 1·esisleilt ·i a. 

Otnt n :'n t a ja n o <lespl'ecia ble de este s isttHIHt: es la ele n o fJ /'1 '.'-il'/l lilr niii,!!.'I /IJ ;I 

:;uperfici e plann ;¡/ (' /i ur¡uP 1l11 fus rorriPn/ Ps, I'III:Jh•sl¡ilit•r¡¡ lfl/1-' .'ii'WI In.-; r;u ·i;11·iones 

que ellas t;;Ufmu 1-'11 el ú l n•o rlt: los riol'l i. pot·coHsig·nien lt•, no )H'O\'oCal's in o el lllíni

WU/11 di! n •mo/inos i rwciont•s .-;o¡·;¿ niiiOI'il-". l'a.1·a los rlcr·tos de los ehOI)Ues la s ll 

perficie q ue ltai qne cons idertLI' c~n los ctdclllos 1•s o.Go de la di;LIItPl m i i, )H>I' lo 

tnnto la mas ven tajosa p osible _ Es in<ludablPI4WilfP la solueio 11 ,.<'ll t!Ljosn pnm 

muchas de la. fundariones dt> nuestl·os p11t>11 tes c;l.JTe t·t·•·o s. 



PUB~'I'EI' t:HILE~OI' 

L'tumte de l;t l'llríSillw .- CIIHil<io se tm,t(> de la t:Olll>t n wcion tlel puente llu, 
mado /Jo ht Purísimt.l, la. direeeion dP Obras ~[uniripaJes de Sant iago, no quiso 
imitar el sistema. de fnndn cionPs dPIJHIPllte del ft>JTOcanil, a legatHlo qne, dado 
el ancho de nn tablero de 11n pnPllh"' carJ'PteJ·o ele clol,Je da, exijia, cuatro tuuo
por lo m~nos eacla machon: se c¡·py{¡ o¡ne In apPrtura de 4 pozos en una misma 
línea lonjitndina l nlrio i tan c••n·a unos dP otl'os sel'ia n mas costosos qne hacer 
una sola. el'cavaciou. Se dc~sv i aJ·onlns ag nassn pe1·fieiales lo mas posible i se aurie
ron lo~ heridos con ehafla nes 1lP ~: 1 n 1 : 1 en los primem s met1·os i de8pues emna. 
dera,dos hasta PJwastm.J' lns rnml<H.:ionps d t> G lllPt ros. En el fondo se encontrautt 
una eapa de gntnt muí 1--!:;·uesa que en parte rorma ua eomo pudin~m con liga a,¡·. 
cillosa. !;e puso un basa mento ele H.GO de hnpn ho rmigon i soh1·e él se levantó ht 

ma m¡.>Oste¡·ín. •le lol> estJ·ihus i lll<H:hones; rellená ndose despues los he1·idos con 
piedras de cen o dl' gnl.mles d imem;iones. Lns filtraciones no oeasionaron gmn· 
des molestias de moclo qu., el t.1abajo pudo se1· continuo i no costoso. Estas hm
daeiones se nmntuYieron siempre buenas; s6lo el estribo sm ~e encont ¡·{¡ dos ye. 
ces amagado i pnr11 e,·itar 11na ~oca \'acion t u vo que echa rse e u este punto gmn
des cant.idadeR de piedra Lle eel'l'o . Este hecho puso de nta nifiest.o de que los (j 

metros de profumlidacl emn escasos f· Ha ndo las aguas cann.lizando el lecho se 
cargaban l11'i.cia 11n punto da do. En las cre~es sub.sig nientes fueron defendil-n
dose con enrocados los machones i PI estribo nor te seg·11n la d ireccion predomi. 
nante de las agnas. 

Re Vf', pues, que las fund;u:io nes del puente ue " La l'urísimn,'' si no fallaron, 
no quedaron tampoco convenientemente encastntda.s en snelo insocavable, sino 
que estaban casi a.! límite de la a ccio n ele los remolin os i, po1· consig·liiente, su con· 
servacion tenia que ser costosa i muí :tteuta . 

El enrocado qne rode(> desclP 1111 principio las rundadones del puente de la 
Purísima, como toma ba una. gmn ;.;upel'ficie, puesto que los dos primeros met.¡·os 
de escavacion se hiciei'Ou cn,si con el cha fl a n · natura l de 1 X 1, ha sido sin dis
puta una. de las me,im·e;.; defensas ele esas fundaciones, i pi'Ulmulemente la causa 
de que ellas, a pesar de no tene1· mn.-. de ú metros ele profundidad , pudiesen resis
tir todas ltLs c1·eces ayudarl a, con las piedms que despues se poni an pitra, ¡•eem
plazar las que se hmuliau o eran :tJTastr·aclas por el rí o. ~o es ;tn•ntnrado fo¡·. 
marse esta opinion cnando se lm visto la etic ·ncia tan gmmle de estos em·ocados 
en el estribo sur del puente del :\uhle, que se srtiYú g racias a ellos. I, po1· otra 
parte, que el fondo ;Jrtificiul d11 ro~¡¡.<; IJ IH' así se \~ ll for111ando, 1·esiste mncho me
jor los excetlentes de velocid ;vl•l~" fondo , que b s gT;n·as redondeadas ·que for
man los lechos de los ríos . Ning uno de los machones del puente de la, Purísima 
se tumb{), como se tmnba.1·on los del puente de Pa los: ademas es t.as úl timas te
nia n sus espolones t r·ia ng·ula res (tig. l O), que Roll los mas desfavor<tbles pa ra ht 
formacion de remolinos. 

Puente del ,\la¡)()r;/w eu Sa.u Vrwu:iscu del .\lout,•.-Al construirse el puente 
del Mapocho, en la línea. de Sa11tiago a Meli pilla, se fijó como pr·ofundidad míni
ma de funda.cion 7 metros, t omando por norma la prot'umlidnd de loR t uboR del 
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puente del FerrocatTil del Not·te i los lllit>tHOs del puente de la Pul'Ísima, i con 
tanto mayor rnzo11 cua nto ~~s sabido r¡ue la ,·elucid ad de las aguas del llapocbo 
en ese punto es llleHor que la que a dquiere en la tl'aYesírt ue Santiago. 

Dada la al t ura de los tua chuues, uo se ;tuoptú el sistema de ¡JO:~.os i t ubos 
(fig. 11) (i ese ru¡; si11 tlisputH. Ull et'I'Or) Jl ) l't;Uanto teniendo qnP quedar nno de
bajo de C<tda vig·a Htae::;tr ;t, que e"tc'tll coloemlas a..¡.¡:; meti'Os de centro a cent ro, 
i los t ubos necesitando por lo 1111~11os :l.oO 1110t.ros de tlic'tmetro caJ a uno los pozos 
iba n a r¡uedm· ccJsi colindante:<: los pozos, tomaHtlo el dii'LHteti'O mínimo para 
asegumr bue11a ~~stabil klatl a nHt<;hones tan ni tos, iha n it r¡uedar u. 1 .8 mett·o 
unos tlH ott·os .\ pesat· de ello: hoi todo hace creet· que esa solucio11 habría, sido 
completallleHte afot'tnHmla i tauto m<.ts cua11tu <:OH pozos a islados no habría 
habido Pi mPn o t· inconveniente ¡mm habet· bajado los tubos de 8 a!) metros de 
honrltt t·n. 

Se emprendieron las escttv<tciones con em11aderacion pa.t'<:t 110 tener derrum
bes i podet· instaJa¡· cómodamente varias Lombas centrífugas a l mismo t,iempo; 
siendo las rwenas i gr:wns en esa part e del lecho del Mapocho mas finas que las 
que !m i frente a. Santiago, prometían dat· filtraciones m ni abundantes: i. a ma.s 
de eso, no era posible tlesvinr mucho la.s a.~uas superficia les del lecho. Las esca. 
vaciones se llevaron a cabo s in gTandes d ificnlt,ades, a pes tr de la. <tbunda ncia de 
filtl'aciones, las 'lUe dumnte algunos d icts exijieron el funcionamiento constnnte 
tle cuatro bombas centrífugas de 0.:10 centímetr·os de !liR.met ro de tubo de des-

. carga i tra.ba,jando simult R.nea.ment.e. Así se llegó hns t.a 7.i:í0 niet.ros de pt•ofun
didad, donde Re había encontmdo una gTa\·a 1-\'rue¡,:a, hecha pudinga. i r¡ue no 
daba muestt·as de haber si!lo •Ü·<H' :ula pot· las :;o ~.:a,·••ciones. He puso sobt·e ella 
una base de hormigon i se len1ntaron las futulaciones de tnatnposterí~t, rellenan
do los heridos con piedt·a de ct•no ele gt·¡_tlllles dime11s ione:s. 

Estas fn11daciones, dados los datos que sP tení a n, parecía r¡ ne debían habet· 
sido suficientes para asP~nt·nr la solidez tle In obra ; la realidad ha demostrado 
lo coutl·ariu: ur¡o de los machones fw'• sot·n n11lo t•n las creces de 1!)00, a causa de 
haberse canalizado el rin P-n una e~tension de poen lilas de 40 met·t·os, que era la 
luz de los tramos . Así est.as funclaeiones tlehen set· pet·l'ectantente estudiadas por 
cuanto son una lecciou para el pon·ellit·; la rentocion de las g ravas del fondo del 
rio ha si el o mayor de í ,;'íO metros probn.hlPHH.mtc, 110 de una. sola vez, sino por 
zonas o fajas en ltts di\·er·sas C'reees sucesints, puesto que las del a ño 18!19 fueron 
tambien suma rnenteJuet·t.es i las funda.cionP.-; tlel puente nu limron excunimulns 
deRpues de eila.s. 

Se produjo en el ~l<tpocho , eu el pw~nte de Han Fmndsco llel Monte, el mis
mo fen(nneno que el seiio t· Leb;Llleut· obsen·(l en el Tiuguiririca; dos corrientes 
encontradas que atacaron simul táueamente los ¡mrament.os del machon, produ
ciéndose así el máxi mum de remocion OC'asiunado por los remolinos. La supers
tructum es de Yiga continua, la que, t·esbalnndo sobt·e el pla no inclinado que for
mó la cabeza superior del machon soca ,·atlo, fig. 1 ~. cay(l en pa.rte aguas arriba 
de los ltt:l<'hones, fm·mn.rHlo aRí una harrerft pat·a. el libre paso de las aguas i tan-
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t o 111 <1 "' t>licnz t·ll<lfll'o junto l'Oil elln r·nyt•ron los t·nchPs dt>l t t·Pn dC' J HU~ujeros que 
Pll esos UIOII Il'lllos JHI~'rtha. sol>n· el puell tl•. 

L a,.: a ¡ . .nw s a n e¡))'esndns po1· Pstns l'el'l'det·ías i Pstos coches, se cnrg-nmn h!i .. 
f:Ín t•f II OJ' tP. il lll f'IIHZH 1'0 11 Í dest m _yerou Jo:-: COIIOS flp clefPIIS<l del t>s tJ·ibo IIOI'te Í 
coHduyt·roll po r I'O III JIPI' los tl•tTa plent·s , l'tll hocítndose pu t· el pa so o nlcnntarilla. 

del en11al que p,.: t ;'t. t'll t•,.:e pun to. Ln s upE:· t·stt·nctura tolllú una oHcln lacion hítr- ia 
ag·uns n t'l'iba , a rn1strnda en su tii O\'Íillitmto pot· el mnchon C"llnHdo se iHclin;l ba 
ni set· H>C<I\·ndu . Dl:'sput·s , l'a llÍlml o le el a po,ro . ;:e trn¡.;fortnú e11 t ramo dobiP de 

1 UU t11 et t·os dt• luz. su ft·iendo , por tonsig niPII tP, l t•nsio iiPs <le mOIIIPll to¡.; cnnt m 
\'t't.:l.'~" mayores q ue los t•sbUicos t·n kula dus. i toda d a,.:p de esfuerzos tl t> to1·cion, 
JH'O\"o<·ados po r las lles11 h·elacione:-:, i se rompi6 , como et·a Hat.u¡·al , el cent ¡·o. ca. 
,YPIHl o nsí <·OII ,ÍIIII t nllwn tP co n el tJ'PII C] llt' t.Jn ÍIIIJ"II'UdeHtenwntP nt n t\·esa.bn. p] 

JIUPil tf' <'11 l'SOS IIIOII If>ll tos . 
Ent J'PiliOs ahom a los rll'talles, l'OII todos los da to~" !]lié hP pmlirl o nhtPnc>t· r)p 

r u•t ·sonn~ que ,.¡p¡·ou la c·t·t•f·P i la, c·a ida del ptwn h • i lo~ nn tf•(•et!Ptllt-•s t¡IIP tln PI 
p ilP il te dP / ,,., f'11rí...;inw. 

Y a Yituos que• I:'IJHH'lltP d t- /, ,., l'llrí...;imn , cou (i IIIPI t•os tlP ftnuln ciouP::;, L•s tn hn 
t·a¡.;i a 1 lí111 i t 1' dP ln s so!' a nu· iont-'s. A hot·a l1ieu, In. \'Piocida cl sn p~>l'fkial tlP laH 

aguas d t->1 .\l a pod1o Pll PSe pn ut o, Ílt lt P~ de> J.t t·ana lizaéion no pa.s(l <le li mPtm:o; 
por 1 '' . t·onw y n lo hPIIIO~ \'Í~üo: pPl'O , l'O III O el pnPn b• tlc La Porís i111a Ps t n>ch6 f>l 
<'<IIH:P, ~·ormando una ,·pr<fatlera ein tn 1·a t'll ell('cho del1·io, el fll le sP ensaucha un 

a g un s n tTiba. J¡¡í (;i;t el Rt·•lltinaJ·io i agu ;~s a hn jo há.r ia r l puent e r]p l'n,los . no es . 
t•:O(;t.iern<lo snpolwt· qut• 1'11 t>f'a sr t·(·ion to11t aRe hasta í IIIPt t·os dP ,·elor·idnd 
( fi~· . 1 :\.) 
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Es decit·, la acdon dl· los t'<'ll lol illos s(J) o clPl>ia St' u t it·se hasta Jo¡;; + tiiPtros di' 

profnmli<l a d . l.a::; l'ulld acione~ tenÍ<Ill li 1111:'1 t·os, po1· (;o ns ig niPnte no puedPn t,a,. 

t~ h ;~ rse de df• fi<· h•u tl' l" i, dados los eá lculos i ded uceio llf!!; qne hf>mns ,·eni<lo desntTO
IIawlo, 110 :-;p Jll tetlt· d i'C'i t· que t•se JHtell tP ~ 1 ued6 111 a l fundad o, i eu ¡·ealiclrtd, como 
ht>iiHlS , · j,.:(o, IIII IICn sf> th•su in •l aro u su:-; 111 n.r ho u1:':-; ; ln f>p:o uunca. fu í-· reulo \·ido ::;n 

fo udu. Ahom l> ieu, t>ll l11s •·¡·e, ·es <1 1' los ai1us 1 8f.7 i 1 SH8, se 11ot6 qul' po1· efect o 
d<' los Clll ltn ut·;IIIIÍt• utos th·l t'<l tlc;P d t>l .\lnpol'lw, oc·ns iouHd os por E>sa t· iu t uri"t qn l:' 

fo n 11aua .. 1 p11e11tt> dP La Pndsi u1a , t>st rl:'r hnmlo el t·;tnce P11 111 m seccion d ada , :e 
t·a t·l.!";ll·o ll s us ng·uns h;íein t•l ~ 111' , t·n un liza mlo p;;:a pa l' tP del ;).1\·eo del r io. Por 
t•fecto li t• 1':-:n rn nalizn<·iuu la nl t 111·a dt• <11!,"11<1 eoutm PI mach o n sm· i e:-~ tribo Slll', 

lmbit>ndo q Ul'dnd o l'ii i" Í t·'ll St't'O el pt·i 111er t ramo 11ol'l e del pueu te, fu (> de 4 metros, 
( fig·. ] 4 ) i s 11 ,·eloei<lml ~ ll pPI'fit · i al aUIIII:' II tú, t.:OIIIO lo mnuifestamt l l a~; obsen ·acio

llt'S d iJ·t·etn¡;; ll<'l.!"<l lHlo Pll PI Cil ll il l ¡¡ H 111et ros por seg·uudo. f.:stn:-; fii~'J'O il la>i r t·f• . 
t·Ps t¡IIP n ii iPIHtzn t·on Pstns fu11d :.H:ionPs. Cn lculnlltln , teuPmos: 
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Es dt-c ir quP los I'PII1Uii11m; sP hac: ia11 SPIItir n ;-, IIIPtros IIJ<ts o lllt·nos i como 

las fundneioll f:'¡.; fPJiinu U IIIPtros, s1• VÍPI'OII I'Pnlul~! llf·e illnenazadas, p(ll· cuanto 

todos estos cfí,I, ·¡ Jios . t:o111o hP111os tli• ·ho , 110 sou s ino npl·oxillt<H·ÍOJIPs !h• ln reali

dad. l"n por o 111ns ldn11d o que sea el suelo e u u u puuto •·ou relneio11 a o tro cer

cano !lellPcllo del 1·io , pruHWil nlnyor sot·¡l\·a ciml i f•wilita la s cnualizacio 11es 

que sou tan pt·li¡.rro:<as . Fu•\ puPs, 111edidn ~ ntPrillll t>ll b · Jll'lltlt•llte i s us resulta,

rlos, podfmos 1l1'cir, r·o11c uerda11 t·oll las i11dicnciolles •le la s f(mnulas, el haber 

echado ¡.¡:~·andes piedms d• · eeno pam dPfPnd,>l' .las fu11dat:ionPs 1lf'l puente ele La 
Pmísimn Pn las t l·eel:'s tle 181-{7 i 1 ."18 R. 

Si 110 huhif!sPn \'PIIillo lns ol11·¡1s 1le In •·mtalizncion a delllo le Í· I:'I pllt'lltt• de Ln 

Purísima dados los Plllbanques que estaba provo1·ando ··n PI lcd10 del1-io i, pm· 

consi¡.¡:uieute, a <:UIIIIIIH.ndose 111as i lilas las aguas e11 los tramos del s ur, el proee

dimit>uto dP coiiS€1'\·a cioll Psta ba pel'fec talllellte lll<li'Cado; hab1·in s ido Llel t od o 

necesario protejerlo •·ou 1111 Wlll)leado je neml, e011 banems PlltPJTndas a 4 me

tros pant protejt•l·lo t out m la s •·;walizado11es loca les PI'O\'OC<lllas po1· sus pn>

pio::; e m ba.IHJHPS i aun de las pc•r t 11rbacionel' q11e ocnsion;~ball c·onsta11 tl:' llll-'11 t<> los 

cn11a.'Ps nrtitieia!Ps f]li P sp har·ian e11 e>] cauce r]pl rio pm·n sar a1· a1·e ua pnm. Ja¡.; 

const ruccio nes de In f·indad. 

Apliquemos los mis1nos f• ÍI.lculo s ni puruh• dP S¡¡n l ·'r¡¡m·i.•-wo ,¡,.¡ .\lo llfr• i t l!

nrmos: 

~ ·~ = ::..:w 

,." = 1.:-.o 

La a ltiH'a de las a g uas mÍI.xi111as o bse l·\·adas ha •·oJTPSJH>IILliJo s ie m¡m• e n

tre nosotros, (\,Ji tes d r las c 1·e•·Ps dt> l!HIO, iL las tic> 1 ¡.:¡.;7 i. po r coHsiguif'Hte, emn 

las que totlo:; los iujenie ros hall \olllildo •·o111o punto de pa.1·t.ida para sns estu

dios. La \'elocidad supeJ·fil'iallnaym· ulls('l' \·ad¡¡ l 'll Sa11 Fmncisco d el Montf' fu i'! 

8 metros po r segu1Hlo (tig. 1;;). Tei1Pil lo sent 6 ncl's llllil ,·elocidad de fuHdode ;:;.2u 

mas o lllPIIOS. Sie ndo la g1·ant d el lecho dt>l ~la.potho 1:'11 Pse p1111to mns film que 

h-ente a l p11en te de Ln Pm·ís ima, la velocid~ul que pul:'de sopo rtar s i11 a.JTastl'e no 

pne1lP esti11tnrl'P Pn JU:1 i: <le 1. ;;0 metms po r seg·undo; po1· cons ig uiente hni un 
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excedente de 3 .70 metros i, por lo tanto, la accion de los remolinos se har{~ sentir 
hask'1 

8.00-G.2=2.80 

4
2·~ = 0.G2 

.u 

Luego lns fnnil aeione::. a 7.G meti'Os estaban conformes con las indicaciones 
de las c1·eces observa das i el¡mente no poclin consirlernrse mal fum/;ulo si el lecho 

del rio se hubiese 111/l ll tPnido el mismo desde f'l ;uio 1877¡m rtt rtrlehwte. 

El olvido, si lo hubo, en f.•sta construccion fué no haber t omado en cuenta la 
va riabilidad del lecho de los rios ton ·encia les: pero no podemos olvida t· t a mpoco 
en este caso que el injeniero debe coutarta.mbien el poder combatir esas e\·entua. 
lidades de va l'iabilida cl del le<'ho con los recursos de una buena conser,·ación, 
como se hizo con las fundaciones del puente de La Purísima: miPnt ras que las fun
daciones del puente de TalagantP no fueron a tenrlidas ni examinadas a bsolntn
mente, ni dura nte las creces el(' 18!>8. i fu ero n atacados por las del a.i1o 1899, qui
zas cuando en muchos de sus puutos el lecho del l'io ha bía dejado s6lo un encas
tramiento de 3 a 4 metros. Es .~sa. imluclablemPnte la principa l causa, a mi .i nicio, 
de esa catástrofe. Si esas fmul acionPs hu biPi:iPH sido n tendidas opor t una mente, 
r est ::tblecienrlo el fondo donde lw /¡j¿¡,¡¡ e;uw lizndo las f'reces de 18!)8, el puente no 
habr.a caído, minado por las creces de 18!:)!) i pa ra ello me fundo en lo si~uiente: 

Las creces de 18!)8 manil'estaron que en San Fra ncisco del Monte, como e11 t odof.: 
los lechos de nuestros 1·ios, los obsti'LC ulos natura les de ,·ejetaciones, etc ., que 
crecen en sus lechos, pro \·ocn.u fuer tes desviacionei' de las agua¡; i Nwr~ lizncionc.<; 

locales 1111/i pelig rosa,<; ¡m Nt las fundacio nes ue obras ele a r te. Este heeho, que fué 
examin ado por muchas per¡.;onas i muchas vecP::. i cuya impor tnncia no podía 
escaparse a l personal de consetTaciou, puso entemmente dt> manifiesto fJIIP de

biR tenerse cuidtulo con esas ftmdnr:ionPs i, por lo méno¡.;, por prudencia. t rata.1· 
de bort·a¡·lns canalizaciones locales i 1·e::.tn.blecer los fondos primi t ivos. con 1111 
enrocado conveniente. E11 los ferrocarl'iles del Estado hasta ] 888 hubo • ostnm
bre de hacer estos eni'O~ml os despues d E' Jn¡.; -gTandes cre<'es, es deci1·, se sabia la 
eficacia ele estos pi'Ocedimient,os puestos tan e11 e\·idencia. con la saln•cion (]el es
t ribo sur del Kuble en esa s gTandes nece.:~ . Dt>sgraciadamente, po1· fa ltn ele fo n. 
dos o por falta de elementos uo se lm spp:uido p•·estando la. misma a tencio11 a las 
obras ele a r te i hemos tenido que la meHta1·la caidtt del puente de Sa n Fra 11cisco 
del )Jonte i tencl1·emos que lamenta r quien sabe cuantas otras mas 

Pei'O sigamos 11nestro razona mient o: h!:'mos dicho que qued6 coustatado que 
e11 1898 se cana.lizó el río lfapocho eH San Fraucisco del Monte sin que se toma
sen precauciones para correjir este desperfecto Cuando v i11ieron las creces de 
1899 la masa de agua delrio t o m6 entónr.es en esos puntos (fip:. 15 a) iJ .fiO nw· 
t1·os ele honclurn f'Oil nn n. \'Plof'iclad ~ll[l(' l'flr·i n l de R metros. 
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~s decir que la. accion de los 1·emolinos en esas condiciones desfavo ra bles <le
bian hacerse sentir a 7.40 metros, o sea hasta el pié de las fundaciones del puente. 
¿No es un caso entera mente semejante el de La. _Pmísima? Creo que RÍ, que si se 
observa ra el puPnt e con cuidado i se atit>ndera opo1·tunamente se ha.lH·ia evitado 
la cat ást rofe. Debo tamhien h<wer presente, qn(;', a mi juicio, ha.i t ambie11 otra cir
cunstancia agnrrante, por cl eC'il'lo así. pm·a las fundaciones del ~fapocho en Sa 11 
Francisco del Monte Hemos dsto que en PI puente de La 1'n1·ísimrt los hel'idos de 
la8 escl'waciones. hechas 2 metros con chnfl an natnral i rellenado el_Jmeco con 1111 
enrocado de piedra de cerro. se formó con ello una vPrdadera d~>fensa que debia 
nmortigua r mueho el choqne de las corrientPs. Los machones del puente del Mon
te no tenían esa defensa: hecbrts sus esca,·aciones con fu~>rte ~ en maderaciones, des. 
de el principio baja ron ca,si ,.e1·t-i!'ales i no hubo despues una masa s6lida qne 
reempla;m He veutajosamente el suelo r~>movido . r\t.l'ibnyo nó poca, importancia a 
ese hecho por cuanto el suelo f'S m a-. bla ll(lo P ll el Mo11tf'. 0 f:'bi6, pnes, hahN·secom
plet.arlo Psns fundaciones con nn fuer te enroca.clo de bloques que 110 pndiesen se•· 
arrastrado:'~ po1· la s conientes o ha berlos pnesto inmediatam~>nte despues de la s 
canalizaciones hechas po1· la s creces; tnles son las medid as que Jos hechos han 
puesto de mnnifiest.o como necesarias en esta elase de ronstrucciones i que debe
mos tener presente para casos semejan te:-<. 

Estos dos hechos, del puente de La Purísima i el 1le San Fra r ciSI'O 1lell\lon te 
son suflcient.es pa rll poner en relie\·e la influencia en teramente perniciosa. de la. 
velocidad de las masas de agua,, cuando, por efect,o de canalizacionPs locales de
lecho, se acumula n en una seccion dada 1lel ñ.h·eo de nuesti'Os l'ios. A horn como 
evitar que se fornwn esta,.<~ cana lizaciones, en lechos con fne1·tes pendientes i don. 
de bastan meses pa ra que las vejet.aciones prodmcan ohstitcnlos parcia les , et c., es 
imposible; i como, por otra ¡m•·te, 1)0 se pnet1e pensm· e11 las construcciones con 
zampeado jenera les, en todos los casos, ha i qne pecar por Jll'll!lr nl'i:t , PS rlecir, nunl 
r.a. creer dem:l si;ulo P.XlJjemrltt In hondura dP. mm funrln cio t1 nis/;1(/;t, i t>wúre todo 

a.tenderht i r:uir/n rht en rel ,'l cinn con lns ilJ(/ir:; lciones ¡/p /¡¡ ¡míct ¡,.u , f·otuu se hnn 

atendido i Clrirl:ulo los pueutPS de Limw:hP, ellrimon, ,'-,'; 111 Ff•li¡H· i otms con znm· 

pendo, los c¡ne. eomo hemos visto, si se hubiesen dejado abandouado:-; a sí mis
mos i no se hul•iesen repa.rado los fondos o portunamente ya estal'ian t an des
t.ruidos o mas Cl u e el de Ran Fram·isco del MontP. 
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Pmcl ur ida l:t c·atií.stt·ofc, se p t·e::;en tc."l el ¡.>roblctcta de la t·econ::;truccion. El 

puente de 'l'a l ngant~ a Snu Franciseo clel ~[onte se componía de un a superstl'uc· 

h n·n uu~tít.lic ·u eon 5 tra mos ele 00 uwt i'O" cada tillo sul.H·e apoyos de ma ncpostP.rín. 
Í. C'UlllU Jo h P IIIOS dic·ho, Jn. :tVellida cl c->1 J :\ ele agost o de J!)O() S ( H'iL\'Ó 11110 ele ISIIS 

machoue,.., i uc·liuH.mlolo, lo que produjo la eaitln de el o" tmmos de I:L s u pet·st l'llct ura 

i clel trc ~n c¡ne eon su::; t repidacio nc!s s in tlis1111ta ayude."~ i eont l'ibu,1·6 al desast t·c. 

l'nt'PCP a pt·incel'ít Yista que la soluc·ion <lH la t·c·c·oustruec· iotc 110 fu er:L difícil : 
dd'Pndic•tlllo todos los nHtdJOnes t•xis tenl t•s i t·c~eonstt'll .)'Plltlo PI soeavntlo, pero 

hai olt·a c·ir•·nnstatwin que tomar Hll c·npnta i que atín 110 hc->utos c·c>ns ide n tdu por 

::;er Plltc·m IIICllte <Jjena a .la::; fn udadonPs. La stlJIPI'st·t·nct uc·a lllt'l :í.lic·a clel pmmt~ 
1'1'01 <i(!IJil , ta.lt·ulmla COII Sll lll:l CCO IIUIII Ía i haeieuclo LJ·alm ;a t· S li S ;u·e ros i1 1 () ki loS 
J.lO l' tuilítuetl'o enadrado de seeeion Ln·uta i po t· o t t'<L JHLI'Ie , c·nleu lada p<11'1L ¡·¡~

sisti r un ¡wso de pt·twha ::;(l lo d~ + .000 kilos por ntet i'O eot'l'ido dt· p11e11te, e::;a fe

netet·ía Lt·a baja.lm l'orr.a<lanwnte. Sus t·eulacha<l ut·a::;, las g-rietas qne ya. se uotct
ban en 1·arius pnntos , ek. , t otlo pouia euteramente de ntaHifit!ShH•::;l-a .deticiencitL 
i dt- t a l mnne1·n que ya. ::;e pen:o;ahn Pl t la urjencia de t'ef>ntpln r.nrl o por ot.ro o de 

reforwl'lo coHvenieHt emente. 

Alt·econf' truir el put-nte, despues del aceitlen te dl-'l l a de ag-o::; tu de lf>OO, f's 
"''· iuente en tónCl'S que deuitL pensarse en un 1:W11bio totnl cle esas fPtTet~ t ·íns. las 

que pOlhi a n ser a.pi'UI'echadas pot· la e m pres~L ele lo::; i'eJTocarl'iles en otros pnen· 

tes de nH'IIOJ'ltt r.. Puesto el problema en s u coHjnH to i tc11iendo presente q11P na
t nmhnentH las llefens:i.s tlP los m adwnes Pxistente~, pam. dejarlos en condiciones 
de no set· so rprenclitlos po1· las accioHeS <le las cannli r.aciones lo r::.Lies son siempre 

costosa~ i por lo tanto, CJUesúlo haul'ia u siclo recomeHdables, en el cnso de hahet'SP 
poclido 11 t iliu u· tmlo el tw;to clel pne11 te, sólo 1'er.onstr11ir las ft>JTetPríns dP los 

dos t.n:nnos c·a icl o;;; se impone, po1· decido a sí , eo mo mas f:íc il i IIH1l:i econ(mlica la 
rf'constn• r:cio H total A mas de eso , con la reconstntecion total , en est.e ca so, 
;;úlo se pienlen los ,·:~lm·es de los m:tcho nes, en la p:u·lp en ten ·ada, puesto r¡up 

toe la l:t llllllllpo;;tPrí:t snpe1·io •· se dP:-;lmce i se aproYeeha t>l mate1·in.l i toda ;;u 

piedm ctwleada., i co n ello se fa cili ta eno t·mementt• el t ntbajo. Otro fa ct o 1· tam
hit·•n de t·o nsidentcion ent t·;.t en jnt>~o a l'avot· de la rcconst.m ccion t o ta l , la lije•·p. 

r.n tle ope1.·a eiones (:umque cu11 nnt>stt·a desidi!t ya t>st> l'actor no pnedP coHt.ltt·se, 

se pa.sú un ,·emHo entem :,;in ha C€'1' nada). Sie1nure es mn s lijt>t'O o pem.r libre
mente t•n [;tena:-; dt·jenes c¡ue principi at· por_demoler i lel'antar PSComht·os, pa l'lL 
rPconstrui t· en el mismo pu11to. Este hE'chu, de impor tancia. primordial pat·a la re

r:onstrucrion del estribo Stn·, conjunt<LIItente con los an te•·iot·es , hw·tm que sea II H1.S 

f~contm1ic·o i mas pní.c tico en este caso la recous t t·uccion total tlel puenb~ . 

Pnm. que la conr-;truccio n ele los ma chones no coincida con los a nt.ig;uos, que 
t.ienen e¡ IJ(' demolerse ¡mm n.pl'OYPChar sus materiales , el puente se puede recons. 

kuir· con G t.mmos de +!í metros de In r., aprovecha ndo el estriuo poniente. 
Como tlei'I?Hsa tle Pste í1ltimo e::;tt·iho pa ra no J·tn a lir.n l' el cnrso cle las tt{!ll:ts i 

clefell(lf> r los tf'n·aplenes, debe co11struit·se un espigon de blo ques i pied 1·a g'l'nntlf', 
ng-uas :tl'l'illa cl <:>l Pst r iho ha stn plPp:n rsl' a In puntilla tlPI <:PITO tlPl )fon tt•. 
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L os uuevo:-: machOJil'S :-:eriau tnbula ¡·p;; qw·, con1o hPII I<>~'< ,·i:-:1 o , :-:u u los 111as 

adecuados para llUPstros rios. 

Puentr• del Jfai¡m.- Con npoyo:; dt' IIIHlupostPI'Íil tit'ne o 11e ·p (¡·; 11uos IIIP( ;'\.Iico:-: 

con un largo total de 3H3 nw tros i PP.t{t ub icado •mtc•la:-: Psl; wiolu•s el~ :"1/os i<iuin

dos. El ú h ·eo del 1·io i\l a ipo no s(,lo t ie1w )¡¡ g 1·n \'H i In 11 l'e•lln de IIIIPstl'Os l'ios; 

sino Cllle, siendo sieru¡JI'e sus rtg-uas r11ui t url1ia:-: i ca1·g·ncla:; con ;11·•· illns t>tc., :-:t• 

formen Yerdad('ras purlingm; mns o rn(•no:-: ÍIII JIPI'IIIealtlt•:-:: la:-: capas infp¡·ior·f>s, 

COill)ll'ililidas COI1 el peso de las S11 )1el·io i'PS j por li l <l ('f'ÍOII cl1 •l tiempo , fOI'IIIill l 1111 

suelo nu1i r·esisteu te, c¡ne 110 pul•dt> SPI' n.tacaclo si11o l'OI1 ,.,.Jm·idnd~->:; d e> fo11do de• 

2 metr·os por segundo. Por otr·a pa1·te, Psn cl ase• ele• pudinga:; :-:o11 hastantl' imper·

meab)<:)S i , por· eonsig-uientc>, faci li tan h1 s fundaciones clir·Peta:-: ; i COIIIO ~>llel'ho es 

mni a,ocho, las nguas ~;erpP11 tenn !'011 fn C"ilidnd i hni por as h•ndPucias :t lns CHim

lizaciouf>s loen le:< i profunda:<. 

Por· ott•;t pnrt!>, la ¡wnfliente jene1·a.l del leehe> df>l .\fa ipo JH'f':<Pnta d m·all lPII tP 

elos inclinaciones; la .ienet·ttl dP oriPnte a poniBu te, i l a •l•, nortf> a su1· del ,-, tJ)p c~m

t t•nl. l>f> nhí la tRn<lellcia qne tiene11 ~ 11:< ngua~ ele c:H·g;-¡,rsP •·o n t1·r~ I n~ bnrranr n:< 

i eF;tr·iho :-:m· i l as ele i'en~ns l'OH:;ta.Ht•,,. (fig 1 G) que> l1n si1lo llc>f·es;nio cojecu1.n 1· c>l l 

A (fig:. 1 í) r on pierlntsuel t.a a l prinr-ipio i .ia\'n~ de r·ieles despnes, i c·on ltl oque:<cl f> 

luwm igo11 El Pst riho sut· :<e ha \'isto po1· f>SO nmennwdo niiii!JIIP t imiP i'unclnC"io

nes e11 tPrTello fi 1'111e i hnsta R llw tro:-: de> pro fu11d iclad. Ri se co t·Pjall los lH:•r·tiles dPl 

rio en In:< el in•1·sns f.pocns en qup ha si•lo o lts!'J'\'nrlo JHH· los in,iPnipr·os •le los fp . 

n ocaniles dPI Est11rlo, ,-ererno¡,; quP el ~ laipo . Pll la •·r·Pce clPI 14- rle juli o c) p 1877 , 

soca\·(¡ 4 rnPtros Pll el estribo sur i fut> en tóll(·e~ eunndo se dPI'endiú In bal'l'a.llca i 

f•l estr·ibo con j a \'as clP r·ip)p:-; elP + X 4 , ¡·p1Jpnns c·on piPdm:-: rle !'PITo, ,in ,·ns quP 

nctn;11rnPnte• Sf> PnCUf>ll t m n l'llff>l'l':lll; t,.... n 1 pií• dPl f'SITi bo ; lo quP 1 II'IIPh;¡, q 11(' In con:<. 

tancin !lP In:< aguas en ntaenr Psc• punto ha. rninnrlo ~ ns jn\'11:< i l ns ha lu-'e·ho clc •:<

cencler. Es lll·jen t.>, por· lo tn11tu, r·e:<h Lbl t->1'!'1' l'l fondo c·o n hu'r·tf>s bloques dP · 

honn igon, pn r·n impedir p;.:os mo\·inrie11tos. 

Ln:-: fumlw· iones elPI .\[aipo pr·imit i ,·o uo 1 if>IIC'II una llo nclnl' ..l, ig;ual , :<ino que> 

\'fii'Ían de 5 a 7 IIICtr·os. S~· pr·ilwipiHI'(If l t:O il :Í IIH•I I'OS j fllll'íllll!' la e·ons(TII('e: ion 

nna, tt \·en idn hotú dos HHttho nr>:-:; por !'SO los clco1nns sP hnjnrn11 11 7 n1 t>t ros Ya 
hemos dicho f] Uf' los pPr·fi)p:; de In e¡·pc·.- dP 1R77, C'Oilllll'lll'l•nn dP qnr> el l'io 1111Pdco 

ca11aliwr 4 metTos; 110 llama la ntPIIeion ent(llwe"" Cllle lns flllrclnciones ¡ll'i mi ti \·ns 

ele fi met r·os l'lle1·a n tlestruiclns, JHIPsto q tw , sorpl'PIIcliclns dni'<LIItP la (·onstr·u('eion 

lns ntaea.t·on la s nguas oin psta r pmtPj icla :< i tPIIiPndo .-1 tNI'ello l'l'lllO\' icl u i si 11 

consolido1·. DPSLlt> en tÓHCPS tambie11 se ¡·p:;inti (t PI P:<1Ti bo sur·. :'\o hP pod ido P ll

contrat· ningun dato seg·nro reln,ti,-o n. la ,·eloeitla•l dl' las ng uns. Hi h t~ CPIIIl ls lo:-: 

cít.lculos inn•t·sos t o mn.11do t:OIIIO dn to:< lo:-: -J. metms de~ soean~eion C'OHsta t nda:-: i 

poniendo a.l fondo de pud ing·as de gTa va~ g-t·ue.;.;a,: u na r·esi:< tc>ncia rn paz •le ¡·on t m 

JTf'star co t·r·en t¡Hla :< ele 2 rnett·os por· SPg"IIIHl o lmeim1do uso ele l a~"; f6 t·mulas nn tP

t•iores, cl c>dnci rnos Clllf> la ,-elocidad superficia l de las ng:uas P ll la :< •·•·ec.-s del ~In ipu 

clebe Pstnr C"Olnprenel ida en t rP H i 9 m.-tms, lo c¡u.-, d1Hln la pt'IHiiPn te del lPI'ho 

rle uno po r e·ico1lto en lc~ l'l nii lo lnPelio, e•:< 11111i ]'I'CJhnblr> 'Jlll' :-:f' I'P;J i ic·P i so l11·copnsP. 
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La superstrnctur;t pt·imit.iva de este putmt~oJ era de fiet'I'O t ipo americano, con 
montttntes i la cabeza superior de las dgas lle fundieion . F'ué calculada para el 
servicio de locomotoras de 50 toneladiLS de peso, creyéndose que a$Í se atendía 
con prod igalidad nJ. a.umeuto pi'Ohable de la líneiL del sUJ·, la. que en sus primeros 
años fué set·vida por máquinas de :l5 tonel ada~;. Pero el tráfico de la línea au
mentó de tal manera que en 1888, el puente se hizo insuficiente. Sus piezas fundi
dttii se quebraban constantemente por el exceso lle fatiga, i fué forzoso pensar en 
la renovacion de sus ferreterías. 

El puente de Maipo , pa ra evitarse nm1'11ones Htui a ltos, fu~· construido con 
pendientes de acceso mui fuet·tes i mui la rgos Cuando se trat6 de su recunstruc. 
cion se estudió la manera de sul.Jsauat· esta uificultad levantando t fig. 18) el ni
,·el de los riele~> A na A' IJ', hncieudo los termplenes de acceso A A' i JI' f '. Como 
no era. posible seguir la ma mpostería de los machones, ~Se apt·oyech6 la pat·te 
baja de ellos para base de unas cepas metálicas i ele a.hí la combinacion c¡uetiene 
el actua l puente construido por el Creusot.. Al aeomodar las nutmposterías i res. 
tablecer las faenas, no hubo mas que mm solucion que dar a. la cuestion para re. 
construir el puente sin interrumpir el t ráfi co, i era el ensancha r los estribos i ma· 
chones i contruir el nue,·o puente a liado, dejando los otros para a rmar en ellos 
el puente para construir la doble vía que se hace necesaria entre Santiago i Ran
cagua. 

LM faenas se establecieron entónc~s aguas 11.rriba del ptwnte vie.io: se descn · 
brieron las fundaciones de los machones sin dificultades, teniendo pocas fil tmcio
nes, i se descendieron las nueva.s fundaciones :t 9 mett·os bajo suelo, o sea 2 me
tros mas que las a nt iguas. 

Sobre estas nuevas fundaciones, enteramente ligadas con las otras, se a rmaron 
las cepas metálicas, que constit uyen los apoyos del puente actual, de viga con· 
t inua de acet·o, t ipo San Got.ardo construido por el Creusot • uando se desarmó 
el puente antig uo americano, se recortaron i acomodaron la~ mampostet·ías de 
esos mfLChones i se <'Oiocaron IM a nclas del CMO para que ellos puedan recibir c.-. 
pM metálicas auálogas a las del puente actual i completnr a~í el puente de doble 
vía. 

Las fen -eterías del puentR actual son des~raciadam~nte deficientes i se hace 
urjente su reforzamiento. Por economía se pidieron sólo para ~:;oportar una so

brecarga de prueba de 4,000 kilógramos por metro corrido de puente i haciendo 
trabajar sus aceros a 1 O kilógm mos por milímetro cuadmdo de seccion bruta. 
Como el servicio exije hoi el uso de fuertes locomotoras de 70 a t!O toneladas de 
peso, el puente suft·e con el t rá fico i ya sus piezM se han resent ido en va riM oca
siones. El puente está sopot·tando pesos rodautes que desarrollan un esfuerzo de 
G,OOO kilúgramos por metro corrido; por consiguiente esos aceros, que estaban 
ca lculado~> para sopor tar una tension de 10 kilógra mos pot• milímetro cuadrado 
coH una carga de prueba de 4,000 kilógramos por metro corrido, están en t-eali
dad t rabajando con 12 <L 14 kil6gramos pot· milfmetro cuadrado, lo c¡ue es 
nn P.xcel':o. 
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El estribo sut· del 'puente tiene adualmente mm t·ajadura \'ert ical, ¡Jero este 
despet·fecto no compromete la segm·idad dP.lpuente; se ha producido sólo por la 
discont inuidad del trabajo i por lo heterojéneo de los ma.teriales de las mampos 
terías, cosas inherentes a la diYersidad de los pmyectos ejecutados. Como el rio 
se carga. siempre con fuel'íW, cont ra e:-;e estribo, es necesario establecer defensas 
serias que a fi a ncen la construccion i garanticen su segm·idad pant lo futuro. Por 
otra pm·te. eomo se ha constatado que la:-; a ,·en idas son ea paces de socava.¡· has
ta 4 metros, conYitme protejer los machones, puesto 'lue las fundaciones anti
guas no descienden 111<18 de 7 metros uajo el suelo 1¡11e tlll'O el riu :uio 1878, i no 
bajo el actual. A tendiendo tL estos hechos pam In eompleta se~m·idad de este 
puente, se h<.teen nece:sarios los trabajos siguientes: 

1. 0 Rodear los mttehone~ con enrocados de bloques g mudes de hormigo u, tH I 

terrados a uos metros de profundidad ba._io el lecho del rio, llejando a la ,·ista la 
can• superficial de los bloques. 

:l.° Colocar n.l pié del estribo sur un emocado de bloques de g ra.ndes dimen
sione~ i de piedra de cerro de grandes dimensione~, que sirYa n como de relleno a 
los intersticios dejados por los blotptes 

3.° Construir un espigon inmed iato a calla mw de los estribos nol'te i Slll', 

para normalizar hácia. el puente las corrientes de In:-; aguas, que ahora atacan di
rectameute los estribos. 

4.0 Al ejecutarse los trauajos indi<·ados debe pouerse es¡Jecial esmero en los 
que corresponden a l estribo i a lmachon sur. 

Las dimensiones i proporciones de mezcla que se usau jenera lmente para la 
confeccion de estos bloques de hormigon son las Higuientes (fig. 29): :1.50 metros 
de base por 2 a 2.5 metro¡:; de altura i B.50 metros de a ncho. Los hormigone:-; se 
fabrican al pié de obra con buena piedn1 de rio bien lavada, usando u m• propor
cion de l :ti para la parte esterior con un espesor de O.üO mett·o i de L : 11 para el 
relleno del interior. Con la proporcion de 1: 8 entra jeneralmente un quintal es
pañol de cemento por metro cúbico ele ho rmigou. No conviene usat· ca.les en estas 
mezclas. 

Las indictLCiones a nteriores se h[LCell tt'Lnto mas urjeutes cua nto no ha biéndo
se restablecido nuuta los ui,·eles del fondo de:spues de las creces /u.s sol'tt mcione.s 

s11cesivas mimtron el machon número 2, contado del sut·, i fué preciso 1l efenderlo 
con bloques. 

El puente can·ewt·o del Maipo, denominado lle '·Los ~forros," que t iene ma 
chones i estribos de mampostería, está fundado en mm angostura del lecho del 
rio mni propicia partt el establecimiento de obras de artes, p01·que, en ese punto, 
se encuent.m la. roca superficia lmente en las barra.ncas del norte i el estribo del 
puente i demas construcciones a nexas para dar pasos a los cana-les que saca.n sus 
aguas poco mas arríba., están todas fundadas en roca dura. Por eso el puente 
de "Los Morms" no ha, sufrido con las creces del Ma ipo i sólo ha i que atender a 
la renovacion de las madems de su superstructura, la que, por desgracia, siempre 
se hace con poca oport unidad, de modo que ya desde hace t iempo at.rn.s, ese puen-



te . lln Htadu ·~ lll·est·at· ta n t o~~erdeius a Ull rico ,·ecindat·iu, pocas \'eces se e llcllell

IJ'it en buen estado. l:'e hu t·e<:U t'l'ido a l ar\Jit 1·iu tle ;q)lmtalar hLs vigas i s uudivi

dit· lus tmm.u~ cuH cepas de rieles intel'lnediüs, lüs que, nta l clavadas i sirviendo 

de taco a la s conientes, son com;tan te!llen te a vt>ria das . Es may ot· e l gasto que se 
hat·t• t•n qnPret· e\' it; tt· l•~ renonwiou de las u¡¡~dt~ra.s cou los recm·sus i paliath·os 

de los piloh~s. qne d lj tll ) ex ije una buena supe1·structm··~ de fi t:H'l'O t:mno la primi

t i,·; ¡ que tu\'u ei¡Htt•ntt• di:' " Los ~l onos' ' ,fot'lii<IIHio \'igas tle enrejado america

nas i que dtlt.'Lil'Uil ao aiiOs en SP.l'\'it·iu. El elllpleo del rublt•, lit as ua!';\.to en apa
t·iencia, tto hn hPeho llHl~ que l'Xijit· aconwtlos cmtstantes hechos con tlefh-i~Jncia. i 

de,ii.l.t~do el puente t'it si ~it·tllpt·é inadecuttdo ¡mm el pa::;o tle C'itl'l'Pta s. 

!'m•lltt• de .lll,~·ostlll'.:l.-E:s t t• pueu tt) tiene 1-t 7 tnetl'o::; de la 1·go, ctHnpuesto tle 

-!- l t'<l llto:; ntet.í.lil'os de a l'el'U, los que, por tener el mi:snw tlefeeto que los tlel ~lui
po, fnemn reforzados. S us apoyos ::;un dd nlba ftilerín. i no hau :sufrid o con hls cre

ces; pero, c·otHo t'l estet·o cambia coHsta ll teJHen te e l perlil Jl'l fotH]o, es necesario, 

)HU'iLP\' it;w soea\:a cioue;; s tll'esi\'i.ts que ptwdall lleg·a¡· a descubrir los ciluientus, 

refo rzarlos tutlus cutt bueuos c> tu·u~:ados de piedra de c;et'l'o de g-n~mles tlimen· 

t: iüllt'S. 
l'ut•ll lt• dt• "'"" J·'r;uwisl·o. - l>os t rautos uwtH.lico:s de :W met t·o::; lle luz cada 

11no , situadu ;L la salida sut· de l:1 estat:iuudeSau Fntnciscu, t:ull apoyo,¡ de ma m. 

postNía bieu fuwlndas eu subs uelo to:-;coso del foudo. Las :t\'lmitlas tll' 1!)00 ft j. 

cieruu ,;ub it· ltts ag·tu.t,; tilaS quP todas l a~ anteriores couoeit!as i a utenaz<t i'Oil ) ¡t::; 

fuuda(·iolles . Deb!'n, pues, refot 'Z<Ll'se con enrocados pi.Lra evitar HUe \·as sOC<tvacio

llt':-i i tleftHtdt' t' ig u;tlnwH tP lo,; terrap!Pne::: i co no~ lle los est.rihus . 
1'11 ~"111' ' ,¡,.¡ f'm; /¡;¡¡J()n/. - Coll 1111 largo total de ~üO 111e tros i uhic:ulo eutre 

ltaHc<.L¡.!.'IIi l i Uu lko. Tie1w cunw s upPrstntd.ura. !) tnuuus utetrtlicos, los que he

dw:; d e:;J e hace t:erca de ±0 altos, se é llCliUntnut ell Ullell l'SÍ<~tlo i presttLn UlleliUS 

servicio,;. 
El pueule d.-.1 L'at:IHJ lHHrl fu(• const nt ido cuuto canete t·u po1· el seiw1· ~lau uel 

Yaldes Yijil , con t~st ri ltos i tnaehoups dP ntnmpostería i :superstnwt ul'it de mmle· 

r; t dt• pino, 1·ou ;t iTos d" :1:-, IIJPt ro~ d t~ luz pa t·ecit!os a los del puente ll'lYry, en 

Fraucia. Este )Jll t'Jih• SP lll i l llt ll\"0 el! hllé ll est,adu de ::;e!' \' icio lllilS tle ao i.LÜOs, 110 

exijieudo siuu la.s repal'lle ioues col'l'ientes a esta cla:se de cowstTuccioHes. P oste. 

t'itll·nteHte, cna11d o ·"' ' tra tc'J dP llll t·amuiu tu tal de sus lll tttler .. :s, por eco Hotnía. no 
se illlilú lo hedto i s1 ~ t:i llltuiú la superstru<:tura. del c¡~rt·etero por o t ro de ,-iga..s 

l'L"i.:ta s :; is t·ema n ntPI'icauo i eon tnadera de roblt~ .. \unqtw esta Hueva superstmc · 

t tn·;~,apt·o,·echúudose de la a.lt nl'il d e las \'Íga s i del e lli'Í tLstl'Íantiento :supe1·io r, se 

ha eneo11 tntdo s iempre pl'Utejid;L por 1111 techo de fierro g a.h'u.nizadu, elltL Ita exi

.i idu constan tes rep:u·acio 11es ele itupo rtancia ; hechos q ue, como PI notado eu el 

puente de " Lu::; Munus," ,·iene ;L de111ustnu· q ue unestra madet·a de ¡·oble, que no 
se consig ne unnc;L sl'ca , i que tuerce, pot· lo tanto,conln.s iutluencias de las Il udas 

i el sol, dislocando así todas las nt·tic lllnciones de las \"Íg:a:s, no es mm nmtlera 

m!Henada ptLI'U collst t·uceiunes dP la itnpo r La.ncin tle los puen tes de " Los Morros" 

i del Cach n.pmtl. 
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Cuando :;e coH:;I.I'li,\'ÍIP] ft•noeaiTilllt'l :;ur, por econon1ía ::<t• hizo que el puentl' 
de la línea fénea oeupa:;t' 11///1 rh•/:1.'; J'Í:u; dl•l puente caJTef.e¡·o construido po1· PI 
t!l!itOr Valdt•s Vijil, quedando así a coplatlos lo:; tlo,; puentes i el nin•l de los d eles 
se coloc6 casi al delua.dmitmto tle las a1·cas del puente canete1·o. Esta :solucion 
uo fué feliz, pm·qut> ohlig6 a. la línea r.~n-ea ;t tt•IH"I' una peutliente de snhida híLcia 
el puente po1· a miJos lados i, udemas, pol'f}lte, tptet!ando la:s dtintent'as Lle lns loco
motoms casi n. la altm·a dt:>l tn.hlet·u dPI ]Htente ca.tTetem, t't'sulta que si Pll los 
momentos que pasa. un tl'en se encueutt·a. nn eoche o animalt•s espa ntmlizos, ellos 
se asustan con el humo i ntido •le los tn•nes i ocasionan nccitlentes. El utas g-t'a\·e 
fué la caitla de 1111 c;u·t·uaje, el que fut• anast.t·wlo cont t·a las l.:n~mudillas del pnt~ll· 
te, chocando eou tal fuerza que las quehní i C'n.y6 can·mtjH eon sus eabu lg-;Hhu·a !< 
cochero i pasnjeros. Con el cambio th~ superstntctura dt'l JH!Pnte c;tt't'PtPt'O esto:; 
hechos no pnet!PH t·epetit·se pot·qne el t>nt·ej<vlo de las d g a:; lo intpide: pero no se 
puede impedir· rpte los pitio:; de ga11atlo que pas11n por ellHIPIIte ,;pan p;;pa11tados 
por lo;; trenes i mnltrate11 clit:hns Yig-as e;;t rell{twiose C1111tra ellas. l'or e>'o t•l acu
plamient.o de los puentes catTeteros i fen·o,·iarios, si bien tnlen econotuías de ejl'
cncioll Pll el primer IIIOtllent.o, no son las solueinnt>s mas conn!niPHtPs t'll la 11111 · 
yor parte de los easos. 

Ellt!eho tlel Caeltapoal, eomo ('] ele! ~Jaipo, a mas de su pt>Htlietite jetamtl dP 
01·iente a poniPIItf•, tiene una pendiente n¡¡u·carl;l tle norte a :;ut·. Pot· eso c>l Ca
chapoal til"ne mta tc>ndPtwia mtwcacl;~ a cargarse al :;nr, i pant impedit· que fm'sen 
atacados los tenap!Pnc>s .1 f ' (ti ¡..e:. :ZO) que unen d puente con el bmzo sf'co f' /J 

se había constl'llirlo la ciE"fensa A JI. E:;;tn. eleft>ns;duP debilitada notahl•~tnl'nt·e pot· 
el Yecillllario, ,_.¡que la destl'llia para sacar i lle\·at·se !t~ piedt·us de ct•no pam d
mientos de ·t:asas, dt·. En Pi Cachapoal preSt>IIC'ie~ la crece ele 1 l'l88 i pwl+' ,.1'1' su 
áh·eo lleno dPl'st 1·ibo a est ribo del puente; i esta c¡·ece atacúlallefensa en tllt]lllll
t.o LIPIJil t; tlo 11de lmhia sido ntui tnaltt·atada i en stt cabecera orie11te IJ, pot· que 
las ag-uas del rio furron llesYiadas por unos t]uques de Alba i ott·os •·estos de las 
boca-tomas de los cauales que est{tu mas aguas arrilm de ]¡~ defewm. l'or t-so l11s 
aguas se tliddieron agolpi'tmlose parte de ellas conlnt lo:; tenaplenes .1 f • i 11ml'
ttazando t'l puente chico l' n. Hota, la defeusa en F, llllil. ¡.!.'l'tLII lll<t:;a dP <tgua 11 tacú 
el estribo sut·, fm·ntando a :su alrededor fum· te::; t'PIIIoliuos de tal mauera que las 
socrwaciones alcumaron a amenaza•· Pi estribo. Se sn.lvú dicho c>st.t·ibogr:u·ias<tl 
haber podido, uumnte toda la nocl1e, uotat· constnutemente piedra,; de ceno dt' 
grandes llimensiones i eontnuTt•stat· así los pfeet.os des tructores de lns canaliza
ciones locales. 

ÉshL fué la pl'imern \'eJ. que a las {n·tlenes de mi jefe seitot· Cá,t·lo:; JI illman 
pude' ver pet·fectalllt'llt-e los efectos desastrosos ele \lila crece. Ohsei'\'Í• entl'lllCl'S en 
el Cachapoat, eu 1:'1 caual fol'llmuo coutm t'l estribo sur, una ,·eJocidad su1)erticial 
de 1:1.5 metros por segumlo, con ± mett·os ue ag-ua. Las fnnda,(·iones tienen fi 1111'· 

t J'OS de pwfundida.d. Con las f{mnnlas tenemos: ¡·= 8,ií ¡·e= ;:;,G2 i ~ -~ = 1.40, 
porque el fondo t'ti resistente cou cong·lomeratlo de g¡·n,,·a ll'l'llesa. 
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!1.52-1.4=±.1;¿ 

4.12 - - 3 
0.745 = a.o · 

Como las fuudaciones t ieuen l:i metros quedat•on 0.47 metros para ser com
pletamentE' descubierto i por cousiguieute como protejerlas echando grandes 
piedras que no fuesen a n ·astradas por corrientes de 2.20 a 2.30 metros por se
gundo:i fué lo que se hizo. ¿Pmll'ia llamarse ese puente ma l fundado'! Pero si no 
se hubiese ;1tendido oportunamente habría sido comprometido. 

La g ran crece <.le 1 H9!J, se repartió mucho en el cmu:e delrio i, por lo t anto, 
no a magó ningun punto determinado. 

En julio de 1 !JOO, como por efecto de las creces anter·iores i que los vecinos 
continual'Ou sacando todas las piedl'as de los restos que quedaban c.le la defensa 
¿¿ b, elrio destruyó los terraplenes de acceso dd estribo sur del puente carretero, 
es decir el lado oriente del e.:~tribo del puente. Con este motivo la línea estuvo 
seriamente amenazada; pues la mm·a.Jla di\·isot·ia de los terraplenes de ambos 
puentes quedó ron los cimien tos descubier tos t;>ntemmente por el lado del río. 
Ademns el estribo mismo Yoh·ió nue\·amente <L queclat· eu peligt·o, como en 1888, 
por la deHtrticcion de los tenaplenes i socavaciones tomadas por la espalda. 

Es indispensable, por lo tant.o. pan"t atendet· a e\·ent ualidades i repamr los 
efectos de las socantciones, enroear convenientemente el estribo con bloques de 
gt·andes dimensiones. Como en ocasiones lmi brazos del Cachapoal que se estre
llan cont ra el estt·ibo norte. es ta,mbien couveuiente hacer enrocados de defensa 
en este punto, los que, a mas de eso, deben tener condiciones tales que sir·van para 
uormalizat·las ('otTien 1es que chocan contra la ribera norte. 

El puente d ... J Car:lw¡uml en la línea de L'elequen a Peumo, tiene t; t ra.mos me
tlí.licos de 50 metro~'!, de centro a eentJ·o, vig·n cont inua, apoyadn sobre estribos 
de mampostería i machones de tubos de fiel'l'o; está ubicado envt·e las estaciones 
de San Yicente i l'enmo. Como se vt-, es uta.yor que el de la línea cent ra l i se en
cuentm en un ¡nmto donde las cotTient.es son menores; pero el lecho está com
puesto de g ravas i arenas g ruesas, i como el volúmen de agn•1 que se junta es 
mayor que en la secciou de la. líne<L central, las socavacioues son tan temibles, 
si no mas que en dicha líneit. l'or eso se desf!eJH.lieron las fundaciones a 8.5 metros 
de profundidad . X o ha n sido atacadas por los remolinos . Las columnas de un 
mismo machon estaban unidos (fig-, :H) por cruces de San Andres i riostras. Én 
las creces de 1 !lOO se mn·edaron rutmts de á rboles i basuras en estas a marras i 
formaron tacoH i eoucluyemn pot· destt·nit·se completamente en la mayor parte 
de los machont:'s, no qneilando ma.s q ue la pieza 1¡ , que une las columna::; por la 
parte supe1·io•·, i cou ~·!lo es bastante, dadt1la poca al tm·ft libt·e de las columnas, 
i seria inútill'establecet· dichas nmanas. ~s indudable t.ambien que la fund acion 
tu hu lar, provocando m (.o nos l'emolinos que los machones de mampostel'ía, es roa.'! 
adecuada pal'a nuest.l'os rioH. Visitando el puente dos meses despues de las gmn
des ct·eces, se pudo \'t'J' que lns (·analizaciones locales habían pi'OYorrtdo col'l'enta-
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das que atacaban In:; fundaciones normalmente, es decil· coLTentada.s paralelas 
al eje lonjitudinuJ dt>l ¡.mente. Si hubiese tenido machone:; de ma mposter·ía ellas 
·habr·ia n chocado contra los param entos de dichos machones, provocando los 
mismos efectos obserntdos en el Tinguiririca i otros: miéntrasque, con los tubos 
a lo sumo formabau al inter·ior de ellas uu canal secundario. 

Pero :si las fund aciones del puente son seguras , las barntnc~ no lo son, i 
pam que el estl'ibo oriente no se encuentre a menazado pot·Ia. espalda, debe cons
truirse un espigon de piedms i bloques ag-uas 1trriba. del estt·ibo o1·ient~ pa m di
rijir no rmalmente las a.guas hácia el puente. 

'l'rip<lllllt' -Este puente t iene 4 t r amos iudependientes de J 5 meüos de luz 
cada uno, con \'Ígas parabúlic~L:; de alma llemt. Sus funda.dones establecid as en 
un suelo cascajo:;o se lle\·aron hasta los 4 111eLI'OS de profundidad; pero, como 
poco despues 1le construido se Yió amenazado, sH defendieron sus fundaciones 
con un zampeado de pie(ha suelta, <tl'l'eglada a mauo, formando como enlozado. 
Como las creces del afio 18tl '{ malt ra taron este zampeado, se concluyó la protec
cion colocando ua rTer·as de pilotes de rieles aguas a.nibc.t i aguas a ba.jo del zam
peado. Uespues de et!te Ílltimo tmbajo, el puente se ha mantenido mui bien con 
t;Ó)o la 1·onsenacion ordinaria uel zampeado i los enrocados de piedmsuelta pa
m-los terraplenes de acceso. 

La Yía estaba establecida a l prineipio en este puente sobre longuer·inas de 
pino dt> iJOXoO, po1· cua nto sus piezas de puente están espaciadas de O 60 en 0.60 
metro, de centm a centro . Pem co1no estit clase de em·iela dura er·aodiosa i ofre. 
cía. peligros panL los casos de tlesrielos dent r·o del puente, se lm colocado despues 
la enrieladur<~ ordirmria pam puentes. e;; decit· 1·on durmientes especiales i juntos 
i cou los contra-rieles del caso, dándole así a lá superstructura mayor rijidez. 

Estero de .1/enrlozn.-Es un puente ig ual a l del Tr·ipaune, pei'O sin el zarnpea
do .. \. estt• puente, construido por el seflo r J equier , rll iniciarse los t rabajos de la 
línea fétTe<L del sur, se le diú ta.mbien 4 metros ele fund aciones, reposando en g ra
vas gruesas como la:s que se encuent.ra n en ht mayoría de los cauces de nuestros 
r·ios. El señor J equier se g uió pa ra ello eu la.os mayores ct·eces que le conta ron los 
vecinos de la localidad i fundó l'Oll relaciou a los datos recoj iclos. Pero el estero 
de Mendoza, el Claro i el Clarillo, de esa misma zona, no son mas que tres brazos, 
se pueue decir, que t ienen el mismo oríjen i, por lo tanto, segun los a ños i las cir
cunstancias locales, las ag uas se ca.rgau arTilla, mas sobre un lecho que otro; i 
de tthí las cr·eces tan dolentas i fuem rle toda prevision esperimentadas por es
tos esteros. 

En las creces de 1888 ca~;i todas las aguas se eargat·oll a l lecho del Mendoza 
i, por consig uiente, el cauce de éste se bizo estt·echo, i estuvieron a menazadas, no 
sólo sus fund aciones, sino tambien los tel'l'a.plenes de acceso del est r·ibo sur. Fné 
preciso, como en el Cachapoal, defenderlos botando tnl esos días cant ida des enor
mes de pie<lms de cerro de gmncles di111ensiones. Ta n pronto como pasaron las 
creces el señor Hillma n hizo red~ar la.-. fundaciones i viendo que habían sido 
casi descubiertas po1· completo, formuló inmediata mente un proyecto de zam-
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p~u.tlu je1um.tl pam deft>llder t'•se pUPII t~ cu1110 ~1 Tri¡Jatme. La adHtÍHistl·acion 110 

ate11dit• est~! vroyecto; las Cl't>Ct>FI d€'1 a ito 11"!1() ac umularo n IIIIP\' U.Illt•nte lasagmu; 

sobre el lecho del Me11dor.n i t>l pueHtP fu(· tlestt·uitlo por l"ompleto. El pueu te 

dlll'6 d esde 1 !:)54 lmst,;L l H!W, es th)cit·4:Ja iwi", i st> hab1·ia lll<Lnteniuo hasta a hOI'<L, 

s i llll u iese ~ido bien r uitla.d o , i );L tlt>fensa :-;iellqll'e hauria sido m a,-. baJ"at•a que SU 

recoÍistruccio n , :-;in oc·asio ual' la:-; per t urhat:ioue:-; en el t rá fico q11e ocasionó la 

t·aida del pueute el a ño 18!)U. ~ou caRos camcte1·ístieos d e ecoHo mías, que pue

t.l ell lh.Lmat·se pt·opituneHtP. d escnitlo:-; mal en tt•ndill os. 

Se rehizo el ptWllte co11 pilotnjes de t·ieles danulos a 11 llletl'Os d e pmfundi 

dad , colocando 1 (j piJotes unjo cada maebo 11 HOIJI'e Jos pilotes IIIIU eapa de tU'lO 
ntetm de hormi¡ro n i tlespnPs las aluaitil.-rías. EstP puen te 11 0 ha ex ijido despues 

sino la defensa de sus t el'l'a ple1ws e o u a lg-u1ws elli'Ocados con pit>d ra dt> cerro . 

. IJJtii'I'!'O.- Sit uado PHtn• las PStneioliPs de Baneales i San Ferna11do, Coll 

s uperst.rueturn met~.lit;a i nt m:hOIH's i Psi 1·ihos de m nmpostet·ín . Fuudado eu 

t.o sc;L, que es el ~uusuelo que s•~ eHt·HPit t t·a IJajo el ripio del fo11du del 1·io, 110 ha 

s ufrido IIHHCa uada Pot· lo deiH;.ts Hl .\Ht in !I'O no es t·otTe ll toso; c11 1 8BH elri t' 

destruyl'l lo:-; tetTapleHes de a ceP:so ele! 110 r te i e 11 1 !lOO rompi(J los t.lel :;ur, porqm• 

no tenia11 tlt>fe11sas :-;e ltnr.t'. por lo ta11to, ttei:PSHI'io t'Oili)Jietar la OUI'iL COII P.~tls 

defensas. 
Puentes rll:'l Rillll<~l rlt• / 'n lmilln.-Los pu~utes del Rama l de Palmilla, puetleu 

tonli1l'se como t ipos tlP h11enas cunstrHccioues, ,<;;¡ /vo c;¡.Jcuhlr /m; ferretf'l·í;¡s Pll 

conf'orrllirl;u/ t:oll /o:; ¡Jiit ·.t.ro.o; 1/r1 t·omlit:io¡u•s s11ir.o.~· i /¿¡s r·;~~:t.¡-;t:.; ,¡,. JII'IIPi m ;¡,r/ecuu. 

¡/;¡,-; ¡m r :.t mmstro r•r¡¡fi¡,o. E u 1·enlidad t~sos p11e11 tes no tienen 1111\.s rept'oches q11e 

el ha be1· s ido r:alcul a.do e l traba.io dP sHs;H:PI'Oí' a I'HW II de lU kilógr;UHOí' po l' llli · 

límetro t:mtd rado de setcion ur11ta, eo11 1111 11 em·~a rlP p1·ueun iHsu fieie 11 te ; L la 

fet!ha. E11 el Ramal los nep1·os 110 se han resen t ido, porque el exceso di> peso, tlt:· 

bido ;tl trá fico t.lP. t.rellPH tle carga. pesados s6lo s~ hace sen t ir tlf' Pahnillft al po

Bien te, por ahor n., q ue 1lllll no lleg-a la líHe;L a la costn, s 61o du1·antP 1111a 1:m·tu 

tem porada. T a 11 pnmto como ~~se t'; tm n.l He co ncluya., indudu.Llemen te c¡ue serrt, 

necesa.l'io l'eforzar toda s hts fcn-etet·ías d e s11s pue11 t.es , eomo pasa. ton el ~I aipo i 

demas constrnidof.; bn.io In tttiStrlit hn.se N:oll(nu icn. Las funtlDl'iOIIPS de esos pueu. 

tes están todas lle ,·adas 111ns a.bujo que ln¡.; HOCiWileiones i 11 0 ha u sufrido . Sus 

1ua.mpostel'Ías so11 uie11 ejerntadas i, po1· ronsig nien te, no dema nda n mus aten. 

c io nes que las uei'Pilsal:! d f• las ha JTnncas, como pasa en todos nuestros rios. El 

p uente llel Lig iieimo es un boni to t ipo de t l'll.IIIO tlf' líO lllt'tt·o:o; tle lm;, de yj~¡L ue 

t·ejilla i COII contt·;wientos supe1· io r o illft•riol·. 

Los puent es de lw·; f í.u lmms nñmeros 1 i :.!, s it ua dos ; L JHH: n 11istauda eltmo 

del otr o Pllt·re las est;tcio nPH dt> ~l anchig-iie i Aleones, no pue1leu coHsid erarse eo-

1110 ta.les. Sl'llo sou t·ccm·sos parn. hacer pasar la línea i deben :Pr rehechos eu la:s 

mit:nuas condicimws que el Chimbat·ongo i el Ligiieimo, ya c¡ue se pro:sigueu los 
t ra bajos d P.I l'enoca JTil hasta el puente, i esa línea t.ell(h ·á e11tónees que tot11ar 
importancia, s iemln l;t salidn de los pmthtrtos d t> la pro,· iiH;ia dt> Colf'l1ap;na i 

pa.rte de Cm·icú. 
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El j>Uente solH't) el Luutw~ tieue~;uperstructurametálica, dividida en 7 tramo~:~ 
cortado:; i tm todo~; ~>emejaute a lo~; del Teuo Norte, i cou un la1·go total de 224 
111etl'os. La snperstnJCtura. reposa !:~Out·e machones i estribos de mampostería i 
e~;tá ubicado ent.t-e la~; estaciones de Curicó i Lontu~ un tanto al sur del puente 
del estero de Guaiquillo. 

Segun los plauo~; dt> ejecncion lus fundaciones se proyectaron con 7 metros 
rle pi'Ofundidml; i, po1· lo tauto, eo11 u11a hondm·a suficiente para coutrarest,ar las 
soctLVc-~e ioue,.;. Pe1·o, tlura¡¡t,e la, ejecuciou de los tl·nbajos, ~:~e Yi6 que apareciala 
Lo:>et~ nms o méuos dut·;t, a los tl i ~.G metros; guiatlos entónces por uu espíritu 
dP ecououtía mal enteudida, detu,·ientll las fuudacioues a lo~; 4 i 4.5 metros por 
habet· llegado a 1111 suelo tirrue, siu a1hertit· que, entre 11osotros, thttlo el carácte1· 
ese11ciaJmente ton eucial de nuestros rios i las ptmllieutrs de Lontu~, todas las 
1 oscns cot·t·ieu tes :so u atacadas por las ag-uas. 

Las 1:reces de los 1tiios pasados sin dwla minat·on poco a poco el empotnt· 
nriento de los machoues eu la to:-;ca, ha:;tn, que líts de mayo de 189!.) botaron tmo 
de los nrachoue:-;, a nastra.udo t>ll sn ca idn, u os tramos t.le lal!!upet·structura, i como 
siguieron las creces sin t¡ue tratase tle nuxilin.t· el resto del puente, en julio de 1900 
:<t.: re¡Jiti() el at"cidt>nte eu otro machou. De esa manera, a. fin de 1900 teníamos 
~· 1 puente del Lontw'• con ut/il.tro tr;tmos méuo:s, faltando los machones número 
J i iJ (ti~. :J:.l) contados de uot'te a ;sut·. Es eYidente que si no se proteje el. t·esto i 
eontintían las ereces temlremo,.; que lament<Lt' la cn.ida total del puente. Dos 
:-;oluciom•s pnedeu aceptar~e pa.·;~ In dt>fensa i restablecimiento tlel puente, 
que sou: 

l. Liu zampeatlo jeuend de eskibo n, estriiJo cuyos ntlll"OIS lle barre1·as fuu
datlas a li mt:'tro, prot~.iau tolla la construccion i reconstruir los machones caídos, 
díwdoles la misma houdura Las ferretet·ía.s de ht superstructum se rest<tblece
rinu como e:;taball á.utes. Esta ,;olucion uo es mala , pero es costosa por cuanto 
el :.mm pe<~do entre los 1los muros Lle hat·rera.s t iene que tener por lo ménos l. me. 
t.w de Ps¡>csor i se•· Pjecut.arlo o co11 l>uermmtLmpostería hitlriíulica. o con bloques 
.!!:l'tt.t'llles que no sean art·nst•·adns por las COJ'I'ent.adas. 

II. La, otra :solucione,.; mas ua.1·ata en lo tocante a fundaciones i mas cant eH 
lo r·t>lati\"(> en a In superstl'llctnm: pet·o tiene )¡~ Yentnja de perturbar ménos el 
¡·(·jimen del Lontué, i consiste eu las medida:-; siguientes: 

l.0 Poner tlos tr<llllOS de 00 lllei i"OS ue luz en reemplazo de los 4 tJ'itiiiOS chi
co,.; tle au rnett·os que se ha n t:ttit!o, edtnmlo a:-;í rest.a.blecet·los lll tH.:hones caídos 
i quitamlo dos estor·bos al libre cu t·:o;o lle hts aguas. Es efectivo que los tramos 
dobles valdríw cuatro ,·eces t.anto que los t hicos i si las ferreterías viejas estu
viesen en estado de a pro \'echat·se con poco costo ua da justificaría este aumento 
de costo; pero uo es así: hts ferreteríl\s eai1las se pueden aprO\·echar sin disputa 
pero, como fuet·ou calculadas con las Ccu·ga~ reglamentarias antigtias, están fati
g-adas con el actual sen ·icio i, por lo tanto, cotwiene aprovecharlas en puentes mas 
t:ortos, dándoles así el a umento de resistencia. i poner Huevas calculadas con los 
pesos adecuados a l actnal material mdante: estacircnnsta.ncia hará que las nue· 



302 

val!! ferretei"Ías teugau un recargo d~ peso como ~W% sobre las que se Vttn a reem. 
pi azar·. 

~ 0 P~tra protejt>r los nmchone:s, establecer defensas dict.adas pam cu.da uno 
de ellos por medio de un r·ecinto de pilotes de rieles i enrocado ue gTa.ndes piedi·as. 
Los pilotes que formen el recinto deben Plenu·se 7 met ros por lo mGnol:l. 

Puente del Rio {,'/¡¡ro, ubicado a ls nt• de ht estw:ion ele Molinit. Cuando :secous. 
truyú la línea de Cnricó <ll sm·, ..,¡ injeniero en jefe :st>iio t· l'oi¡;;son ordeu6 la funda. 
don del puente del Claro con mt:1 pt·ofunrlid a d de :J metros, fundándose en que 
ese l'io uo tenia mmctt col'l'entarlas i que, pot· consig uiente, :sus aguas no podrían 
socavar el suelo. ¡.;¡ injPni~ro residAn te ¡;;eñot· \'i n wco. protestó de estn medida, i 
su p1·otesta la totn(, el st>ñor l'nissou r·on tu iwmhordinadon de su :subalte¡·no i 
fnp el motivo de la sep:11·acion d E>! seito t· \'i ntlH~o . 

Para mft.yo t· cn¡·iosid ncl i ¡Hu·a punet· Plt t·elit•ve lo pt>mido:so lJUe e:,~ IJUe las 
autoridades administrutints den (mlenes nhsnt·das, no tenemos ma.<; queagTegar 
que el seño1· Bndge iHjeuie t·o del eont.t·atis t:t señm· llutet· en a.quel entónces, tam
IJien protestó de h.t JIOt:a fl¡ud;u•iou tlel ¡meutu .•m/v;twlo ht l'¡j.SJIOU.-;ai.Jilula.d tlel 

cont.rl:l.fista .<;i se e;tiil . . \ pesat· rle Psto, el sPilot· Poisson, (]Ue· t enia la (n·den de 
concluir la. línea de Cut·if'él a Anp:ol en 5 ;tiios, por 110 at.t·:t:sar i activa¡· Jos traba 
jos, ordeuó la. fuHJ adoH a ilmt>tros de pmfttHdidafl. Lo:o; seiiores Vin.tnco i Budge 
t uvierou mucha rawu. A los tres metros tle profundidad en a lgunos puntos del 
lecho delrio no se hahi}t alcammrlo siquirmt a fundar en la tosca que el subsuelo 
que se eneuentm. clespues de las g raYas i eu hts barrancas. Ahora, l'li bien de ordi · 
w1rio las aguas del Cltu·o no t ienen coniPntes, porque sus creces se hacen sentit• 
despues ll t> las el~! .\l a uiP i las aguas se a n epresan, hai casos en que suce- ' 
(le lo contra.t·io, i cleben ent6nct?s temers~ las socavaciones. Por eso recien cons
t.ruido el puentt', se rayó el ::! .0 madton del sut·. Como las bón~tla~ del puente son 
de medio punto, esta caidu no a rrastr(l lllfLs que con los dos tramos Yeeinos. El 
puente se reconst.l'\l,YÓ dándole a las funda.dones {)metros de profundidad i se defen. 

• dieron las de las ott•ns en conformidad a.l proyecto fl e don A. Lastm·•·ia Como el 
subsuelo es tosca, la::; r~sc:waeion~s uo ol't·ecierou clificulta•les i hubo pocas filtm· 
ciones. 

Las a.lbaiti lerías del pueute son lmenas, 1w•·u tienen un defecto g ¡·a,·e: los 
tímpanos no tienen lmt'11aeanas i hls aguas q11P se acumula n sobre la ví<t i atra. 
\' iesan Pi lastre, filtra u por entl'e h1s ítlbaiii let·íns, pt·ovoc~tndo sn clestl'IJ C'f'ion i la 
formacion de mn:<g:os cu lo::; parmuentos. 

Sobre estP mismo /lio ('In ro t iene un ]Htente la líuea de 'l'nlca u Const itucion, 
que PS de 1 metro <IP tmcha , a 11nque sus tenuplene¡;; , c01·tes, ete , se han hecho 
cunsnltaudo la po::;ibi lidad de eJJSrt nchru·ht i ponerla de la tmeha nornu.ll de 1.68 
metros. Este ot.ro puente del ChLI·o t iene 200 nwtros de largo, con snpel'Structn. 
ra métálica fle viga cont inua subdiYidida en ií tra.mos de 40 metros cada uno. 
Las vigas son de a.cero i sus apoyos t.ieuen los aparatos del caso para repartir 
las dilata.cion~s sobrt- sus do:;. estribos. La colocacion del table•·o es de da. inferior 
i el pe¡;;o de la snpm·stJ·nctut•n t>S fle 1,000 kilógTamos por metro eonido de puente. 
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Los estribos i machones son de mampostería de piedra en bruto con para
mentos de sillel'ia: los machones tienen cabezas cilíndricas i los estribos muros de 
vuelta para sujet,ar los t.erraplenes de acero. 

Las fundaciones tienen 6 metr·os de profundidad i para atender a los agota

mientos de las filtraciones se reunieron Jos her·idos de dos en dos por medio de 
canales de der·i,,acion qlle concurrían a. un pozo donde se encontraban instaladas 
cinco bombas centrífugas lle o,ao metro de diámetro en sus tubos de a~:~piracion 
i t•epnlsion , accionadas por·locomó\'iles, la..-,; que bot.n.ban sus ag-tHts en el mismo 
lecho del rio a_!!:uas abajo de las eseavaciones. 

El puente se consti'II,YÚ en :ser·o, api'OVel'hnndo un codo del rio que ~!xistia cer. 
ca del lugar de la ubicaeion del puente. 'l'et·minadn, la. obra, se enderezó el cauce 
del r·io, r·ellenando el canee por· d01rde )J<tsaln-t ánt.es con tmT<1plenes de 5 a li me
tros de altura que guinn las aguas, i defendiendo los orillas delmw\·o cn.nce por 
medio de muros de re vestimient·o el~! piedra en seco hastn. ;¿oo metr·os mfl~ o mtS-
110!'; hácin. ag·uas a rriba. del puente i t-!0 a lOO tnetrm; ltáeia ag:uas n.bajo. 

Para armar la Yig:a se hizo uso de un audamio <·o11tinuo esta blecido de un 
machon a. otro por medio de g;a.tas i tlií.mlol<• el alw de l>egm·ichMl corresponcl ient~. 

Despues de a.rmado un tramo, sin·iéndo~e de lasmismaswttas sedesa.rnmuan los 
andamios para restablecel'loR e11 el tmmo :-:iguieuh~ i a~í ~ucesivamente. No he 
tenido datos precisos de los estr:.tgos que las et·eePs h;tyan hecho en este puente; 
pero debo aclver·tit• que f'l resultado OUteuiclo COll )a. lllliOII de dOS eSCí\.\'RCiotlleR 
por un canal ele deriva.cion es ma lo. Se renllle\·e indudablemente el leeho del rio 
en to(ht su seccion tt·asversal i. por otm part.e, Pstos cawdes de deri vacion que lle
van las ag-uas de los heridos a l pozo eomun filt.nw • llos mismos i aumentan no
tablemente el vohímen de agua. porestnter. No es, pues, una medida o recursc qtw 
pueda. aconse.iar·se pal'i1 otr·os tmb~tjos; vur· el coutmriu, es peligroso, si esos ca
na les de derivacion que han removido tuda ht se('eiou trasn~rsttl del lecho no son 
rellenados despues con bloques o piedras grandes. La (·oustruccion del puente. se 
puede decir·, en un cana l de derivaciou, en este caso fnr- itd misible porla.scond icio 
nes locales; de ordina.t·io. los trabajos SHplemental'io:-: que ex i.ie el e~trml de deri
vacion son t.ales que su ventaja es d11do::;a .. l'ot· eso. eutre Hosotrus 110 encoHt rn.
mos ot,ro caso ele constrnccion clP- nn pnt:>nt.l•, Pll seco, en derinwion, si no éste por 
sus cit·ctmstanei<ls especiales 

La otra obr·a de import.anci<ct que tiene la líne~t (le Ta.l<:a a Co11 stit ncion es el 
puente del Rstn·o r/11/os ['tu-rcos. l•:ste pue11te es tle \'ign,reda deOOnwtr·o¡;;rlt>luz, 
descansando en sus es t.remos en Pstr·ihos de mampostería. oi'Ciimll·ia. e:o; decir, de 
piedra bolon eol'l'iente. l.a. Sll)H~ t·stnrct.nnt reposa sobt·e 1111a t·6tul a eu uno de sus 
apoyos i sohr·e aparatos con rotlillns de dilataeiou en el otro. 

El estribo ponie11te ha sido fundarlo en roca firllle; pero el est.r-ibo o r·ien te. )JOI' 
el co11t.ra rio, se fuudó mal i en malos tet·r·enos . (~uet"ientlo aleanza.r el suelo firme, 

se recurrió a 1111 pilotaje de I'Oule pellin con un emparl'illado de lll<HlP-ra; los pilotes 
h:mian () metro!' de largo i O :W de diámetro: eran de seccion eirc11lar·. 

Cada uno de ellos, seg.·nn los cálculos que se hiciero 11 , debia soportar t 6 tone-
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ladas i debia.n haher s irio rla. v;u/os h lt:Stlt el r~:~t:lwzo ;2bsolnto. Sin embargo, lo~; 

injenieros residentes d icen que los pilotes fuet·on demasirtclo c01·tos i que no a lean. 
zaron a da r el rechazo absoluto, sino un a penetnwion de 0.05meti'O con e11Íit imo 
golpe de la masa ni concluir la hincadura, en muchos de ellos. 

Este hecho fué criticado por a lgunos iujenieros i lo seña laron como un defecto 
de construccion. Sin embat·go, si examina mo!S detenidament-e eRhL l'i t·ctmstanr in, 
veremos que ella no pudo traer cons igo la t·uina del puent.P, i. pat·n ello, hasta, 
hacer los cálculos de p€lnetracion a.drnis ibles p iWII el pilota je . 

T omando la f6rmuh't empírir:a hola ndesn 

(j 
H p~ 

nr. ( P+ TJ) .. .. .. .. .. .. .. .. .. ( 1 ) 

de donde 

H !'~ 
(' = n (P + p} r/ ...... ... ......... (2) 

en la cualn es un coeflcientt' \'a.riable con la natnra.lezn. (]el t rn bnjo i clase c!PI 
ma rtinete que se emplea. Haciendo 11 = 17, coeficiente q UP se usú pu nt las fun . 
dtteiones del Palacio de Justicia, de <Ja.ntes, edificio pesado erlifieado n orillaf; df' 
los ríos Escalda i de la Seysa en ten enos muí h1Íme(los i blandos, i, por lo t.nnto, 
en condiciones semejantes a.l del estl'ibo del puente del Este !'O riP los Pnet·cos, tenP
mosn = l7.P= 450 kil6gt·a mos. H=--=~.50 met.l'os. O = l<i,OOO kil(íg:rnmos. Pnt·n 
determinat• el pN~o p clPI pilote tPnemos: 

,, 

'7T ñ 2
X 1 • 1rxo.2 •· 90o 1-o k'l • !J= 4 • X o=- - -4- X o X = ~ 1 ' 1 O,U:l'fUIHJf; 

i, por lo tanto: 

1 

!l.:J X 450 · . 
p - - o ').J ·J 
- 17 (450+ líU) UiOUO - ·' -

<>S decir que la penetmcion con los Ílltimos golpes no de1Ji6 excerlerclp 0 .0 4- nwtm. 
Pero, si tornamos como vnlorclel roeticienten= l O, o= H, c•omoeil (:ost.um\m> hacel'lo 
Pll H ola.nda para tnt.bajos de ¡)Uent,es. siendo la cifm. 11 =- 10 la mas prt>ff' t·icla, 
1endremos: 

--~ 3.:i K 450 _ 
t• - 10 (HiO + líO) l6UOO= O.O d 

es uecir que, u.plicaudo l:t fórmula enlns con(lil'iOJJt'" onl inat·ias, sólo ex ije parn, los 
. ítltimos golpPs mm pPnet.t·:wion df' 0 .07 meiT< ' i los pilotes(lPl Estero d P los Ptwreo¡¡ 
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peuetmn Jos llH\$ fl r~hi J e¡.; 0 O!'í metro ; Juego 110 pue1le t,acharse e] pilotaje, put>Rto 

que Pilos pueden t·t>sistir a l peso 1lel machou i nlgo mus, sin r¡tu• st• ¡ll'orluzca el 

humlim ,Pntn. I'Pl'O . s i querpmo• flPjm· a un lado las dudas de la tLpli<:acion de los 

f'OI•fit ·iPJtfPS <le la f6t'lllllla ho la11desa, podemos detet·miun.t· la pPHetn~cion mínima 

po1· golpe ba.sá.ndonos e11 Pl teot·ema del t.ml.lajo que die(> que bL a.ccion de los 
l'ozamieutos de lol> pilOtl'~. multiplicada por la Jl(>lletrae:ion debe• l';!:H' igua l, por In 
mc';no:; , al t.r·abajo <lP hL cal'l'l·mtele la nmsa <lelumt'l"inPte mul t iplicada por su peso. 

i romo t enemos que la hincadura de lnf! pilotef! :;p hizo c:on mnrtü1etef! rle 4 a fí 

met.r·os ele alto i c:ou a fi mt>tl'os p1w lo mt'11os de t·lliiln con masas de 4?l0 kilóg;m. 

mo · ele peso a ctun clas pot· c->sea.pP i moddns por nn torno n. ntpor. i porlo tn.nto: 

i como cn~la pilote rleut• t·esistir u u peso lh• 1 !i .OOO kii6~J;t'anws , i si tomamos como 

st>guridncl )4, o sea lG.OOO '><: J4 = R,OOO ki16g-ra.lllO>;, i. por lo tanto. f = 1 (i.OOt t+R,OOO 

= 24,000 kilógntmos. i hart>mos q11e los fl'Ot a.mieutos RP;lll ig·tmleR, por lo mt>no:-., 

a f'= 240,00 kilÍlgt·a ntns, tPnemos: 

(.--- 4;)0 X H.GO 
:.:! HlOO = o.onr, 

Luego, t]PR!le que lo:-. pilotPR :mtR dP.sfa,vol'ltbles cliP.mn R61o O.Orí metl'O como 
penet.t'i\f'ion · postPt·im·. t.t>nian nnn. seguridad mas qnP snficit>nte Si dPtl't·minamos 

t>l fJ'Ot.n.mieuto que> sP hn elc~sfl lTOIJaclo en su petlPtt·n.rioH. tPuenws: 

4-50 x o.50 = f X o.o;; 

f = 4 GO X iUíO :11 !íOO ki l6gmmos 
o or; 

lo que pone lliHR eu t·el ie\'C que el fracaso 110 \'Íllo pot' la JIOl'<\ pent>tmr ion ele lm; 
pilott>s pnest{) que sus t·ozamil-'ntoR c]psnl'l'ollahnn nn ei':fnet·w dP Hl,i'íOU kil6grn
mos, casi el doble del pei':o que teniau qw· sop«..H't.n 1·. 

La cansa de la caíd a el el Pstl'iho ot·ipn te fue~ ot,nt. La:; aguas del Estero de lo:

JJnercos ( fig·. lW) Rll be u hasta Sil" ti:' llletl:OS SOUl'e Hl folldO, llegando a l. !)() metl'01 

liH\S o mAnos, ua.jo el uh·el de li\s ,·ig-as dP la super>;tt·nct.ura ~cm aguas si11 

corrientes, por ena nto Ron at·t·ept'PS<tclas por las et·ece,.; df'l :\(aule; pt>t'Oestnsagnas 

se estaciona n po t· nlgHH tielllpo i remojan i ablandan los tenenos a dyacentes, i 
ese fen6meno no fiu~ t olll/11/o PJJ cm •ntl1 clura 11te hL c·onstt·n r.c·iou i fué t>l qne tt·ajo 
la ruina del eshiuo, t·ouJo t~s frídl esplir.arlo. 

J.a tierm :1 que estrí. dett·a_.;: del H!,;tt·ibo orie11te, es g-t·edosa i puco permeable; 

pel'O, mHt vez embebida de agua, forma nn balTo pegajoso e inc' onsiRtentt>. 
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F.n aguas bajas, se hizo la eseanteioll n lJ e rl sin gnm dificult.ad, por la im· 
permeabilidad de las g-redas; pem, a medida quB se bajaba bajo el nivel de las 
aguas bajas, las t ierras del fondo de la esctwacion, se hacían mas i nms blandas 
i barrosas por las pocas filtraciones que a nn las gTedas dejftban p<1-Sar. Fué esto 
lo que determinó detener la escavacion, porque, aunC(ue estaba toda ella enma· 
derada, formando, por decirlo así, una verdadera ataquia, no inspiraba confian. 
za. Como es costumbre entre nosotros iniciar fundaciones sin tener sondajes ¡Jel 
terreno, no es de estra.ñarse en (·asos im prlwistos i que sólo a l ver como se pre 
sentaba el suelo ele las escavaciones fuera cuando :-;e t·esol vió buscar el suelo finne 
con un pilotaje de 6 metros de la rgo. Estos pilotes, desde los 3 metros de ente. 
rrados, dieron siempre indicaciones de haber llegado a un suelo mas resistente i, 
por lo tanto, llegaron a tener sólo 0.05 metmcle penett·acioncon los (ti timos gol
pes en los casos mas tlesfavorablef'. 

Pero el injeniero calculó el espesot· del estt·ibo como muro de sostenimiento 
para una altura H de empuje de tierras: es deeir, deRde el plan del Ptnparrillado 
del pilotaje hasta el nivel del suelo. A hora bien, como en realidad los pilotes 
atravesaron una capa de 3 metros en arcilla fangosfL enteramentP comprensible, 
los empujes se produjeron por lo mpnos en una al ~nra de H + a Pn todas las fu n
daciones i por consig uiente fueron superiores a los calculados i, :t mas r!P. e.-:o, no 
se puso ningun jabalcon que cont rarrestase los empujes horizonta les, creyPndose 
t,aJ vez C(Ue el enrocado de piedra de cert·o con C(Ue se rellen6 la escanwion set·ia 
suficiente. Los resultados desfavorables no se hicierou esperar: a. las primet·as 
aguas a ltas del estero, se ablandaron lRs a rcillas en mm estension mayor , se 
produjo UJI fuerte empuje horizonta l a l nivel del em panillado i,como los pilotef' 
t rabajando como piezas cat·gadas de punta en nua estension de~ met.roR, no t u
vieron un suelo6rme que impidiese el movimiento, ~e inclinaron de e ltácia b ; la 
base del estribo cedió i la obra. fné compromet,ida de t.altlmnPm que hubo que 
reconstruí rla í n tegTamen te. 

Pllente del Lirc;ti.-Ubicado en la. línea fénea. clel :out·, p1H:o a l not·te de la esta. 
cion de TaJea. t.iene un largo total de 150 metros la pa rte de mas al norte, divi
dida en 8 t ramos de 1 G metros de luz cada uno , o sea con 120 tHetro~ !le lm efee
tiva. L n snperst.ructura; es metálica, con vigas rPctas de YÍa superiot·. LnR funda
ciones de los estribos i machonescorrt'!spondientes a ht parte mas al norte, dondf' 
están los 8 t ramos de 1 G metros, no t ienen ninguna part,icula ridad , ni como cl ifi . 
cultad de agotamiento, ni como fuuda,ciones. El Lircai es rio poco cot·rentoso , i 
la velocidad máxima de sus creces no excede c'le 5 mett·os por· segundo. l~n el lecho, 
despues de una capa de gl'avas regularment.e gTuesns, de 4 metros de profundi
dad media, hai un conglomerado hn.stante firme e insoca,·able, donde se encuen
tran encastrados los cimientos de los machones i estribos de :..! metros. 

El puente del Lircai se proyeet6 J e mampostería i para pon~>r los macho
nes sig uiendo el eje de las corrientes del río, se hizo abiajado de cerea de 45 
grados. La ejecucion de las b6veclas a bia jatlas era costosa dado el pt·ecio que 
n.lcam6 ent.6ncef' la piedra, talladn, i para salvar este inconveniente, se l'f'Rolvió 
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qui tar la s bóvedas i poner la superl:ltructum metálica. Ahora, como el puente te· 
nia 8 t mmos, se cousultaba su machon.cent rnl , como maehon estribo, i de ahí 
que ese machon tenga dimensiones que en nada se just.iflcan actualmente que la 
superstruct.ura es de ferretería 

El puente del Lircai se construyó a bia ja do pa ra. toma r la direccion jeneral 
del lecho i de las corrientes en la época de llt construccion ; pero, como el rumbo 
jenet·al de las a¡.ruas oscila ta.nt o en el á lveo de nues tros rios, el a tio 1900 lama
yor pa rt.e de los brazos del I.it·cai ha hian cambia do de rumbo i las aguas choca
ba n casi normalmente con a lgunos de los machones. Esta osilacion constante de 
las direcciones de los cana les de escurrimiento o brazos de los ríos, hace que sea 
de dudosaaplicacion ent re nosotros el abia.jamient.o de los machones, porque con 
ello, si hien se consulta la mejor solucion en la />poca de la coustruccion, esa incli
nacion no se esplica desques cuando cambian las c01·rentadas, i aun llegan a ser 
inconvenientes. Ést a es una razon mas que pone en evidencia que ent re nosotros 
los machones tulmla t·es, que presenta n la misma s~>ccion , sea cual sea la direccion 
de las correntadas en los áh-eos de los rios, PR la mas ;)det' uadl\ para las funda
ciones en torrentes. 

Las vigns maestras d~> los t.m mos lle 15 met.t·os, como son ~tbiajada.s, t raba
jan rlescontrapesad~tme'nte: pa ra cont nu·resta r los esfnerzoR a normales ocasio
nados por est a circunstancia se cruzaron los diagonales en t odos los compa rt i
mt>~tos de las vigas, pam aumentar su rijirlez i evitn.r deformaciones. Todos loR 
t ra mos est.á.n bien a ma rrados con un fuerte enrost ra mient.o horir.onta l i ver tical 
i gracias a ellos la.~ \'il-!,·as se ma nt ienen en perfecto estado, sin que se noten salta
duras de remacht>s, como lJHSa. con frecuen«'in. en estos puentes abiajados. Por un 
error quedaron las vigas m~stra.s espaciadas de 1 .!'iO metro de cent ro a cent ro i 
no de 1 68, como debería se1·, pa ra qne el cent ro de cadn. riel r·oincidiem con el 
cent ro de las vigas; pero, como las cabeza,q de las vigas son de o.ao metro de 
a ncho i loR durmientes especiales qnP se usan en las enrieladnra.s de los puentes, 
reparten bien ln.s presiones, no fo;e ha notado tampoco ningnun. ¡l.Jlnmalía pot· esta 
cit·ctmstancia i el puente se ma nt iene en mui buen esta.do. 

Ademas de los ocho t 1·a mos de l G metros c.Hla uno, se cHHS1·rnyú en el brazo 
sur del Lircai, un puente de 30 meti'Os de lnz, (tig . 2-!), sepa.ra tio del a nterior 
por un fuer te terra plen deft>ndido con em·ocados Como de costumbrE.> todos estos 
t rabajos se tuvieron que pt·oyectar por las a pa1•iencias esteriores de los terrenos, 
puesto que se ha ct·eido innecesario, ha.sta hace m ni poco tiempo, que los injenie
ros sepa n por medio de sondajes quú suelos se van ~~ encon t t·a.t· en las fund aciones. 
En el brar.o sur se presentó una anomalí~t: t>l escape .1 lJ de la ba l'l'anca sm· es 
mni fne1·te i de t osca. mas o mPnos dura i, por consiguiente, P.l estribo sur se pudo 
hacer con su esca.vacion casi en seco hasta los 6 metros de profundida d, bajo el 
lecho delrio. Pero ese escape sig ue casi con lít misma. inclinacion i a 30 metros 
mas al norte, cuando se hizo la escn.vacion para fundar el otro efo;tribo, i t~ los 
4 met.ros de profundidad no sl>lo no había el menor ind icio de encontrar la tosca , 
o la capa de conglomerado que se ha bia encontrado en las otms fund aciones del 
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puente d t>lnorb ... , sino f)Ue la grava pareeia hnct-t·se mas fin a. Se sondt>6 con nn 
pilote i s6lo se t~ncontd> rl:'sistencia 11 los ±o;) met.t~Oi;. Como las bombas de ago · 
ta mien to no pet·nli t.ia n en );~ s rondicionrs e u q IH:' esta.bau in, taladas baj11r liJ me. 
t.ros, se resol viú poner a. loR -!. met.l'os 1111 piloht.ie de llHtdent con s n empa tTillado. 
pnest.o fJUP eiiÜ\'el de las agna:- mÍJlÍlllll S de fil t ra.cion se h~thia encont mdo a lofl 
1. 70 metros de profnndidad . Los pilotes se t btnu·on 'le {) metros para q ne todos 
ellos qneda.sen en fit·me i su penetm<:io n míninHt fn é l'a iculadit por la f(H'Inula ho. 
lnndesa qne hemos nwncionado en el pnenh-' dt->1 Estero de los Puercos i poniendo 
PI coefkientt~ 10: la pent>trn.cion efectint-de los pilotes fut~ siempre como){¡ menor 
1le lit imlicadn pot· dicha f(mnuln .. Esa fnndncinn no hn snft·ido nin~una a ltf'rn
cion. La escasarion se rellt>nú con piedm de cet·t·o de g mndeí" dimensiones . 

El t.t-abn.jo de la ma.mpo:-tP.ría. de eJt>,·n.cion clel estribo sm· fné eno,ioso por 
cuanto tenia c¡ue hacerse p01· entt·e las ¡mlizndas del puente provisional de madt>· 
raque a hí existía i sin intet·t•umpir el ti-ático de los t t·ene::-:. Estas cit·ctmstancias 
obligaron a levantar t>sas ntamposteríasen dos porciones. Como, por otJ-a partt>, 
las exijenrias llel tnític·o i la inestabilidad 1lP las palizadas ¡)l'o\·is iona les obli~a
t·on <L precipitar -In. entrega ni sen·ieio del nuevo put->nte, atlll cun.ndo s6lo h}win.u 
en<ttt·o 11ias quf' sf' hn,bian concluido In. st-gll tHln pmte de las nH1mpostPrías del 
est,ribo sur, ln s t.repidnciones de los trenes, etc-. prodii.iE'rou 111111 ~t·ietn en la 
nnion de Jos dof' euerpos de tna.mpostt>ría. la que uo hn tomaclo la mt>no1· impor 
tnnr ia. clf'spnei", ni debilita la estabilidad <lf' In ohm. 

La n.rmadnra dP la ferretA-wía de t>ste tntmo df' :w trHl l ros. como tenia qtw ha
ef't'SH sin intetTumpit· el tráfico, no pudo efect.narse sobre n.nda mios cont inuos, co
molos 1le los t rillllOS de 15 nwtt·os. Se hizo ent6nces f'H nn a ndamio espl:'cial co
locado n.~uas n.l.Htjo del puente pt·o ,·isio nal tan pronto Pomo estll\-if> t'On concluidas 
las ferTeterías i los machones: por medio !le preusas hidráulieas se :o;nbi(J t.o1lo p) 

ti-amo n.I nivel dt>sea1lo; i tan pl'Onto I' OIIlO pas6 PI í1l t imo t ren de pnsajeros, a 
las;, 1-'. M. , se aserrncha t·on los pilotes tl t-> madera de In. palizn.da proYisional i 
eon cables de_ acero se les hizo t u m ba r con superstrnctnnt i todo lu'ícia a.¡.?:nas 
;m·ibn. Batallo así t>l pnent.e pt·o,·isiona.l, que ocu pa ba. el e.ie de la línea. férrea, 
se a rmó un anda mio tl'asver·sal <tpoya.1lo ea Jos mi~rnos restos de pnlizmlas i 
por Pi se corrió hm·izontahneute el tramo de fe tTeterí<1 de :w metros que, con las 
prensas hidrá.ulicas, habia sido len1.ntaclo n.lui\·Pl correspondiente A las 2~ de 
la maitana., el tramo de 30 metros reposn.b~t sobre Jos estril>os pm· medio de ¡;;us 
a.pa.ra.tos dt> d ila.ta.cion, i se principia ba el des;mne tle los a n(hunios horizontales 
que hnbian set·vido pam con ·erlo i la. emielml ura i colocucion dP la vía superior , 
completarlos tenaplenes, t->tc., i a lns í A. M. pasaba 1:'1 prilllt->1' ITPIJ elE> '1'n.lcn. a 
8nntiago po t· el nue\'o puente . 

/'trente del Jla.ule.-Uuic1Ldo e11t re las e:stacimws de ~laule i H<:tll Javier·, ron 
supet·structura metálic:a. de vig·as rect.as eont.inua.s dt> 2~0 met m s cada una, sub
()i\·icliclos en dos tramos de 50 mett·oi; i dos de 60 metros de eent ro a centro; de 
ma.ue1·a que el puente completo t iene cuatro t ramos de GO metros i cuatro tra.
mos !le (iO metl'os t·epos:tmlo sobre estribos i machoues de ma mpostería de pie-



aon 

dra en bruto, no teniPndo de piedra. tallnrb mas qul' las m·istas de loí-1 est riboíol 

conos i cornizas i piNh as de n.siento <le l o~ <tpa.r atos de di la t ncion . Dado el ca· 

rácter de lm; cn>f·eí-1 del ~r nHIP i el costo tle sus fu ndaciones, f'ra. 16j ico pensar desde 

el principio en la com;tt·Hccion de nn p11ente con t m.mos ln.t'¡J,"<>S, i deslle qne po r 

comodidad p:wn. la a t·ntadnrn. se snbdiYi<lió PI puen te en dos seccio nes de 220 

mett·os cada Hlllt, la di~t. t·ihHc ion de los t J•atnos en cath una de las Yig<l.S con ti 

nnas rle 220 111et.t·os ~e hizo de m tUJPra que loí-1 momcmtos de los t ra mos de ribet•a 

fuet·anlo¡.; mas ig nn.Je¡.; posihlt>~ ron J o ~ rle Jos t t·n.tn os cen t". t·ales. pa ra a sí faeili ta.t· 

la dist.t·ibncion «lf' los pahLslt·o:o; en ln.s Yigrts, Ins ens:LtnllbLdn ms i <lPmas cleta.Jles. 

Co111o est.a condicio n se J'Ntliw tenif' tHlo los t ra mos cen tt·n les una luz tle .1 .20 
compurmht c·on los rle t'iYPra, se y(. inmt~diata men te jfjue pa ra t ramos de ri,·et·a 

de !iO mett·os, cot·t·es pon<l in.n t rumos cen tt·ales tle ií O X 1 .2 = liO nwtros. En rea
lidad, consul tados los dep ut·:tdos de los ntontPntos dP fiPx io n, se ,.¡. que c·on estn 

medida. se consigui{, PI objeto que se tlf'~e:tb:t Ul:' IIOJ'tlln liza t' los esfuerzos soli
r itnnte:o; dP los <l h·er~os t ra mos i, po t·lo tanto, IIPg;at· n un 111ínimum ,..n l'i¡Jeso 

dr ht ,o.;l/f Jfl Jo:-; f I'IICI III'<l po t· In. s inwtrín i buen apmvPt'h ll lll il~nto <lP Ja.r; fPrt·eterías. 

Esta. eon. ·i<ler•u·io tt PS intpm·trtn te, eLmmlo los tntn1os pnsn n de ~;¡ metros de lnz: 

porquP ¡.;i no Sl' tontn 1'11 c11eitta nl hnct~t · la cl ist t·ibudon df' Jos t t·:unos dt> Ja¡;; ,.¡_ 
gas r:o ntit tuns, se t iPIIP pm· c:wsa de In d in' t':;idacl de tTabajo <lP las piezas, 11n 

aumento tlP p(•:o;o qLw JHIPtlP <'st,imru·sH Pn 1111 l O po t· cien to. Así «' 11 la Sllperstt·nr

t.nt·rt del ~l nult•, s i se hubiesPn puest o t r a mos i¡.runles, como t~ l pnpnte rtctua.l pes; t. 

1,110 kil6¡.rt·:wtos po r m~>tm emTitl o, E'llniÍmet·os retlo nclos, o sea n :.HH.i,4UO kil6-

gramos los 440 n tetros: hn l.n·ía m os tenido de excE>den t~>, a l po ttt'r los t rn mm; ig ua

IPs 1111 1 O po t· eifl nto, o f>Pa.n 2G,400 kilúgTiLIItOs de fe tTeterías, q11e, a l preeio de 27 

rentan1sPl ki16g;t·rw w. q11c fní' PI clP 1 <~ con tmJ.a, ha l)l'ian t'Ppt·esentndo un mtml:'n

to llP pmcio dP .''· 7 ,1 ~R. El p11eutP dPI fPrt·oca l'l'il es ]Ptuelo cou el l':ttTetet·o , 

qne t.n m bien t ienP s upet·structura met{tlica, di\·id ido en d os \' igas enntinun.s i en 

t ra mos como lns clPI fP tToc:uTil, puesto que reposan t:'n los tnisntos :tpo,vos . Las 

Yig-ns t·ef'tns dPI JlllPtll t• cat'l'et·ei'U t ienen t·Hj illa sim pl<' i las del fe t·t:or·n.nil t ienen 
rejilln m iÍitiplP: la s piPzas de ptH~J t tf's i lon¡.rnerinas «¡ 11!-' l'ot'lllillt PI t:tblero del 

pn!:'n tf' d~>l ft>t't'oratTil son dP l'etTet.Pt·ía ; m i t~ ll t t·as q ue In" IIPl ta hlet·o tlt:>l crtrt'Ptet·o 

son de tnadt>ra d!-' pino . Como esas piezas llt' puentt• t iPnc!l R lllPt t·o::; de ltLr¡.ro en
cht nrtn., eshí.n l'o t·madns con \·ig;a.s ,,,rmn.das f·o n t it';Ltttes d t> fie l'l'o mdomlo 

Cnnndo ha,l,ln.Jilos tl t>l pnente riel ('¡tcha.poal , nnotamos los incon \·enieu trs de 

estos puPntc•s t·:uTett>t'os ncopla dos eon Jos J Hu•n tr~ tlP fert·ocnl'l'iles; Pn PI puen tt> 
riel Mnulc> sP lm n ltPclto :o;c>n t it· estos mi:-;m os incon,·en ien tt>s . 1~ 1 t;Llllem del p.uen

te rmTt> t€'t'O t iPne do!-~ ,·et·Pd:-.s ¡Htt'a. peat!o llPí-1, c·o n ~; u s co n espondien tes s oleras , 

f! Ue ~ in·en ta tnbien rJp g-u.-t.nln I'lletla s , pa ra q ue· la,.; 111asas flp las r uedas de las 

~:mnd€'s cart·etas 11 ott·os ,·ehícnlos pueda,n estrella t·se con tm las crHces <le San 
Andt·~>s rle las \' igas ma.Pstms. l'r>t·o, Pll uttn cwasio n pm;abn. un piito tle bueyes 

por el t·a n ·ptf•ro enlos ntnntentos ~>n que un t J'Pil :üraYe:";(J po t· el ptwntedel ferroca
l'l'il; PI piito sp asust6, st' ::;ubi{l a las Yeredn.s dPI ponientl." <lPI puen te i muchos se 

Pstt·elln r nn ront t·a las ,·i¡.ras mnestrns: rlP í·s tos, los qnr ~P estrella lmn con las 
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escuadt·as de las cruces de Sa n A.nd1·es las dobla ron i las ma ltra tm·on, i los que 
no alcanzm·on a estrella rse con ellas, se pasaron por los huecos i cayeron al rio, 
perdiéndose c•.>mplet amente. Des pues de este incidente se le hizo poner u ha baran
dilla de a la mbres al puente carrete1·o i se ha n evitado así las eaidas de animales 
·a l rio, pero no el que no sea ma lt ra ta da la, vig-a poniente con los <:hoques de los 
a nimales asustad os . 

La razon que se tiene para acopla r estos ptlP.ntes es la economía en las fun
daciones. Esa razon es efectiva. cu:mdo se tr;l f ;.t de flmdnciones de mampostería 

hechas corno las l/PI M:.wle: no es r azon cuando ,<;e t rat<t de flmda.ci ones t llbllla

re.-; por poT.os o por a ire comprimido, puesto que el mismo costo ocasionan los 
t ubos al enterra rlos en condiciones pa nt hacer puentes acoplados, que pa.t;.t for

mar r.rrupos a-ishulo~ cor 1 P.&p onrlientes n lns soportf's de cru/;1. pmm t A en ¡mr ticll

la r. Ahora , estudiando el cmw de ma mposterías , ha i a un que pensar si la eco
nomía que se obtiene en la s fundaciones Sf' encuent1·a compensada con las ot.rns 
dificultades qne acar1·ea el aco pla miento de los sel'\·icios; estoi seguro qne fle or. 
dina rio com·endrá mas hace1· los puentes sepa ra dos. 

Las fundaciones del puente del Ma ule fueron Pjecnt.n.das a cielo a bierto i sa.l
,·a.ndo los terrenos socava hles ele a renn,s i gTavas, cbn heridos enmaderados en 
su mayor pa rte para evita r los der1·nmbes i estracciou inú t il de esco111 bros; sP 

combatieron las n.gm.ts de lilt m.ciones con bombas eent rífngas . 
Como no se conocía el subsuelo del lecho del d o. po1·qne, por nua anoma lía 

hien ra ra , nunca se ha a utoriza.do a los injenieros ent-re uosotros, cua ndo t ienen 
que hacer estos proyectos, para hace1· los gastos necesarios de sondeos pnra sabe1· 
ele n.ntema no i con segnrida.d la clase de fundttC"ion mas a dec:nacla al caso: por 
semeja nza con alg unos vecinos se pmyectaron la s fuudaciones para ba,jar con 
ma mposterías hasta los 4 metros i ahí defenderlas i a poyarlas con un fuerte pilo · 
t a je sobre el cua l se pondría el emprtrrillado, etc. Era de ¡)l"esmnirse, no t enién
dose mas a.Jüececlentes que los débiles pilota.jPs ele los puentes provisiona les que 
había n sido construidos á.n tes. que, en 1111 l"io tan caudaloso C"omo el .Manlf', no se 
encont raRe el terreuo adecua do pa 1·a una buena fundacion siuo mas abajo de 
los 10 metros, i difícilmeute a tajo a bierto i con bombas cent rífugas poclria ha.· 
ja 1·se hasta esa ¡)J'ofnndida,d. 

Sin embarg-o, en realida d eliP-cho delrio presentó, desde el primer momento. 
vent.a ja.s para. las fundaciones. Al haceJ• el t>stribo nor t.e. a los 4- metros de pro 
l'undida d, !'e encont ró una capa de pudinga a ma rillent a i consistente, pero siem
pre mas o mPnos atacable por las aguas; i a 1 met1·o m aR a l.Jajo ot1·a puding·a 
verdosa, i ytt con consistencia i aspecto de roen ; Pl (·'st.riho nort~ qnedó Pmpotra . 
do 2 metros en esta ca pa de pudinga 

Ent re la.s personas que se encontml.Ja n <Lhí no ff1ltó quieu dijese que estL 
ca pa de pudinga a mar-illenta era entera mente semeja nte a l manto a urífero 
de la mina del Chivat o, que se encuent ra. a unos cuantos kilómetros a l norte 
del río. Con este moti\'o, saC]ué unos cuantos sacos de esas t.ierras i las hice 
analizar en Sant iago: d iero n realmente lliHt lei de 5 a 7 centavos por mett·o 



311 

cí1bico. Al mismo tiempo e:se análisil-> :sirvió para. conoce•· la. naturaleza de ht 
pudinga, que se uijoque era de g ran<s con liga de a rcilla.'> volcánicas o ditritus 
tle lavas. 

Pei'O las tlificultada,s g ra,ves que hubo que wmcer en estas funuadones, fueron 
la:s tiltradoue~, po1· uua pa.rte, i las cunstmcciones de atm¡uíu . ., pa ra desviar las 
agua.-; i dejat· despeja dos los recintos necesarios pa1·a las inst[t]aciones de las 
bombas, acmnulnrion de los materiales. insta.laeionel'l de g•·tms, etc:, a lrededor 
de cadn herido que po1· su naturaleza, puesto que se ha,cía.n acopladas la.<; funda
ciones delpuenteca.n etero i el del fermcarrii , tenían dimensiones exajeradas-18 a 
:.!0 meti'Os en el plan de fundacion Como el ~llLule tiene c•·ece¡.; periódicas de ,.e. 
rano, ])I'Ovocndas pot· lo:s deshielos, estas atn.quías debían :ser bastante consis
tentes para. resistir a ei!Hs eu tiempo:s normales, si no :se quería ver las faenas in
terrumpidas constantemente. 'l'oda.s ell<ts fuerou hechas con gntndes duques de 
alba (flp: ~5) rellenos con piedra de cel'l'O i puestos de 2 a 3 fil a~;, rellenando sus 
interva los cou piedm g rande de rio . Detras de la. a.taquía principal , r¡ne deter
minaba l1t dt>sYiadon de las corrieutes de agu~:~>, ::~e punía siempre ot.m mas débil 
para reco.ier fiJt.racioues. I siempre se aJ•udaha l1t rlPs,· iac:ion coustru,vendo en el 
lecho dE>l río muces a rtificiales, profundos que ayudiLsen las formaciones de co
niente~ i canales pot· las direccioue:s que dejaban libres las instalaciones de fae
nas, i :;e cu ida ba siempre qnitm·Ios emba nques que ¡mdiera.n producirse. Sin ern
lmrgo, el umuteuer libre el espa cio uecesa.rio para cada er;ca.va.cion fué una lucha 
coustantt> de ntencion i refuerzo de estas a t aqnías, porque lu.s piefkas de cetTo, 
aun de X de mett·o cúbico, eran tLrra:stracl as por las corriente:s de las creces de ,·e
ra no, las que llegaron a producir l. :W meko de J esni velacion entre u u lado i ott·o 
de los duques de a lba que tenía n 3 a 2.G mett·o:s ( tig. :tU) de a.lto. Por lo tanto, 
pam el set·vicio i utencion de est!lsataquías hnbosiempre un pet·:sonal compuesto 
de :.?3 a a o hombres, con sus mu.yonlo mos, i se hacia uno o dos viajes diarios eon 
U cmntdas de piedm ele ef'rt·o pant atl:'ndet·la qne se Jlevaban las corrientes. I aun 
con eRns precaucioues, en una de las creces fué rota uua de psas atar¡uíns idos 
esca,·aciones fnerou bart·idas por completo, en las cuale:s no se babia alcanzado 
1.L hacer sino la base i In. mi tad del plinto de la fnnd acion. La t·esta.uracion de 
esasatnquías i voh·e1· <L reamula rlus trabajos, sacando las hombrrs, etc, que ha.. 
bian sid o precipitadas <lent.ro <le lasescavrrciones . fué obra set·ia, pero ménos eos 
to:sa que lo qne se puede ima.jinm·, por·q ue las tlt;Lquía:s fnet·marotas en dos puntos 
i preseHt1LI.mn t1·ozos int aetos i ua,;tante resisteute¡; pa t·a ir a poyando i a ma
nando los duques de alba que deberinu reconstituirlos. I, por nt.ra parte, como 
las escnvaciones estaban enma<let·a das pot• completo, ni abrirlas de nuevo no 
hubo sino que :suem· <·1 eubo de grtt\·as i a rerms con que se rellenaron . Los gas
tos mas serio¡.; de l:'Ste accidente. a tuas de la t·epwsicion de las atnqnías, fue1·ou 
laS C0111 }JO:StU I'as tle los lltotOI'eS, U OITIUC\8 Í gnms, f(Ue no fl a.bian a lcanzado a 
retirarse de las escan1cioues, puesto que al romperse las a t·a quía,.-;, las u.guas vi
nieron como a vnlanchas sohrP las escavacio11e:s. Es .. a<·l'iclente deuaa.ncl6 un gas
to de$ lH,OOO e11 IIÍJIHPI'OS redondos. 



Cumo tle:>pues tlt:' lo:-< IH'ÍIIle l·us recunoei tuie utos ya s upitnos qlle l·xist ta laeapu, 

dP pudiug;L ve t·tlosa t¡UP ;ttran!:>a.ba de lado a !a J o el lt>cho del rio , po1'1JIIIl un 

por.l> hech o L'll la Ti ol:'ra s ut· nos h> hnoioL dauu u. eonocet· t ambiell , pe t·o tL ht IJI'O

fuudidad d e H.:i uwtws, se supo inmed iatame ute que e l lllíuituunt du fumla eionno 

dehia ser m t>nus dP !J.:i a lO metros, s i 1:':> que esta 1:a pa no preseu ta lmondulacio

ues i depi'PSÍOIII'S ell los 'punto:> donde se l'tit H uleciesell los lllaehullP::O . Fu~ l)l'eehm 

eu tóuces pt·e¡J<II'a t· lus l>O ml.ms pat·a pode 1· ll t~gat·, 1'11 todo cnso , n. lO metros de 

1 n·ofnml idad 

Como l'Oil las een t dfugas aspit'<.l.ll tt':> u o podía tu os coluca1· su I'I 'II LI't.> ue aspi

raciuu a ma s de 7.'2 tnl'l·l'Os sobre el ni vel de las a g ua s d1•l pur-o d t• aspir;u·ion, so 

pena de di:;ntinuit· ntuchu sus renditnien tos, :-<e eotnhinauau la s iw;lalaciunes de 

IIHtlle i'<L qnP g-awí.uaiiiOs dos met1·os co11 una r.an,ia ahie t-ta Pll el lecho 1lt>l rio, a 

)¡L eual :;e le dalm W/t: d e ¡umdiente eu :m follllo (tig· .. 1H) i L'Otno la pe11tJie n te wü u

ral del lech o de\1·io em. tl t> 1 ,:; tnl'tm 111ns o ménos, t11'S)J liPS \'en in el puzoellllla.de

mdo, i g;ulr"th;tmos d os me tl't>:-< e 11 t re In ;d t u1·a dt>l t uuo d e salida, alto d e uo utba 

1• in::;t.a.lac iu u , i, pm· ti u , :-<e i:-< tne t t·os dH t u !Jos de a spinteiou 111a~ 1111 c<ttHl :-<tillo de 

a s piracio11 de o.;:; metm que :-<e a hogaba eu 1111 pozo d e o. 70 a 1 m et ro Ul:' pi'Ufuu. 

didad. De esa 1uu.uem teuíatnos spgtu·idad de llegar n 1 O tllt:'tt·us l>11,iu t•l sut>lo, u, 

IIIUS uie11 dicJ10 UU..iO t"luin•J de )as J>l'ÍIIIt:' l'aS fi)tl·;lt'Íüll t:'S, que SÍt'lll))l'l' il)JHI'ecÍei'UII 

1'01110 a los :lmetros d elui n •lu1ns hajo del leeho. l'o t· eso, tlo Htlt• ha ui ;L em ba.u. 

t)lleS e11 el ledto del rio , el fo:-<o dt> desagiie t t>nia mucho 11m:; d e do::; m etl'os tle 

profundidad 1 puesto q tw esos dos met ros sólo se referinu •L las ¡>l'itHem s eapas de 
til t ra.ciou, i eJ it'ÍIII H t.IP ellas :olía. hauer 11110 tL 1 .-. tuet-ro 1le emha Hques. Las uo m

ua.s e 11 estas (;t>llllÍe Íolles lliO\'Íd as Jllll' II IO!Ot'es de 10 caha,ll os1h• fllt'l'l. <l Citd ;L UIIO 

i ~10 cen t ímett·os de dh\ n wtJ·o de la c<:lite1·ía tle aspintt·ion i de sali<ln , diemn 1 tíO 

li t ro:> por segllllllo cad a IIIHI. Hubo d os e:Sl'HH\C'ÍOIIt'S que ex i,iie1·on la iustalaciou 

i t ntbajo simulti'weo UL' Cll <tt1·o bombas coHstantemPlltP, o SPcL l)ll l:' sus til tl'<.tCÍo· 

ues 1·eprt>sentauan un gasto do H).!;lltt de H-l-11 lit1·us pot· ~"<Pg'\llttlo . Sl>lo en 1111o 1lr los 

IIIHchollt:'~, ht tap a. de l'ong-lumemdo ,·enlo::oo, qut' ::;e huscnua pa.r;t I;L fuud acivn, 

deuia tene r ttua ollllul;wioll ( tig. 2Ul po1·que exiji (> baj;u· lu fund;lciolt a ll :¡ lite· 

tros, pant 1leja rla a rraig-ada como las demas de t.:-. nte tt·os Pll tliclm ca.pa. L'am 

conseguir los agotamie1 ~tos en e:-<tos 1 .:-. tnet t·os tuns, fuío n eeesa1·io h¡tct>r t mlHtjar 

las bumuas eomo ;tspirc:Lil t es e impele11te:s, i, por consig-ui~~ntt>, tlis ntinll.}'elldo s n 

rendimiento; po r e:,;a t'ILIIsa , i no por e l a ttiiH'll to de ngua 1l ~;> tilt mt.:ioue:-<, uua de 

las esc<W<l ciones ex iji(> el auxilio de uua:-< t'inco bomuas tle (ti") O.:Wmetrode d iú

metro en s us tu llo,.; de a s pimt'ion i 1·epulsio n . Esta UOIItun , a\·eriada e n 111m tle 

S\lti pa)PtHS Í 1110\'Ítl<.t (;011 Ull IIIOtOI' de Ut·ho calmJio:s, <1,\' tttlÚ CtJ II 1111 \'O)ÍIIIIt'll de 

e~traccio11 tlt·' cerca. dt> l OO a 1 :W li t 1·o::; po1· seg;ullLio. Es u1~ a.d \'e1·t i1· Latnl>ie n que, 

dura nt e toda la. t emporw ln. que duró l;t eseanteio11 i co lonu·io11 de lo:; c imien to:-: 

de fulltlnc io n«:>s e n \:'Stt> 11wtro i IIIPdio s uplellle n tal'io, :-<P fot·r.ó 1<1 presio n eonientt-

. del vapor e n los 1110tures tlu la s umHb1ts tlt' O. :JO lttLsta lOO libras, i, por consi. 

guie11ü •, los g·¡ tstos de CO IISllllto , etl' , se a uute ntar o n :;cH:-:iulemen tP. 

~i aplicamos •• las funda cio ne:-< <le! ~I nniP In r('g-)n cutpít·ica fJ llP he <lado a 11te. 



1 io J'JIIellt c, pnnt clt·h·J·luilla l· la hondu ra pro lntble del :-:uelu clt• ,.:oca\·adou i \'er su 

l'~t a bilidml. LPnPnlos lo s ip:uieu ll': 

llt> u rdin;trit> d Maule, e n "u:-: cn::ce:-: d e n ·m .no , por h t:-:uh:;eJ·,·acione:-<quehice . 

t iene una \'e hH'idnd snpel'lidnl d e siett~ 1ne t1·o~ por 1 ", i su altum. de ag·ua es dl• 

J :W n1et I'U>:' . J'oJ' CUllSi¡!,'lli{•nt P, tellt'II HJ:-: (lip;. l\0): 

¡· 7111. o .= u.(¡:, r -! .. :-,;-, n1 . 

1'- V ,¡ -y-

11 = -l .:W 

o) --

H' - V-11_ -.1'0 _ , 7_ 
-- ,¡ - o.l'iH - ~. "" 

De esto ,.:(• d educida que, dP onlin nrio, sí>lu t munja1·ian .J..iii mPITOH de sus 

fttndaciOJll'S . 

:::ii tunJtUnos ahora la c1·ece del a iio 1 H7'i, que fu(• In que s iniú de ba:;e para 

todos lo:-: cítlc:nlos tle· a lt uJ·a dt• ••guas 1m\ximas, etc . puesto t¡lll~ Pl'<t la mayor 
conocida lta:-:ta la fecha de la coBstt·ur.don , tenemos: 

1 J<L comiza de t odos los macho1ws t•.-; cl11i n~l de las aguas de la. c1·ece de 1877, 
i. por cunsignie nte, de cÍIICO llletl'OS liut'el'l l'lOUI'e el foudo llltiS uajo del l'io. 

JI' 

u = 1.HO 

-1-.:J:; -l.Hú 
O.G 11 

~.i;J 

O.!í1l 

La t·l·ece·def afJlJ 1 HH!I ha superado ;tia tle lí:lii, i. :-:egun los J a tos r¡ue se me 

lmn l'llllllÍni:-:tl·;ulo pu•· pe1·sunns r¡ue la p•·.,:-:encia ro n, lnl'l uguas subieron hasta 
htpar las cornizas tlt•los machow:~s , esder·i1·, ii HO metro¡.; , o sen. O.GO md ·I'O 1nas al

tasqu .. ln s (]pfaiJO 1K77. La. \'Pioeidatl RllpPI'IieiaiHo l'u(o obsen ·;tda; pero e>' indn· 

dable que <l t>lw hauer s idu tam bien 111a.yoJ· i la sHpOIHhPHIO.· de ocho 111et l'Os. por 

segundo (fig . :1~) . Hi w n estos dato~ <let<'I'Hiillllmos l a sOl'avacioH, tPndn,u• us: 
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Es drcir·, que las fullCl<tcioHPs t rabaja u e11 las t r'el'es sobr·e 11.8 metros de pr·o. 
fundid ad. Estos cálculos, que están en es t u, ocas ion , como en las a nteriores, con
fo r·mes con la realidad , demuestr·a u que esas fó r·mula,-; so11 lme11as para dar la 
profundidad mínima rle fu mlacion en terrenos de sOC<tnwion; pero rJire t ienen C( ue 
:;er cuidadas 1:'11 sus aplicucioues. La fórmula empfr·ica puede ralla r i da r indica
ciones me11ores que la r!:'alidad, porC( ue no puede tornar· en cueuta la ntriedad de 
r·e~;istenr.ias del subsu!:'lo o deprP:;ioHes de las capas mas o nu~n o;:; firmes, como las 
que vimos eu ht fundncion rle u11o rle los mac:hones. Ot m de los d<ttos qut>es difícil 
obtener es la al tm·a de a.g·ua t:'ll los t:HII<Lies que se fo r·rmw e11 el fondo , puesto que. 
pasadas las c r·ect>s, jenemJmente se emba ncan un tanto, i de t!sta a lt urH depende 
la masa de agua que realmente a taca los fondos de los r ios 

En rios como el Maule de andw álveo i gTnn pendiente, se fo r·ma n ea su lecho 
canales par·ciales que t ie11e11 sus fo11dos ta11to mas bttjo cuanto mas i11tensa ha 
sido la. a Yenida que las fo r·mó i las a~ua:-; buscando el estado de equilibrio ent re 
t<U poder de arrastr-e i las resi~tencia;; de los suelos, oscil tLn de un lado a o tro Por 
esas oscilaciones el ~l aule ha tenido muchas ,·eces t.endencia rlecargan;e alnor·te: 
por eso el est r ibo nor·te del pn!:'nte fué defendido ( tig. a u) con un mm·o ;::¡, que pro · 
tejia el eono de t ierr·as de los tenaplent>s de la línea. féiT~a. Afr o a <tfw, la harTan
ca ;t lt' se socantbamas i mas, hasta. fo r·mar un a rco mui mm·cado a¿¿";¡' sin que 
se tomase la. meno r· pr-ecancion pantimpedil'lo Las cr·ecesdel n.iro 18V!I, que, como 
hemos dicho, supera ron a las de 1877, destruyemn lct uarT<tnca nor-te en un fuer · 
te trecho i fuer'OJl a atacar· e) \"MrTa pJen de )a línea férrea e H la eStensiOil f /): COl'· 

tar·on ese terra.plell a la e11 t.rada del est1·ibo norte, i el mismo estr·ibo habritt sido 
destruido totalmente, si los ten aplent>s del puente ca.l'l'etero acoplado con el del 
ferroca r ril , i el muro lonjit udina l e rl, que sepa r·:t a mbos terra plenes, no hubieran 
impedido la accion destm~tora de las ap:ua.<;. Pei'O s i el estribo no se \' iú atacado 
por la espalda, lo que habria ocasionado :su ruina, 110 por eso dejú de suf1·ir uas· 
tante i estar serinmentt~ amenazado, porque los remolinos que se formamn en 
la par te A , a mas de n.rT.tst r·a ¡· Jas t ien<ts del terTa.plen del feiTOCar·r·il , concluye
r·on por fo m utr una. cascada, que der r ib6 In defens:t del cono tle pwteccion de 
tierras i soca,·ú un tanto las fundaciones, ocasionando el agr·ietamiento tle la 
ma mpostería del estribo. 8e sujetó el movimiento del est.r·ibo Mrojá ndole piedra 
de cerr·o de grlLHdes dimensiones que mnor·tig uaron los efectos de las cascadas i 
remolinos. Pero, pasada l<t ct·ece, la a.LlmiHistracion no lm vuelto a reforzar esos 
puntos dPbiles. 8e ha n contentado t:on los enrocados de piedm con que restable. 
cieron los ter·mplenes pam r·est.nblecer· el t rá fico i a umentar el enl'Ocado de piedra 
suelt<t a l frente del pu.ramento del estr·ibo. Como las corrientes del Maule i su vo-
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hímen de aguas, sunenpat:es de a¡·¡·ast.¡·;u· con esos e ni'Ol:ado::; , In. defensa no puetle 

consitlet·a r:st-> l:ompleta n i St>g·unt tal eomu Pst(t. 

Estcwdo el puente en esa~ eoHd iciulll~ >', PS dt•eir, de,.;pues de haber ><id o ata.ca

,]o fum·te nwnte su c;tl t~!l't'l'a no r te po 1·las e reces de 1 H!)!) i ::;(Jio defenuidu el e:>tl'ibo 

sur e11 lo ll!~l:e:>a.rio pam ¡·,•sta ulecei· d t ní.fi<:o. ,.in iei'OII las CI'<!Ces de HlOO r·asi 

tull putlt>I'usa,.; coHI U la .- dt-> 1 HU~I . Esta:; CI'e•·es t'n(·oHÜ<ll'OII la:; fumlacionP.s del 

mad1o n nlÍHwro :! ya re,.;entida s, Jme:;t·o que, atll ll]lle t ienPn 1 O n wt1·os, ellas ha 

l>ian s ido de,.;c uuil'I'lHs por lo n1l-nu.- e n n.:; nwtr os en las cn •t·es a n teriore,.;, .-in 

IJIIe se ton1a,.;l' la Jll 'L'L:allt'io n d t> aiTo,jar nlgnna,.; piedra!" i fonn;11· un t!m·ocad o 

para restabfet:l'l' un t an( o l'( fo ndo (lt'l'dido i pi'Ote.ie r aSÍ efiC<t't, lllente (o,; o.tí me

t ros d e t'lll)JOll'alllienlo t¡lll' ;uín qHetlabn n n la iumlncio11 i, >'t')!:llll L'l sefiU I' Hem·i· 

t¡lll'Z, dado:; Iu.- e111bnnque.-, :-:t• produ,ie1·o11 Pll Pi IPcho dPl I'Ío de.-ni,·elal.'Ío lles que 

l'm·maro11 COHH> ca>'eatla:,; t·oHt r a. lu.- tlaiH'u:; dt•lma chull, la:; que :;e ma.ntuderon 

como :~ meses s in hauPI'se dt>ten idn .-u nr·einn t•on ••m·o•·rvlos. No fué raro, por lo 

tan to, que lw,: crect•s de 1 !lOO, c'aq.!;(t,ll(]ost- Hne ntiiiPHte a l nortP, i t o ma ndo a l 

Inacho u eutn• ;-u rrt•n tada ,.; oput•,.;tas. como ,;e ha di t·ho po r la:; pe 1·:sonas que ,·ie

ron lns CI'ece::::, t•se maeho u iu t>;P ,.;oen n1do tle ta l nn11WI'il , :q ue <lcspne.- , m1 mm de 

las crect->s setundari<I>' , como n1e lntd icho (•) ,.;pi1o1· He nriquez, i ciHL!Ido el ,·ol!Ímen 

t.le agua. tlel Ma ule auu no po dia inspi1·n¡· lt!Inore.-, :;e ,·ino una c01Tie11 te de del'i· 

nteion contra el ma chon 111Ímeru :!, i ]>1'0\' tll'l> 1111 hundimien to en :;u cahecei'<L 

m·i~nte. Jnnwd iatanif'Hte l) \11:' . :;e uotl> el d espei'I'Pdu la ad ministmcion h a hecho 

llefentler el tnacho n l:Ull 1111 fnr1·t. · enl'Ocado de piedra, gTnesa i, g'l'at:Ía :; <Lesa 

metlid<L, se ha n Hi tellillo, i ,.;Íl'\'e pa1·a Inantene1· d t ¡·(dico l >tll' el puente . El m a· 

chon ataeatlo por 111m fnert·e cuiTien tP ha t en ido dos nllH' in1 ie n tos: e l z(Jcal o co

llllln tlelmachon P" ,.', (tig· ll) th•l fl•l'l'o eanil i dP ];¡ columna''· del e;u•retPro se ha 
t(lleurado e n :1 h , i el t>.ie ,. o' del111aeho n h ;L Yira d o tl esd l' e" h(t.ci•L el s ur como de 

O.;:)ú niel l'O>'i t·o njuHtn HientP t·ou es te IIIO\·iniien to, lm de:scendido la ca.l>ecera 

o rie11te de O.:lo me tl'Os sol)l'e la horiwHt<\1. E.-ta tlcsiti\·ela!·iun \'Prt ica l hizo que 

falta;;e t'l apoyo a la Yip:a en uno d e"'""' C'ostatlo"" i, pt >I' consig uiente, r¡ue se de

fornlaSt>Hlas pieza:; dt' JlllPHtes i tont i·a ,·ie nt o>', fo l'lltaHdo una supedkie p;ausn; 

otro t a n to pasú a l en n ete ro po r estar apoyado lllto Lle .-us estremos en el1na · 

l'!wn del fe n ocnnil; i el caiTetem s u t'1·i (, mas por cua11to ese u poyo, 1111 tan to m·

t ifieial, se desprendi(J mas co11 elmt>\' i lni~~ ~~to i por que >' ll s piE-zas de pn~·n te~-<, :sien 

do de nmde ra , eontntiTestahall llll~Ho.- p] nto\· imie Hto de lns Yig·as 111aest nus. 

Pa:sada.s h s creces, i defendid o pro,·istJI·iaHtentl' el m:u:hon c-o n un t'lli'OCado, :;p 

se h a n nwlto n ni\·ela1·los apoyos dt> lns \' i)!::ls, l:' llllt>l'ezando las fmTe tei·ías lo 

111eju t· pos ible, i e~ m o Pilas no ha n tf'Hido 11inguna a \'el'Ía Lll' t i·ast·ende lll·ia, e l pnell

te ha seguido pre:o;ta11do s us se iTitios ,.; in qne se n o tP aume nto t'll h fil'cha. co n el 
paso lle ft)s t I'elle:;. 

1 Ien1os dich o qnt• s i consitleranw:; la.- sm·n ,·a eio np,.; dad as ] Hll' ]a:; t'l>I'IIIU!a:-; 

·elllpírieas que intlil-n n que PI lel'lto d el Mault> pnedP :;e1· l'('lllo\·itlo JHH'Ins ci·t~f:t>:; 

de G.38 a. H.!:\ meti'Os d t> profundi<lad , estas t·ifn1S "'t' eneont rnlw n contit·1nadas 

eon los lwchos JW(tetil:os i ,·,unos <1 l]emost¡·;wlo. Ri (·OtPjamos l'l ·pPI'til del r·ance 
9 ~l AYO 
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n o r te actua l eon e l pe rfil d elt·io Pll la c~poea de la (·on t l"llccion d el¡Htentt', ~ncon

tnun o;;: que 1-i ;;p ~ohreponPn estos (los pt>rfilPs , hni <H·tun lmentP. un t·;ITW I con 

una lH"ofuntlidw l df' ng;1111 de• 1i.2:í tn t- tms 1•11 fh•IJI¡w c.:oniPI! t l' ( pe t·li l h·,·an t ado 

put· e l seii or .H cm t·i•¡ uPz c·ontpamtlo 1'011 Pi Je ,· ;~ntatlo pot· l o~ seiton' s Vi ntHeo i 

~<Lilta ~l;u·ía Pll la (•poen dP In constt'tH.:c ion ); por e·otts ig·tt iPt ttP. e . ..;tp en nal , r n las 

c t·eres d e l :\l auiP c¡uecln , pot·lo tn l·uos, co11 1 O :í lltPt r o,.; dt- ng:ua . E~ 1'\·icl l-' ll te ~:n

t6nces que In : <:reccJs c]p 1 K!1!l t(ltP abt·ie ron l.'s e ca11a l c:nnwlo ,;e <·a t·g;n t·on las 

a.guas alttot-t"P <llltt.' llazn ntl o el <•stl'ibo , siH"<I\'at·oll lo,; li.::/.i tllt' l t·o~ d P cl irt:>t't:' tt c.: ia 

lJliP SI' t:'lli'IIPiltrnll Pllti'P los dos ¡,PI'files , o"~'" la,; e·ifr:i~ ap1111 t a clas 111a~ a n i lla i 

saeadas delcálc·ulo. 

Ki contpn r·;uuo~ nho ra Pl pe rfil d e l 1·io lPntt t!nd o pot· c•l se itot·l'uisson c.:ttnndo 

cu ns1i1·u.n'¡ e l pl'i1uer puell te ,.;nl ~t· .. Pl ~J aulco , c·o11 " l]ll'l·fi l )p\'<lll t aclo pm·:da c.:ons t l·uc.:

!'ion d el p11PiltP cl P.fi ll it h·o, Ye't'l-' tllos IJIII' Pllt>dto clPII·io con l:ts en•l'es snc·Psi ,·a s hn 

bielas en t reestns e l os t>poea s , hacn tu bi ;tdo 'd e 1 al 111 :L11e 1·a que, e11 los pu11tos e11 q ue 

lospel'fiJPS JII'inli t i\' US (fig;. :3::i) 1tt<lrCa ll P))pchu I'Ontt ii <I COta de -! .:W n le tTo,; ,;obre 

e l fondo nu1•n>. hoi I.'Stii. e l fo ndo li nte t 1·os 1na s bajo t¡ll l~ p::;a cota de~ tondo nueYo . 

Luego es P\'ÍllPn t f> que, t01nal! clo la línl'n dt~ !iJ/IIlo 11111-' 1-o ciada ll:II'I us ¡ ~:• 1 ·lilPs dl-'1 

SeiiOI' l'oi~SOII 1 COII IO refere ne ·ia , )a~ SOt:il \'ól('iones Pn la ,.;ecc ioll (_; J: IIU sÚ)o ili'I'<IS 

tnti'Oill'OII e l e1u bunqm_o . tU. s ino IJlll' rPnlo\·ie i'OII el fundtl dt~ l) ltld t·os 1~ 11 C. l. 

:\liPIIHt:-< c)p Pst.a~ dos con;;tn t n eiom•;; !JiPn (·larns. t l'llt'lllos una tei'C:I-'1 '<1 111ns 1'1-' · 

d ente: :-i c:ompat·n n to,.; .. ¡ lWI'Iil tlt.'lt·io c u;Lnclo ,.;1• hi zo Pl puente d efini t inl con C'l 

lenm tado tílf int:tlltPll \.1-' po1· .. 1 :<Piren· II PIII'iquez. d espuPs de las nel'l' " d t> ] \lOO, 

que soca.ntron .. ¡ ntadtntl llllliii'J'o :l. tP tt!:'ll tos qttP. t o1 uando eu1 uo p u n t os d t> 

l'l:'l'pt·eu cia la línea dP fondo liiiP\·o 1ll:t.t·t·:tdn Pll ,_.¡ pr>l'fil clt:' t·o n,.;tl'tll'l'io n que-• s e f:n· 

eue ut t·a (lig·. l\(i} n. 1 li~ 11wf I'O.~ runs n bn_io CJ IIP );L lín t•a de fondo nue ,·o d t-•1 pe rfil 

del seiiol· l'o issolt , \'Pillo" IJ\11' , dtllldl' (•) JIPI·Iil d1~ I:IIIJ,.;\ I'IIcl'iollntal'c:t ~. I U de t•·· 
l'l'C!IIU e neitna c)p la. IÍIIPil. ,.¡ )'PI'Iil dl·l st•itOI' HPIIt:iquez lltarc.:a ~ niPtrus ua_io la 

ntisnta JíllPH. :-;i tO III ¡t lllOS p] I'UII.itt ll tO clii'Í<tlllOS que p) t·io ha Sl)t;;t,\·a d o K. ! U llll'· 

i r os , i n o t'S así. port·unttto In p:trtt~ f'/1 11o p uell•· I'OII I:ll·,.;e ,.;ino c·o nll l un t'Jubnn

que , s ien do prupianlt•ll lt • :-o1 ·n \';wion o l't' lliOcion dPI SliPlll, la parte f '. 1 ++ l .fi:! 

- ;; _() :¿ 111et'ros. lo q ue PS!ÚI·ottfot·nll• t'lll l la:- I'ÚI'llt u la,.;. 

Ht:' qtwrido pone1·1,it•ll-l'll I'Piil'\'e p,.;(o~ ltPe ·hos pon¡uP rP: tlmell t·P "" eut·io su 

q ue es ta,; l·oi lll'illc •twin,.; l'll t l·l' la~ e ifra~ d l' las fúl ·ttl ula,.; l'III)'Írit:as i lo ,.; da t o,.; prítc

t·i(:O:-< se n •pi tan Pn e·n,;i tud:ts l:t s ot·:tsiollt ~s qu e ltc: tPnido •le· clond1-' sa.n11· dntu,.; 

exactos parn Jt¡¡¡·pl·lo ,.; I'Íl,l<·n lo,.;. 

Hi n etu hat·gu, 11 0 liiP ltagu i l u~i olll 'S 1'1.':-'lH-'I'ttl 1h• In bu1 ulnd d1• las fú l'll tt1 la s 

l'III]>Íri<:as. por etm11 t o Pilas no lt u 11 s ido eo n1p1·ob:tclas I'IJ// frH/; t. t·/;¡,..;p tlP .-:1/1'/os: 

rueg o , po1· lo tanto, :1 111is 1·ol~·gas IJUP, s it>mpre que ptwdau , junte n los da.tu:- Lh·l 

cas o para eo Ht illll :t l' s u estudio i \'PI' hastn dond1• Pila s p uedPII l'Sti1ll 111'SP 1'01110 

buenas. Pe t·o , de todos mo1los , sea c ual ~t·H s u ,·alo t· reNI 1' 11 ;¡/,.<;o/ut o , despues d1· 

la s co inl' id Pnr-in,.; f'Onst,atadn s , n o se p uede He~·at· quc> e llas tl.u·á u ,.;ie mpn·, :1 los 

illjenie i'O>i que IJUiPt'Hll d e lt' l'lllÍl li ll' la (II'OfiiiHlitl a d 11/ÍIIÍIIIi / t/t• fi1111f.'II'ÍOII 1 elato,; 

que 110 rle ht:'n s e1: lh•s pt·ecinel o,.; , :-ino que, (lOI'I'I 1·onüario, ]p I'N\'it·Íl,n lle ~· uín pn 



todos sus a nte-pJ·oyt-cto,; hnstn (jlll' In,; oh,.;pJT ;H·imu•s dirPf·tas IP dPn lns cifms 

rl c> fini t i vas. 

En 1·ísta de los llp<·hos , si SI' II';Lla aho1·a di' L'>'t udhu· In llt;UJI•r;¡ ¡J(' n•fo17.:1r 

el¡nu•nf¡• ;¡cf¡¡;¡/, ya, qut• t-11 rlus I'Pt·t•s slt<:Psil·n,.;, 11<i habi(.n<lose n.tPJHli<lo a sus 

fundadonf's, se so<·an'¡ Pllll<whon IIIÍIII<'I"<> 2 , lo 'JI"' pnt<'ha qur- si no se toman 

precauciones <lP lmen;1 t·unsPn·;H·iou , s<• sl'g·uir<'tn s<wa l';llldu los de11 1a:-; ;t medida 

que las oxilnrionl's flp lns <11-!'IIH>' " " p) (t )n•o dPI 1·io rnyn11 <:nnalir.an<lo sncesint

mentP otros )llllltos. Dos sistelnns sp presPntau para Pilo: 1•:1 prinwro, hacer la 

defensa ai,;Jada dP <·;Hln IIHichon por 1m·dio dt• 11n r.a1u peadtl parei;Ll con pilota

jrs i bloquPs <lP ho nnig-on <1 4:' gT< IIHles di1uensiones: PslP sisti-'IIIH Ps eltplt-> prime1·o 

se presenta. n h lllpniP i qnese1·ia .. si 11 dispnl;t. eficnz lle,·(t.ud o lo :1 <;:tbo e11 confm·

midnd con las l'el!las del arte; es mui c·oslo>'o . dnda In ba,.;e enm·1nf' de los mn

chmlP,: que hai qne protPjer. :\hora <:o t< ·.iando los c-osto::; <le estas d f'fpnsns con 

el de 1111 proyPctn ele f r:1sl:u·ion ,¡,.¡fll/1'1111' eolocaudo la supPI'Stnll'tuntsolm~ m a. 

rhoué:-; nuc1·os de t uuo:-; <le fieno ~·u ndadus a hastaute )II'Ofundidad , se ,-(. f) l lfl 

toclas lns \'PIIlnja:; Pstl't.n pu 1· PStl· >'l 'l-!'liiHlo ,;ísteJHa. 

El costo tlP tmslncion es so) ;LHJPn t~· dt-> $ :!;W,OOO. IIIÍP.Ht.ras l)liP IHWPI' Ias dP

I'PII~ns nPf'PSiii'Ííl S pn rn g'<.ll'iln tizar la l'St ¡¡ u il itl;Hl de lns f lllldacio iiPS actuales, sin 

intl-'1/'lllnpir r•l tr:ílico 1/t>/ fJI!Ndt• , p;11·a no <;; lllsal· t'IIOI'IIIl's pe1·juicios n. lo8 rtcn-

l'l'eOI', seria indispPn l'ablP P_it•<·lltar t rahn_ios Pstmordinnrios CJIIP impoll{lrian 1111 

g-al'to de ::¡: :~:W .OOt 1 . 

Tm slud{tHdose t•l puen te, la s ourn :-; dt-• deíeHs;L qliPst-e.i eentm·inu parnpr otejer 

las art.ua le.:; fullll;H·ÍolH's , H>'PI!IIl'all<lo así el pnent<· I'HI'I'etPI'o i PI ti-ático po1· el del 

ft>I'I'<Wal'l'i)mi(•ntr:t>' >'P hncPn )as o[H'ils lllll'I'<I S. IIO ÍIII)IOI'ta.Jl ma s fJilP :ir ii(),()()() , 

)m; CJilP dP todo,.; 1110dos (PIHl rin n t¡IIP g-a>'tarsl-' , ptwsf'cl fJ"" 110 "" posiblP n.bnnclo-

11<11' p) )HIPIIIe Ciii'I'P(I'I'll . 

Trn:;)adada In ;H·tual sll pPI'siTlldtJI·a dt'l )lliPII tt • a llll t> l't)s apoyos solJI'P co

llllllll:t >', qut;>diln dt'>' )' to'_ia dos lo,.; ndnnles lllilf:honps del puentP dp) fPIToc·a.l:r íl , t.P

niPndo estp l1et·ho In g-l·an ,-~·n tn_ia. d <:' dP_i;11·listos lo,.; a poyo,.; pai'H 1:'1 puente de la 

dou)p I'Ía ,<:uando las PX ijt•lwins dP) t r tJ.fit-o lo PX'i_ia ll, .. xi.i<·JI(·ins quP bit•n puedPn no 

estn1· 11111i h~_ios . J-:fpr·t il·nnwnte, la fel'l'l!lei·Í;J at'lnnl, HIIIHJIW calculnd;L ;Lmplia

ment(• para :;n tisl'm·t-1' lm; eondic· iont-s ex i.iitln s pm· I:L c·in:ular frnncesa del ai1o 

J88H. l'i_ipJI( p 1-'ll l rt• IIOSO(I'IlS ('IJHIIdo St' (;diiStl'll.\'1."1 PI ~(;111Je, )liiPdt• Jneg-0 8l'l' c}pfj. 

cieut" dado l 'l allllll'llto •·oH>'tnnt e dt)l pt•so dt•IHin.terial !'tHian t"' de los fenocan i

)ps <h·l Estnolo. En In) c·aso, lo nn1s eorto seria t·a lt·ulnJ· i t'OII>'I rlliJ· liiHI 11\H-'\'asu

]H-'rst l'll t:i lll';t Pll <·oHfo i'IIJÍdnd t·on toda" lns 11111' \'ils PXijPH<:i;ts d.-1 t r ;'tfieo i colo

t'<tl-_la ,:ol,rL• los n<.:t nn lt·s nlnt:ho ii<'S, dP:-;)' II t:'S de lin llPI'los lll<lfl ili<:n<lo i dPfend icl o 

roHHJ "'~-'" t·o tl n•nil•nte. 1-:ll t l'l'l!'"do ;t) s<' l'l·ieio d lllll'l·o puente. siL•Hl)'n! hnurin. 

,lllPl! ÍO <~l'UIIÚ nl it·o de I'PlOI'Z;II' l'lllll'enit•JI( t'll ll'lllt• )a ot l';t >' ll)lPI'>;t l'll l' tlll'n . t:Ulll() St-' 

IUl<'l-' ahora eon~ !' ;t li iPHIPIIIP Pll )o,- pneHtP:-; PII I'O)leos qne ,.;p em:11e11tran en estns 

conclif'iom·" i qut'd;ll·ia clt• l~t•e ho l-'1 ]'IIPlltt· d t:' l ~lnulP tl t:' tlohiP \'Í;t )'I'Pstnndo muí 

lmf>nos !'en ·idos a l ti';Ífil-o. 

Por otm p;ll'tP, el establel'imiPJitu del puPnte llliPI'o ag-uas aniba dPI ael'uul, 
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ha ría que las fundaciones t nbulm·ps dt>l p1·i IIJ PI'n ta<·il i tn st>n Pll p:u'I"P la proh'<'cion 

<lel actual pncute. 

Antes tle coiwlui1· eou el¡nwute del ~Jault', ,·ui a ha cN unn.e1·ítica pam evitar 

que se il11ite 1111<1 Llispo~icillli que n o es l'a \'l))'ahle. Como In I'Ollsti·uccion df'l pu,·n

te rarretero l'u(• ord enada 1111 ai1o dl'SLJIH':; de la dd puPn te dPI fPITOCHITil, pam. 
e vitar gas tos efoitraonliuario:-: en la coustruccio n de los m a 'chones d e este nu:•\"0 

puer¡tc, se resol\'iú hact-1· repo:-:at· la supen; tructum dt-"1 C<ti'J't't(•I·o soht·p ,·ig-ns tllf'

túlicas (' JJ ·(fig. :rl) que descall::;ai·iau al po niPHtP 1' 11 111m colu111na d e mn111po:-:te . 

ría, eircular, d e :~.0a m etros de diií.nwtTo itll'e rio r e 11 el plan del zúcalo de los 

mac hones d~· l puen te 1kl í'e t•t·oca tTil , Pll :-:11 Indo oripu te /J sobre lo::; (·onus <11' los 

m n.ch o uPs del puente lle ll'et·t·or:u tTil. La p!.w~.;hn dPI npoyo ;~. dP la, s u¡wt·st i·twt·ll

ra d e l caiTetero <la ha (·omu l.:"íO IIIPITo el PI pn.t·a nwn to dPI cono: i SP ca 'rula . 

ron Jas iJ Yip;as (' /) f¡ll (' Suporhlll PtiH S plantita:; itn.c ie 11d0 tm\.Htja r· Jos fi l'iTOS so· 

la m f'nte con:\ kilúg.THIIIOS por tnilímetl'o ~·ua.t!mdo , Jlill'n q111· no sf' pro ,·ocnsE>n 

defUI'lll[lCiOII('S (•n (':0:(' lJillltO. ()e~pii<'S llP Plltl'€'¡.!.'iJdo ;1} t¡·;Í.ti (•O P} Jlll€'1ÜP, SP nof·ú 

c¡ UP sP q ueUI'il bn 11 e·< 111stau te11 umt<' las pi a m: has dP a poyo Pn ;1 , pm· In s ,·ihracio

llE'S fiiiP tomahil In supt>l'S(Tuc t.u•·a. Fu(· nPI'Psa¡·io Pll túu c"s l' oioe¡u·los jn.unlcouPs 

l~ [¡ p t>l·l'ectHinellt(' f'll('Hstra<io s i ntlHIITiHlos 1'011 SUllf'hOs o•n Jos lllaf'hOIWS dt>l 

puente d el í'eiTOf'iiiTil pam e\·itar Pstns ti·Ppi<ia<·ioiiPs 1'11 los puntos dP apoyos i 

sus fn.t.a.les COIISI'I:uenc in :-:. Co1110 SI! d·, :-:ie111lo la s•q•on;trnetllr:L dP viga cont i

nua, exije que sus npoym; intemlf'dio~ n o snl'm11 nill'l':ICÍOIWS d <· ni\'f' l s in lo 1·ual 

hai perturhacio nt•l' <11111 en los P:-:fne 1·zns que tiPn E>n q " '' sopo1·1':11' lns fe iTPtel'Ías. 

Este lwcho quPdú patlmtizado 1!11 1'1 I':Ll'l'f' tül'O dPI ~Jnule, puesto qut> las únicas 

planchas que nunca sui'l'iero11 fup¡·o n ln~dPimn cho 11 r Putral quP l'Pf'ÍhP las cnhPza.s 

d e lns 1los ,·igas l'Oll t illuas q11 e fnl'lnnn la s upPt's fTueturn.. Pm· ot.J·n. pnrtl' , no 

puedo mf.nos d e tle,i<tt' collst<IIH·ia. '1"" la eoll st¡·uct·ioll olt' In eoh11111ln po ni t-"lltf• 

h a s ido Ulla.solueion i'e li z que ha o•COIIOlllizmlo llltll'h<L lll il lllpo:-; tpJ·ín. E:-:a. colum

na fuú ·ra lculada pnnL l't•<·ibiJ·Ios ell iJillje~ d e las ngun s r-o11 uua VPlneid a 1l el e 7.;)0 

m etros po r seg undo i de talmaJH't';L que la resul t autP d e e~e e1npuje, co mbinada 

sola.meute co11 l'ilwso dP la co hunna , :-:i11 contn1· PI 1ll' la snlwrst J'IWtu ra, pn~a~C' 

·p o r 1'1 t er cio ce111ral dt•la has~· clP la eohHIIIHI Así , :-: i uo Ps dP in1i t;u · Pi apoyo Yo

lado n , las eolumnns Cl'PO que. podri<l.ll e 11 llllll'hw; casos olnr u11n sohwion w•nta. 

jo~n. i econúmica pnm. una l'umlac·iou. 

Poco al ~~~~- d el ~laniP se t'll('llPiltrn. ~~ 1 puente cl r Ln l'm·tirmtt·. solm.• un bm zo, 

puede 1lrdt·se . dl'illli smo ~lanl <' i atllllé ll Ütdo po r uuas YPI'tient.e~ <le la:-: ·111ií1·jeues 

d el sur. l'nnt e Yitai· que las n¡.!;nas<iel ~laule puedan nc umul:tl':;P snlwe I'S(P l11·. 7.o 

se hizo u u botado •· i pl'Pt il con dm1ues dP nlba. i piP1lm s que lmshL la. fPcha .. ha 

<l a <lo m ni uue 11 rpsultado . E l pne11te <le La VPI'tien t e tien e s npE>rs tl'IWtlll'il met•í~ 

licn ·d e ,·ig ns l'PCt:ls dt• I'Pji lla d e 1 ;¡ me t.ros de luz e 11 los tmmos estl'em os i una . 

viga rect;n. de a!Jnn IIPII :L d e oO me tl'OS d e ln z, e11 d t.rn.mo CPiltl·al , qnP. Hl'a 11110 dt• 

lo~ t.ramos de l ¡·io T l'no,como ya. lo hemos manifestado . Ln s fnmln ciones 1lP este 

puente s e hici<'l'Oll a tajo auil'r to, L'Tllll<tllemdo h asht ~ tnet.ms dt- ho 11rliii'H , :-:in 

ninguna clifienltncl. Rus llln<' ll t•llf':; i I'St·l'ihos son d e lna mpostel'ín. 

Dmll :'\1: 11 V. ¡..; ,\:'\'!' .\ ~1.\IIÍ.\. 


