
CUÁLES SON LAS CAUSAS 

de la destruccion de los puentes que han c~ido du
rante los últimos inviernos i cuáles los medios de 
combatirlas en los puentes que aún quedan en pié 
ó prevenirlas .en !os que se construyan en el por
venir. 

Al principio ue octubre uel a fi o último, con motivo de una confer~ncia soure 
el c;1kulo de la desemúoca.dura, de tm puente, que leí a nte el Instituto, se suscitó 
un debate soure el tema que encabeza estas líneas, dura nte el cua l se emitieron 
ideas mui inte1·esantes, de lns que no ha qnedauo constancia, desgntciadamente, 
en nuestros A ~A l, ES. 

A proYe<:ha ndo la, cil·cunstancia de que e u la lista lle temas pu1·a la:,; sesiones 
jeueralel:' de este uiío, ha i dos c¡ue :se 1-etiereu tt la discnl:'ion ha bida eut.óuces, me 
propongo ¡·euuil· las dh·er:,~as ideas que se e:splayaron, :siguiendo un plau que me 
pu rece met6dico i lójico. 

Como la opiuion del compilador nu t iene peso ulg uuo, l'llegu a mis colegas 
que, a medida que :se ,·a.,yau imponiendo tle los remeuios propuestos aquí, consig
nen por escri to su opinion faYoraule o atlver:sa a dichos remedios. L'na \'eZ publi
caJas estas opiniones ennuest1·os .\ XAJ.l~s. se polln't hacer un ba la uctl i ver cuá.les 
sou los med ios_propuestos que cuentan con la UHIJOI'Ía tle los sufrajio~:~ , pa ra que 
puedau ·sen ·ir ele uornm en el futui'O . 

" " " 

f 'a.u.sas i l't'llledioo'>.-Dm·aute su existencia, 1111 pueu te t ieue que pasar por t. res 
eta.pas, c¡ue ~>OH: la ela boracioll tlel pl'llyecto re:specth·o; su const rucciuu i fiual
m'ente su ut ilizacion i con:,;e¡·,·aciou. 

La elaboracion del pt·oyeeto ele un puente requiere el estudio de las siguientes 
cuestiones pt·incipa les: 

1) la ubicl.lcion; 
2) la determinacion de la desembocadura; 
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3 ) el reconocimiento de la nat urale7.a del terreno en que se va a funda t· i tija-
cion del sis tema de fundaciou; 

4) In. fi jndon de la lonjit ud de los ti-amos; 
5) la eleccion de las normas n. q ue se sujetat·il, el cttlculo de las d gas; 
6 l el cálculo de las dimensiones, et<:. 
La construccion de un puente, ent t·e otras cosn.s, exije: 
1) la hechura de los apoyos; 
~) la a t'\nadura de las vigas. 
Durante el ser vicio lmi qne vijila r la obra pn.ra. haeer las reparaciones i los 

tra ... a jos de conset·va.cion i proteccion que las circuw;tancins it~diquen. 
Un puente puede caerse por enores o faltas cometidas contra cada uno de los 

puntos señalados en las tres etapas de su existencia o por· una. combina.cion de 
ellas 

Luego, las faltas elementales qne directa o indir·ectamente provocan la cuida 
de un puente, son: 

1) La ma la ubicacion; 
2) la insuficiencia de su desembocadura ; 
3) la falta de reconocimientos de la naturaleza del terreno en que se va a 

funda r el puente; 
4) la poca lonjitud de los tra mos adopta.dos; 
5) la poca pred sion al elejir normas qne no consulten un a umento enlascar

g·as que el¡)Ueute tendr·á que soport.a r en tin fu turo pr6ximo, etc; 
U) los errores cometidos a l calcula r las dimensiones, tanto de los apoyos co

mo de las vigas; 
7) el cJa,·ado de los pilotes, la ejel'ucion de las alba ñilerhts, ltt at·ma dm'tL de 

la.s vigas, etc , no ~e han hecho confor·me a la s reglas del ru·te o con los mn.tel'ia.
le~ debidos, Yl':t sea por falta de Yijilancia o de conocimientos t6cnicos de parte de 
los encargados de la in:,;peccion de los trabajos, ya sea por fra.udes cometidos. 

8 ) la poca Yijilancia despues de constl'uido el puente; 
U) lo exig·uo-de las sumas destina(las a la conservucion i la. lent it ud en la 

aplicucion de las medid ~:ts que el caso r·equiere. 
Al enumera.r las causa .. -;; de la caída de los puentes, pa rece increíble que se ha

ya podido darles asidero: t a n ohvios son los remedios que inmediatamente sal. 
tan a ltt Yista. Sin embargo, nLmos a pasarles t·evista pa t·a hacer notar los Ctt
sos concretos en que se han omit ido las mas elementalps recomendacioues del 
buen sent ido. 

1) La. mala ubicacion de un puente puede acal'l'eat·, ya su destl'llccion ya su 
inut iliza.cion para el tráusito. 

Si un puente no ha sido ubica.do ent re barmncas esta bles, que reduzcan a jus . 
tas proporciones el cauce del t·io a monte de su sitn;wion, pnede ser dest r·nido por 
las corrientes que, al divagar en un lecho sin límites ¡H'ecisos, ataquen los estri
bos por sus espaldas i los machones lateralmente, por· donde _la superficie que 

. ofrecen al embate de las aguas es un máximo i la resistencia un mínimo. 
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En este caso se encontra ron los puentes feiTovia t·ios sobre el Tinguiririca i el 
Lontué, que ha n caído en el invierno último. . 

El puente puede quedar inút il para el tránsito si las coJTientes que se estable. 
cen pa ralelamente a la vía, destruyen los termplenes de acceso que, en t.al evento, 
hacen el papel de barreras colocadas tnLSversalmente a l lecho del río. 

En este caso se encont.¡•(¡ el puente sobre el Tinguiri1·ica el año pasado, en cu
yo invierno se formó un lllle\ "O brazo del rio, que se separó del cauce principa l, 
yendo a chocar contra el termplen, que a l fin concluyó por cortar, dejand_o intítil 
el puent-e. Ot ros ejemplos: Cacha poal (Gult ro), Anti\·e•·o, Teno, etc. 

La divagacion de las conientes eu un lecho demasiado ancho puede orijina1· 
la destrucciou de un puente si las aguas se encauzan en un número mui limitado 
de tramos. Las aguas se labrm~ ent6nces en profundida d, una seccion de escuni
miento sufi ciente a su cauda l, llegando hasta descalzar el pié de las fu ndaciones 
o pilotajes . 

La mala ubicacion de un puente puede resultar, por ejemplo, al hacer econo
mías en la lonjitud del t 1·azado de la vía; pero esto no s iempre sucede. Así, en el 
caso de la ubicacion del puente sobre el Mapocho en 'J'a lagante, se snbe que acor
ta distaneia a monte del punto mal escojido donde se construye, ha i un sitio mui 
aparente, con buenas ba rra ncas, por donde el camino saldría mas recto, sitio 
que nadie puede esplicar por qué no ha sido aceptado por la :::>uperioridad, a l re
cibir las indicaciones de los injenieros residentes allí. 

Dos clases de remedios pueden aplicarse a un puente ma l ubicado: los reme
dios temporales i los permanentes. 

Un remedio temporal consiste en abrir un ca.uce artificial que rect-ifique las 
sinuosidades de la corriente, cada vez que se noten tendencias adivogacionesque 
ponga n en peligr·o los terraplenes de acceso a los apoyos del puente. El rio, al en
contra r un camino espedito, lo toma rá i ocupará. durante algun t iempo, h~tsta 

que la resistencias que opong-an los embancamientos que se formarán a una u 
otra orilla lo hagan serpentear nuevamente. 

Los remedios permanentes son va rios. En Chile se ha usado la construccion 
de riberas artificiales que encaucen el rio a monte del puente en una lonjit nd ma-s 
o ménos estensa. Estas riberas artificiales son constituidas por dos pretiles que 
nacen respectiva mente desde l<?S estribos de los puentes, dirijiéndose háciaamon
te i mas o ménos pa ralelos al eje del rio. 

Para que esta especie de embudo surta buenos efectos, es menester reforzar 
los ten·aplenes de acceso al puente, por medio de emocados que eviteu su cles
truccion po1· Ias aguas que pueden encajon:trse detras de los pretiles. La corrien
te queda obligada así a pasar forzosa mente por los claros del puente. 

En Europa se ha solido proceder de otra manera, que los testos clásicos des. 
criben como a plicado con buen éxito en el puente del Bolmida. Consiste este mé
todo en construir, a una distancia amonte de~ puente igual a su la rgo, dos espi
gones sobre una misma normal a l eje del rio, que dejen entre sus estremos una 
aber-tura frente al puente, por donde estarán obligadas las aguas a escurrirse 
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pu.n t eml>ocar eu (•1, :;iempre cou buena direcciou. Como los espigones resultan a 
corta distancia i ma:; o nu~nos pm:a lelos a los teiTa plenes de acceso, 110 ha i nece· 
sidad de pro tejer u. é:-;tos co11 mneho cuitla.do, por cuanto sólo serán lmiíados po1· 
aguas muertas (:J) . 

En cuanto a la~ socavaciones del lecho bajo los puentes, ha i tamuieu dos me
dios de evitar sus malas co11secueucias : 1mo que cousiste eu pro tejer uislu.tlamen
te cada u.poyo del puente mediante enroeados u.n ·oju.dos u su pié, i el ot.ro c1ue 
consist~ en reunir a éstos 1ior medio de un zampeado jeneral. . 

Al sistema de enrocados se le hacen dos objeciouHs: l. • que h.s piedras que 
Fmlen ordina riamente de las ca.11teras uo t ienen el peso suficiente pa ra resistir 
inmó viles n. las coiTien tes torrencia les de nue::;tros ríos, por lo cual resultttn 
perdidas en gmu pa rte i 2.B que si las piedras llegan a afi¡•mm'Se, disminuyen 
considerablemente la desembocadura del puente. 

Mas adela.nt.e Yeremos c6mo se puede salvar h1. primera objeciorL En cua nto 
a la segunda no le concedemos gmude importancia, ya qne el1·io puede abrirse en 
hondura el cauce que sus aguas necesiten, atacando el espacio que queda libre 
ent re los eurorados de cada pa r <le apoyos consecuth·os. 

Al sistema de zttmperido jt>neml se le objeta: 1.0 que, como produce, a.Yalle del 
puente, una. ca.idn tle agua, sert't menester impedir el a rmstre del ma terial del fon
do por medio de otm barrera jeuera l, sit uacla a cot·kt distancia a valle, lo que 
ha 1·á mui dispendioso un remedio caro de por sí; ~. 0 c¡ue, si se quiere que el zam
peado distriuuya las aguas del 1·io entre todos o gnUI parte de los cla ros del 
puente. seri'Í. ·necesario construirlo dejando su cara superior <t poea. hondura, es 
tlecil·, reduciendo fuert-emente la, tle:;embocndunt del puente. 

A mi juicio, mnbtls objeciones son tle ,·enlatlen't impot'tancia. El za mpertdo 
jeneml, p OI' su costo, uo polln't emple¡u·se sino en casos mui contados, i cna udo 
la lonjitud i nl tum del pueute peJ•mitan, sin ineonvenient es, reducir la superficie 
liui·e 1mnt el eselllTimiento de lns H.guas. 

A pmpúsito de los enmc;tdos cou vie1w aclara t· en e¡ u~ puut.o de lu.s funtl acio
ue::; deben coloca.t·se como tlefensa: ¿amonte .o aYalle de los <tpoyos'l 

El agua al choeut· con t m 1111 macha n, prod uce un remolino principal de eje 
hul'izontal. Al deja1· elumd1011, el choque de las dos coJ·t·ieutes que se juntan 111'0-

duce, a la in,·ersu., nnJ·emuliuo de eje ,·er t ieal. Este úl t imo no puede ejercer una 
IICCiOII llllli COllt'iderable :,;obre el fondo, JIOI'l¡Ue, si uiell en S il Cii'CIIIIfereudu, laYe
lOCitlad de las aguas podría seJ· s uficit>nte pura :-~oca\'iu·lo, Hll cambio e11 el centro 
del remolino se forma uu depósito, que t.iende a ma 11tener nivelado el fondo, g ra
cia..'! a las Qscilnciones que esperimenta el remolino en coujunto, por )¡, desigual-. 
tlad de las conieu tes en accion . 

Las Yena.s líquidas, que chocan c:;outl'a el est.J•enio de a monte delma.chon, t ie
nen que esperimentm· una inffexion há.cia el punto en que la resistellCÍtt sea 1111 

mínimo, es decil', háci; t la s uperficie libre de la~ aguas. Hesnlta una eul'l'iente as-

(2) L.:CIIA LAt!. Hy dr:wlit¡lln flllriu le, Jl•Íj. !lO. 
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cendeute que tiende a levanhLt· los materiales tlel fondo, facilitttndo su al'l'astre. 
Luego, el punto déuil de las fundaciones es el es tremo de a monte. Ahí está el 

machon del puente del Mttttle, t umbado h{Lcia aguas arr·iua, para comproba.t· el 
mciociu io 

El ma.yot· espetiO I' de enrocados debe colocarse, en consecuencia, en el estremo 
de ftmonte de los apoyos, disminuyendo gmdualmente hácia elestJ-emodeavt\lle._ 

:J) La insuficiencia en la desembocadm·a de un puente puede pt·ovenir: 1.0 de 
la fttl ta de datos i obsenraciones fidedignas que permitan cakular con exactitud 
la superficie que se uecesita para el escunimiento holgado de las aguas; 2.0 de la 
limi tacion de los c•·éd itos que se conceden para la. constmccion del puenw. 

Del prime•· punto i su remedio ya he dicho algo en mi COltfet-eneia J e U de oc 
tuut·e de 1899, pu blicada en los A !\.\.T,ER (núm. 108, páj . 28). 

En cuanto a l segundo punto, depende de los injenieros al servicio del Gobier
no el evitar que se 1wodnzca. 

Cuando un ~linistro los llame p<wa decirles: es necesario constrnil· un puente 
en tu.l parte, que no cueste mas de tantos miles de pesos, deben responderle con 
toda entereza.: ha1·é el pl'Oyecto i se llevftJ'á adelante la coustníccion hasta donde 
lo permita el gasto a utorizado; pero yo no puedo responder, a priori, de que la 
cantidad que me indic<t baste pant termina•·lo. 

Hai que mata1· esta. mula práctica tle hA.Cer los puentes pat·a tal presupuesto 
exfgub, por consiguiente, mui cortos o mui ba.ios o ambas cosas simultáneamen
te, en vez ele hacerlos pant que dejen pasar las aguas de tal río. 

Caso típico de pueute demasiado corto es el tle CQa.g¡·es, sobre el Aconcagua, 
que ha sido proyectado con un a lonji tud (]e 300 metros, necesitando en 1-ealidad 
500 o mas meti'OI:i. 

Caso típico de puente tleHJn~iatlo bajo fué el que desapa t"eCió, áutes de termi
nado, sob1-e el estero de La mpa. 

Los siguientes son ¡.mentes eo11 tlesembocud ura insuficiente, ya que sus tím
pa11os o sus vigtts lHLn sido alcanzados pur las a.g uas: Batuco, Roble, La. Noche, 
Longa ví, Chillan, Rio Claro, Renaico, Pichi-Hena ico, Quilacoya, Gomero, etc., etc. 

El remedio en estos casos es ob,·iu: a.grega•·les el número tle tnuuos que se es
t ima necesarios, dal'les la a lt ura conYeniente, o a mbas cosas, si es menester. 

En todo caso ha i que protejer los termplenes de acceso con em·ocados, mién
tms los puentes subsistan en su estado actual, pot· cuanto Cttda uno de esos pueu
tes con sus terraplenes constituye uua. uarrera efectiva. al paso de las aguas, que 
~;e embalsan amonte de su emplazamiento. 

H) La faltn de reconocimientos de I<L 11atmale1.a del terreuo en que se va a 
fu11dar un puente conduce a resultados funestos. 

~o teniendo los injenieros datos po~;itivos sobre la calidad del subsuelo, se 
dé!an llevar por ideas preconcebidas i se contentan con hacer claYar sistemática
mente los pilotes hasta la profundidad de sólo 3 metros, o bien, cuando se trata 
de a lbaitilería, si a los 5 metros encuentntn que el cascajo, por ejemplo,estácom· 
pacto, pa raliza n ht escanwion i da n ónlen tle principiar las fundaciones. 
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Semejant-es apoyos, fundados a una houdum insuficiente, estú.u llam ados a 
desa.par·ec.er, por mui l>uenal'i f1Ue sean las lLlbai"tilet·ías o por mui bien que se haya 
ejecutado el cla ,·ado de los pilotes. 

A este respecto ha habido una ma la inteli jencia en las discusiones que ha pro
,·ocado la caída de nuest•·os puentes. Se ha dicho: algunos machones se cayeron 
pot· tener malas fundaciones Esto no 'J>a.•·ece efectivo, pot·que en esas alba iiilerí a.s 
no se ha notado nada malo. Lo que se ha notado PS que las fundaciones no te
nían la hondura uecesaritL 1mnL que sn asiento ctuedase fuera del alcttnce de la 
acciou corrosiva de las u~nas. 

Una escavacion de i'i metros de hondura es insuficiente, a unque en el fondo !:'e 
encuent re una capa de ca scajo rompacto. 

Las cajas de nuesti'Os ríos t ienen un nucho c·oHsidentble, donde la corriente 
serpentea, huyendo de lar,; resistencias que encue11b'a en el lecho. Si en un punto 
dado hallamos una capa ele cascajo compacto a los 5 met t·os ele hondura, no 
quiere decir que ese tet'l'eno sea' inatacable i bueno para fundttl', sino que la co
l'J'iente no ha pasado pot· a llí duran~a un tiempo tnas o ménos largo, que ha per-• . 
mitido a los depósitos calcát·eos concresiona r el cascajo hastn. impar t irle la com-
pacidad que notamo><. 

Se sabe que las col'l'ientes de nuestJ'Os totTenciales río:; remuenm el cascajo 
hasta honduras de seis, orho i ma.s metros. Luego las funda.cionP-s ele los puentes 
que, como el Lon~aví , :;¡(¡Jo tenía n de :3 n U mett·os de honclma , er<Ln evid'ente
mente mui poco profundas pa.t·a fiiHl sn pié ~>e encontt·ase nl 1tbrigo de los 
socavamientos . 

Antes de fijar el sistenm i la honcluru. ha ·ta. dotHle (leueu llPvmse las fu nda. 
ciones, hui necesidncl imperiosa. lHIP~, (lf' hacer Yarios pozos de enta, c¡ue permi
tan ver la naturaleza clel snbsuelo, pam a pt·pcif\.1' esperinwnta lmente sn dureza. 

En cuanto a l chwmlo <le pilotes. es necesario llegar hasta Pl rechazo, tenien
d? CUidado de Ob St>I' \'Ul' !JilP no SPit prorlu cido por a l¡:?;llll UOlOII Sll)lél'fi('Íal degra tl 
tles dimensiones, :mure el cual quede apo)·ada la punt<L del pilotP. 

Ademas pat·a eYitn.t· que el fi'Ot a mieuto cont ra el ca.scnjo proLlnzca el recha
zo cuando el pilote estú. a ún poco ente!'l'ado, l'OnYiene1taceJ' una escanteion Pll el 
sit io que va a ocupar, .·ietnpl'P que no hnya cptP gastat· snBHls exajenulas para 
desviar la cmTientf), etc·. 

En los ríos con lecho de an•JHt los pilotes no deben cla \'[li'St' con ll tartinete 
~:~ino por medio de chol'l'os de a~ua , hn¡.;ta llegm· a l terreno fit'IIIP. 

En cuanto a. la 1n·oteccion de los mnchon~>s i estl'iuos que se •·asienten por es
tar funda dos a poca hondum, ya he señnhdo (p{Lj . 4) los remedios qhe se han 
propuesto, como talllhien sus Yenta jas e inconYenientes. S6lo me queda que es
plicar cómo se pueden con~:~egui t ·, a un pt·ecio razona blP, bloques que resistan in
móviles a las fuertes cOJTientes, en los rio. · r uyo lecho es de cascajo o arena. 

La solucion dfl este problema iue pa rece fácil acudiendo al empleo de bloques 
n.r t iticiales, como los que se Uí'an eu los t mua jos ma t·ítimos; pero enteramente 
divet·sos de éstos en cuan to a la, calidad i cantirlacl ele los ma.t~t · i ales constitut i-
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vos. Sus dimensiones no deben ~er · exajeradas . Al con t ra rio, sólo deben tener el . 
peso necesario IJai'I:L uo ser <Lrrastrados. 

Los bloques artificiales que re!Juiere m1 trabajo marítimo, no sólo deben ser 
suücien tenwnte gntnde~ pa.ra r e¡,;istir inmóviles el choque de las olas, sino que 
tambien deben ser irnperme::tbles, pam t·edncir a un míuimo la superficie donde 
t.iene lugar ht noci,·a aceion químicn de lns sales que las a.guas del mar contienen. 

E~ta ñltima, coudidou no es lllenester s~:ttisface•·la, tmtá ndose de las aguas 
casi pums de los ríos; luego podemos disminuit· fnert,emente la proporcion de· 
mezcla para form a r el horllligon i us~LI' , no la cantidad neces<:Lria par<:L llena r to
dos los huecos fJHe queden en la piedm cha ncada., sino sólo la. cant idad necesaria 
para bañar el pedt·egullo, pt·oduciendo su a dherencia, mutua. De a.quí u.na prime
ni economía. 

En la composicion de la mezda de cimento podemos hace1~ otra economía . En 
el mm· ha i que reso!Ye1·se n nsa i·siemp1·e el cemento de la mejor c~tlidatl, cueste lo 
que cueste, por t.emor a las acciones químicas que aea.bamos de meuciot~;u·; en el 
agua d ulce nada tenemos que t enu~r a l respecto . . 

El cemento estmnjero no llega a Chile en buenas condiciones, seguu lo de
muestran los análisi:s praeticados por el señor P. Lémeta.yer i publicados eu el 
Bolf~tin del ~liuisterio de lndust.I·ia (A fi o V, 'l'ou~10 X r, páj . 300), como tambien 
las pruebas de resistencia, lle\·atltLS a cabo durante lu. const rucciou del dique de 
'l'a lcahua.no, publicadas en el mis mo Boletín ofidal (Año IV, Tomo IX, páj. 813). 

El cimento nacioua.J (¿cal hidr{tuliea puh·e!'izada?), a sn turno, no tiene, se
g un creo, la homojeneidad de composicion de Jos cementos estmnjeros. 

Siendo ent6nces ig-ualmente mediana la calida d !le los dh·ersos cementos que 
se encuentnm en el come1·cio de Chile, el bajo pt·ecio del cemento mtcional nos 
obliga a recomend:u-lo pm·a el objeto de que nos estamos ocupando. 

Finalmente, en la clase df'l pedi·eg-ullo podemos hacet· aun una economía . 
En Yez de seguir la rutina eu1·opea de constituir una parte del hormigon con pie
dm chaucada, usemos el ca sca. jo que se encuent ra n.l pié del mismo machon que 
se quiere pl'Otejer, ltt,·ándolo si coutieue tietTa. 

El hormig-ou. compuesto con cascajo redondo tle río, ha. hecho ya con feliz 
éxito sus prueba.'! eu ttlgunas obra,; de a.1·te de los fenoeatTiles que atraviesan la 
:\rauc~wí<:t . Xo hai nada de uue,·o ni t,ememrio, ent(mces,enlo fJUepropougo (3). 

!a1 l-o,; ~mim·cs UtJiger i ~l<llll"<:l" eolH"un, pura un con tl·tüo en gm.nrle, $4.80 por l o~ 170 kil6-
l:( l'l!.lllos de cemento uaciouu l. Elmcn·o cúbie.o de mczda d" 1 X ! enn~tu, eutóuces: 

1 metro cúbico dP. cement o............ ...... ....................... ... ...... . $ 38.4:0 
4 mot 1·os eÍiuicos de ureua (a$ 0.60 d mct1·o cÍibico) ......... 2.40 
po1· hcchui'U ...... .... ......................... ............ ..................... .. .... 1.75 

Vnlor de !metros cÍ!bicos de Hll'zcla...... ......... ................ ...... $ 42.55 
Vulm· de 1 mch·os c(Jbico de id...... .......... ......... .. ... ....... 10.64: 

El pnocio ct.ol motro cúbico de hormigou, en l11s eondicioues que indi~o en· el te~to, calen ludo 
gros.~o modo, resul ta ser el siguiomttJ: 
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~n los ríos con lecho de tLt·tma. pma., los bloques a rtificia les se compoudrimt 
sólo de cemento i ~wena., como los que se han usado eu los rompe--olas de Port
Said, por no eneont rat·se piednts f'n las cercanías. 

No ha bt·ia necesidad de gTúa.s para movet· estos bloques, puesto que se ¡me
den fabricar en el sit io mismo que nm ~~ protejet·. L1L primem hilada debe hacer-

' se sobre el lecho del rio, g t·oset·¡¡,mente ni velado. Despuf's de rellemLJ' con cascajo i 
arena los vacíos que quedan\ n ent t·e t>sos pl'imeros bloques, se fa bricará encima, 
una segunda hilada, i ¡tf¡Í de seguida. hasta obtenet· ht proteccion que :;e desea. 

El efecto de una aveuitla sobre t>sto~o~ bloques es tlL iutlicado aproximadamenh~ 
por el cróquis adjunto. 

LOS IJLO\!UJo:>l I'IIOTJo:CT OIIJo:s O~: U:\ ~IACIIOX, .1:\T!o:>l 

La inspeccion de los bloques, 
despues de cad~ :nenida, es indis
pensable para recarga r los puntos 
en que se hayan separado dema· 
siado, dejando espuestosa laaccion 
de la corriente espacios mni g ran
des del lecho na tural. 

4) La poca loujitud de los t.ra· 
mos ucloptados en a lg-unos puentes 
obliga a consüuit·, en el lecho del 
J·io, ::Lpoyos mui pr6ximos, en los 
cuales los {Lrboles i dema.s materia
les a JTastrados por la corriente, se 
,·an sujetando hasta .. fo •·nmrun gra n 
taco que obstruye el paso de · la~; 

1 DKSP Ut:S DI>: UXA AI' Jo:XIVA 1 (;OU'n: TltA8 \ 'I>: Hf!A L ,u, ICIO ag uaS, HOilletienclO eJ pueute a eiJI. 

pujeS estraordina rios, que termina n por destruil'io . 
Los puentes sobre el 'J'ing-niriric:t, el Lontué, el Long<wí, ete , :on de t t-a1no:s 

mui cortos. 
Los puentes provisiona le:s t·euneu, po1· lo jeneJ·al, \'tu·ios defecto:>, siendo uno 

de los principales el ser coustituidos por tl'tunos m ni eOI·t.os, pecado orijinal que 
los hace poco dura.dei'Os. 

5) La elec'cion, para el ciilculo de lo:; pueute:-:, de normas poco pre\'Ísoras del 
progreso, tauto de la cienc-ia que, di:t ;:¡, dia, n l reemplazando las suposiciones 

a metros cú l.iCOII du mezdu ( 1 X 4) .. ... ........... ..... .......... ....... :S a L. U:.! 
10 metros cúbicos du cu.-;cajo(n $ 1 o!lmctro cúbico) ....... ... · 10.00 
mnnipulucion......... ........................................................ ....... 20.00 
colocucion om el molde i pisoneudu n~. .. ....... .. ........ ....... . ..... ... ¡¡.00 

Vulor de 10 metros cúbicos de bo •·mig on ............................. $ G;:;.U2 
Vulor de 1 mciTo cúhico clo id............ ........................ tl .GU 

[ san do mezcla de 1 X ;:;, el pn>eio del metro cúbico bujul'in casi u $ G i se redncil·ia notublemen to 
l!ucieudo cll!ormigou po1· medio dP. miíqninns. 
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gratuitas en que está fundado el cálculo de la. resistencia de los materia les. por 
teorías mas i mas conformes con la esperiencia, como cle las necesidades comer
ciales que obligan a empleat· máquinas de tmr,cion mas i mas pesada.s, es causa 
de que los puentes snfmn esfuerzos que sus vigas son incapaces de soportar, pot• 
clebiliuad ele sus elementor-; constitutin>s. 

El empleo de vigas cont inuas, colocauas sol)l'e pilotes rlaYados en la capa 
superficial de a t•tma o C<tscajo suelto, oldtlamlo la coudicion esencial, que exije el 
cálculo de ese t ipo tle viga, <le qne los apoyo:; sNtll inamo\'ibles i ríjidos, conduce 
inevital•lemente a sn 1·nitm. 

Es una lást iHH1 que gmn parte ue nuestros puentes C<l.l' t'etet·os pertenezcan a 
este tipo <lo viga, sostenida eu condiciones tnn inestablf's. 

Ha i que pwhiLir +>l ·empleo ele la:; ,·igas continuas miPut.n ts no se coloquen 
sobre estribos i machones de constntccion establt> i defini t iva. 

Para los puentes que ya t ienen a lguna edad, se impone la. re\'isiondel cálculo 
de su estabilidall con utTegio a. los programas model'llos ele sobrecargas tipos, 
Pt.c., para reforza¡· inmed iatamente todas lns piezas fJUe se re•conozcan ser dema
siado d~biles. 

G) Los errores cometidos, ya sea en PI cálculo de la estabilidad de los apoyos, 
ytt en el de la resistencia de las vigas, conducen iuevitablement.e a la destniCciOJÍ 
de la obra, fli uo se reconocen i remedian en t iempo oport uno. 

No creemos que esta cn nsa de ruina se pt·esente mui a menudo, pnes es difícil 
que los errores escapen a la ateuciou de los diversos calculistas que revisan suce
sivament-e lns operaciones, tanto en la oficina de donde ema na el proyecto, como 
en la f{tb t·icn que tom1t a su cargo la ejecucion de la obra. 

Sin embat·g:o, se seiiaht como mal calculadas las cepas de los puentes sobre el 
Hahne i el Ve~·gam, i las YigRs de este último i el de Chagres. 

Pero, si los errores en los cálculos no son comunes, eti cambio suelen ejecu. 
tarse proyectos en los cuales l~t dist.ribucion de las piezns fJ ile com¡~onen las Yigas, 
por ejemplo, ha s ido mal elejidn.. 

Se sabe fJ Ue es necesal'io disponer las piezas de una. ,-iga de manera fJUe eu 
cada nudo, las fibras medias de ellas, o se.1.las líneas que unen los cent t·os de gra
vedad tle todas las secciones de cada pieut, se c01·ten en un solo punto. Sin em
ba1·go, esta condicion no se ha satisfecho en a lg unos de nuestl'Os puentes, some· 
t iendo lfi,S piez<LR a esfuet·ws de flex ion que pueden IIP~ar a duplicar sn coeficiente 
de t ra ba jo. 
, Sin salir de Sant.iago tenemos, ~;obre el Mapocho, el puente por dopde pasan 
los tranYÍftS, pot· ejemplo, en cu,va disposicion jenPrfi,J de las pie.ztts se hfl, faltado 
a este principio. 

Otra falta que se ha comet.ido con frecuencia a l proyectar las "igas de los 
puen tes, t>s la de no haber elejido la forma mas convenientE: pa ra 'Ia seccion de las 
banas que t ienenquesoportar·un esfuerzo de contpresion permanente o accidental. 

De aquí que, en muchos puentes metálicos del ferrocat•t·il lonjit udina l, se Yen 
las lámina.c;¡ de palastro arqueadas. 
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El remedio consiste en cot·tarlas i, mediante mt apa.t·at.o tenso•·, r·educit· su 
largo al justamente necesario ~ 4). 

En los puentes futuros conviene no emplear fietTo~ chatos pa ra confecciona r 
las piezas que tengan que sufrir a In. compresion 

7) Si el cla vado de los pilotes, la ejecueion de las nlbañ ilerías, la armadura 
de las vigas, etc., no se ha n hecho confol'lne a las rt>p:las del arte o con lo¡;; mate
riales debidos, la ruina. del puente respectin> 110 se ha rá esperm·. 

En el caso del puente <le Viiin del )far, por ejemplo, a la fal ta de tt•Her sus 
pilo.tes enterrados súlo t res met t·os, se a,g t·egú la. pésima cir·cunstancia de qne no 
fueron clavados ~L ma t·tinete sino colocados simplemente t-n una escavaciu11 de 
esa hondura. PÚ,rece que ui el represPntftnte del coutmtista, ni el iu~pectot· de la 
obra , conocian lo que es un ma rtinete. 

A propósito de la falta de conocimie)lt.os tPcnic·o~ de pa rte <le los inspectores, 
puedo t·ela ta t· un caso t ípico . Ent t·e el pet·sona l que, por pfwte del Gobierno, ,·iji . 
Jaba la, construccion de un a línP;L fétTea en el norte, figmaha 1111 caba llero quP 
sabia danzar di\·inamente, por ha bpr· ~ido profeF>u t· de baile durante largos 
n,ños en Santiag-o; pero que, cuando lleg6 a dicha línea,, ip:nomba po t· completo 
todo lo que se reladonaba con PI empleo que, metlinnte empeiiol'l, hnbi ;.L conse
g-uido. De su propia boca he oillo In sig uiente prueba. de la profundidad de sn 
saber. Recien llegn.do adesempeila,t·su puesto, el injeniei'O jefe le enco mendó la tarea 
de contat· el número de pernos f]Ue había. en una bo«lega medio llena. con los 
cajones que los contenia.n . Habiendo olYitlado la a t·it mética, no se le ocurri6 otl'O 
procedimiento que el de contat· uno a 11110 t.odos los pet·nos, i e11 vista del tiempo 
que demoró para contar los qne había n e11 los primeros cajones, el infeliz yn sa 
veia destituido por no poder dar fin, en nn plazo razonable, a la. tn.t·ea (jne se le 
había señalado. 

J úzgbese a cuá nto ascenderá lo que tie11e e¡ ne vagar P.! Fisro wwa costear el 
aprendizaje de semejantes inspectot·es 

El remedio es fácil de seitalar; pet·o difícil de ponet· Pn pní.ct ica: no hftc~•r c:u;o ' 

de los empeños i dejar quf' el injeniero jefe, c¡ue es el respousnble, examine i elija, 
ent re las personas que se le o ft·ezcan, a las qne le pu.rezcan nuts ;tptas i preparadas. 

Si los inspectores no ejet·cen la djilancia necesaria, o pt-rmiten que se corneta11 
fraudes, no hai mas que nplieat· las pemts del c:t~o, tanto a ellos como a los con. 
t t·a.tistas, persig uiéndolos. con mano de fie tTO ( 5). 

8) H u.eiendo refet·encht a. llL poc1L Yi jila úcia que reeiben Ia.s ohms rle a rte, 
despues qe construidas, he dicho en los AXAJ" I~S (núm . 105, páj . 48 1 ): " En Chije, 
miéntras ménos reparaciones sen,,w>eesa,rio hncet· a nna, obt·a, mas dum.rá, por 
cua nto nndie se ocupa de consen·;u· nada Está en lllJ(.stra, sa ng t·e. Las re\'isiones, 
las limpias, 1m; pintums, los drnp:ados, etc , quedan ¡ai! en el papel. " 

(!) Arma/es des 1'r.Huux l 'ulllics, jnnio de 1900, J>új. 4üU. 
(5 ) Clar·o es quo siu buenos tmeldoR no Au ptll'den obh·nPr buP.HOH o•rnplPudos. A un colega"' he 

oido proponer·, con justicia., lu siguieute ,.s,~ulo: pura o•l Dir·Petor· Jmrt•ntl, $ 24-,000 uuuules; va r·a los 
.lek'l! de Seccion, S 18,000 i w f de l!f'guidn . 
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Es menester reacciona r cont ra t a n funesta apatí:t. 
Muchos de los puentes destruidos tíl timameute se habria n podido salvar sise 

liubiesen vijila do con el I'SnH:H'O debido. l'io ha i obm <1ue se caiga repent ina mente, 
a ménos ele que suceda. un cn.tuclismo súbito, eunro nn terremoto. 

Los ajen tes que de mdinario pron)(:a n la cuida. tle un puent.e actúan poco a 
poco, dando tie111po pu ra que los encaq.;·ados de s u \'ijilaucia, si cumvleu media
na.mente bien con sn <lebet·, p1wdan tonHtt' las medidas pr·ecaut01·ias f]Ue el caso 
requiera. 

9) Fiuahnente, u o basta vijilar aten tu mente la .. w bras c!)nstru idus. Es preciso 
. que los med ios de constn·,·u.ciou se a-pliquen en la. opor tunidad i cantidad debida . 

Si el diuet·o destinado pam eouset·,·ar u u puen te es ·exig uo para el t rabajo de 
pwtecciou que req uiere, I'Í esta proteccion no se haetl en el tiempo oportuno i con 
ht rapidez necesaria, E>l ma l segu it•¡), su eurso i tanle o temprftno fl.('a.ITeará Ja des
trucciun del puente. 

Tenemos el caso cll-'1 pueute del Longa\'Í cuyos machones, fundados a poca 
hondura , ni'Cesita bau, seguu injenieros wui competentes, un zampeado jeneral de 
pi'Oteccion qno debi(l habet·se· construido cuando reciE>n se not6 d mal, el año 
1894, cou 1111 costo de cun r·Ptlt.n a cillt-llf'Htn. mil¡wso:-;. 

l~n Yer. 1lE' emplea r 1-'Se t·enH.J<:lio nu.lical, se ha tar<lado cuatro la rgos a ños en 
pro tejer a.islndn meule los mnchones resent.ido.-, g<1stanclo sólo cuatro o cinco mil 
pesos. 

Como result.a.do, el puente de Longad se ha cai1lo en parte, que<litndo illlí t iles 
Jos 300,000 pPsos que ha costado 

En cualquier pnrt.e del mundo, los iujeniE:>r·os o ad ministmduresque han rPco
mendado t·ftn brillantl:'s ef'onomías i pt·ocE>dido con tn.I r·npiclez, seria n sepamclos 
de s us puestos. t\o cabe otm remedio . 

* * * 

J-)nsmi uma& ¡H.un el futuro.-A. mi juicio, lo que pt·imero debe hacerse, pa ra. 
prevenir en el fntut·o la t'E'peticion de los mn.leR que hoi pret;encinmos, es reorga. 
nizar las oficinas que hast.a. ithor<t lmn ¡woyectado , construido o cort•ido con la, 
conservacion de los puentes, sepanmdo todo el persomt.l que haya dado pruebas 
de inepcia o de inercia en el desempeño de sus C~1.t'gos, i nwjorando los a rchivos 
de ellas. 

La ct•eeuci<t de que en Chile n~ tenemos injeuiei'Os suficientes, no es exacta. La 
Oni\·ersidad ha espedido tí tulos de injeuieros a mas de 300 personas. Suponiendo 
que hay¡UJ fallecitlo 50, siempre qnerla n mas del ntímem necesario para desem
pefta r los puestos que quedaria.n nt."R ll tes, nl hacer un barrido jener·al de. todos 
los inútiles. 

Aun cua ndo el Gobiemo t uYiese que nombrar a, los injenieros t'ecien salidos 
tle las aula¡;¡ i pa~a,r, ('11 consef'uencin, el aprendizaje prlict.ico de ellos1 siempre 
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Relia mas económico c¡ue estar pagando empleados para c¡ue contemplen impasi
bles la dest.ruccion de los puentes, sin a.pro ,·echa r sic¡uiera. la ocasion pa ra 
tomar los perfiles i medir las velocidades necesarias pu.ra hacer a lgo mejor en 'e.l 
futuro. 

La t area de forma r a los nue\'OS injenieros, estaria mui adelu.ntada. si los 
antiguos hubiem.n orgu.nizado lo~ a rchivos de suA o ficinas C'On el método i órden 
debido. Bastaría estudia r esos a rchi vos pam, conoce•· los fmcasos sufridos, los 
remedios aplicados i el buen o mal éxito ohtenid o . 

Por desgracia, en las oficinas no SE' encuentra.n ui los planos tle las olwaA de 
a1·te: mal podría ent6nces ha lla rse allí la historia de ésta!'. 

En vez de índices escritos, es m ni comunencontmren lasofi C'inn. un empleado, 
a cuya feliz memoria tienen c¡ue recm·¡·ir constantemE-nte los demaA, pm·a saber 
dónde se podrá halla r tal o cual dato , en c¡ué fecha se pnulicó t a l decreto, en c¡ué 
sit io estará cual pla no, por dónde pasará. cier ta cañería . etc. ¡Ai del !:lerdcio el 
dia en que este u.rchiYo Yi viente llega a fa.lta l'! 

A pesa r de t odos los t ropiE-zos q ue pueuan resul tar, creo que lo mejor fJUe 
puede hacer un jefe que reeien se hace cargo de una ofi cina es llespedÍI· n.l archh·o 
viviente que se juzga indispensable. Así hab•·{¡, necesidad de dm· comienzo inllle
dia t amente a la formacio n del archivo eEc•·ito i documentado, haciendo una cla 
sificacion á mplia i metódica. con los í11tlices necesarios pa•·a poder halhtl', .·in 
t ropiezos, los datos que se bnsfJitell, ya sea conociendo la fecha, ya el mí mero de 
órden, ya el carton que lo cont iene, ya Plnom bre de la persona a quien se mnn<16, 
o de quien se recibí<'), ya la mat~ria a qne se refi ere . etc. 

Ésta es la mejor manera de couservar la. t nulicion , pues t•l a.rchh·o documen
t ado nunca nos pod1·á inducir en erJ•o•·es o t>ll una fa l:;a confianza.; nunca po(lrÁ 
equivocarse pa.rn. decirnos: " ltecue•·do que estas fundaciones se hicieron mui pro
fundas" cun.ndo en realida d están cimentítda.s a poca bond u• a, " El nj,·el tle las 

aguas en t al u.venida llegó sólo u. esta a lturft," cua~ldo d icho nh·el haya subido 
muchos metros mas a rl'iba, etc. 

Volviendo nuevu..mente a l personal de la ofi cina., se p•·e:-;eu ta la cuestion de 
averigua r si es o no conveniente fJUe los C}1lculoA de la.;; vigaA so hngnn por ese 
persona l. · 

TraM.ndose de los puentes carreteros, c•·eo que una ,·ez determinado el ti po 
mas c.onveniente, las vigas dehen calcula rse en la ofi cina . para t •·amos de metro 
en metro, si se quiere, teniendo ~uidado de hacen evisal'prolija mente loscálculos 

Es un gasto inútil el tle calcula •· una viga. de 11 met.ros de a bertura cada vez 
que~ requiera su aplicacion eu nuE>st.¡·os •·ios, porque si 100 injeuie1·os haceu los 
cálculos de cier to t.ipo de viga .. pa rt ieudo de los miAmos da tos, tendrá n que obte
ner exactamente las mismo.s dimensionE-s. llast.a que la oficina loA haya hecho de 
una vez po t· todas 

En cuanto a las g •·andes vigas de fieri'O o a.cei'O de los pue1ites ferJ·oyia riós, me 
parece preferible confia r su c!-l.lculo a los especia listas o a. lns g •·andes casas cons
tructoras qne cuentan con m1 persona l irl6neo i que responden de In. bo nd:Hl d~ 
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ln.s auras que t:>jecut.a u . J<:sto sin perjuicio de q ue nuestl·ns óficinasredsenlasope. 

1'11ciones. 
En lng;Intt"JTa, por ej.:>mplo, t.orlo injeuiem :t quien se presenta el f'aso de nna 

obra f)Ue sal¡:ra rlel camino t rillado, no se rompe la f'abeza en p•·oducit· a lgo me
diocre: se dirijP rt un eí'pecinlista df' repu tncion nnh·e•·snl en mn.te•·ia de puentes, 
como i\f a.x A m Ende, espo niéndole qué es lo que necesita. con la st>guridad de set• 

bie11 senido. 
[<~n FnuiCitt, en los casos n.n{tlogos, se signe el JWOCe<limieu to de llama•· acon

curso, donde los Eiffel, los, 'eyrig, Ptc., se llenw In pnlma. s in ser injenieros ofi

cia les 
Hai con ,·enienci:t en d irij irse a las g •·;wdf's casas co nstructoras, sin distincion 

de nacionn.Iicln.des, no sólo pa.m obt-ent>I' una ohm de estal>ilidn.cl p:n•·au tizada, 
sino tambien para obtener l'couo mías de t iempo i dine1·o. 

Los iug:leses , en los casos del pueute sol> re el .\ tbam, en E.iipto, i de un puente 
para uno ele Jo¡;; fel'l'ocanilt>s que el Oobierno l>1·itánico construye en Hurmah, ha n 
recibido )eCCiOilCS f)llfl Jos hnn dP.ÍHtlO :ulmirac]os (/~'ngillf'RI'ill/.(1 jnnio !), 1() Í 

ao de 1 8!)0). 

Ln. ¡wemul';l, del tiempo obligó ni .ieneml Ki tehenel' n. deseclta1' las propuestas 
prt>sentadas pOI' alg uno::; rabl·itantt:>i! inp:lel:if'S, P<ll'a 1"1 pnentf' ::;ol.Jre (>] rio .U.barn . 

He diriji(l fmtú lll'f'S a. los tallel'€'" flf' In l'eucoyd Irou W01·ks de Estndos Unidos, 
po1· ca ble_gl·funa, pan1. :.;n hc>r fli podritw t'nca.rgarse dt:>l trabajo, <L quP prerio i f' l) 

CJUP plazo . El mismo di a los talleres cout€'. ·tallan po1· en ble, <LCPptn ndo a un preeio 
mn.s ba jo i en un plazo mas torto f)Ut> todas las proptlf'stas inglesas. El puente 
consta tle siPte tmmos i t.ÍE!He un largo tota l de 1 OG2 pié:.; 

Para el caso del Yiaducto eu Hu1'111a h t>l mns la •·go dt>l mmido, segun se d ice, 

el Gobierno ing:lt>s solieitó ¡wopuestas · d l'l cuat'l'o l'nb1·irautes l>ritáuicos i <los 
no r te ampJ·icnno:.;. 'l'I't'S ele los prim t>1·os no pl'est>ntnt·on JWOJHH?sta:.;, i una. casa, a 

la cna l11o se le habi<L in\'i tado, pidi6 i ol>tu,·o pel'llliso p:tl'lt JWeselltltJ'Se .\sí dos 
cru·as ing lesas i dos nortc-nmPI'icmHlS, st' Pncoutl'al·on 1'11 com¡wte11cia : In pro
puesta llHl.~> l>nja de los inp:leses fué de t llG,OOO i tres años de plazo; la mejor 
j)I'Oj)IIP.Sta. america11n fué <le 1: ()5,000 i un f\.iiO de plazo. 

"No hai patr·iot.ismo C) llf' puNla. .instificar una p(·l·dicln <le t GO,OOO idos nüos 
de ·espera, " n~J;rega el n.rticnlis ta. de f)Ui€'n esta·acto lo nnterio l'. 

En 1111est I'O caso no tenemos ni la Pscusn, de In prot.eeeion a la ind ust.rin na
cional, yn. que no ha i fábricas chilenas de fier w o de n.cero. 

Los injeuiPt·os chilenos han dt:>sechado sis temática mente los put>ntes ttrticula
dos, que permi ten hacPr tales proezas 1.1 los norte-nm€'ricanos; p t>ro, n. mi juicio, 
s in razo11es snficiPntes pnnt just·ificn.r e¡,¡e <le~precio . 

En los puPntes totnlmeute remnchados, XAtm: sabe ¡,¡i se Yerifirnn o 110 lns 
snpnsiciones E'll qne He basa la dist1·ib ucion dP Ja¡:; carp;as o esfuf'rzos . 

En los ptÍf'ntes a rticu lndos, los tmtn.distas ( I11~HAI~, Ponts nu~tnlliques, 'f . J, 
páj. 196, 2 .0

) se Yen obligados a reconoc~r que se tiene la CPr t idnntbre de que las 
piezn¡;¡ sólo trahn.jn n n.l PSfnPrzo nm·mnl 
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En el cií.Jcnlo de los p1·imeros, las deformaciones hacen ilusorias In, exnctitud 
:tpa 1·entemente ma.temát,ica tle lns fórmulas. 

Bs Yerdad que las articulaciones de los segundos const.ituyen un incouve
lliente serio, aun ma:, nn pelii-(TO , s i no se inspecciomLn con pi'Oiijidad i constan
temente. Estft inspeccion con sep:uridall no se hará en Chile hasta, que el puente 
1·espectivo se caiga. Pero, eomo estamos \'Ít>llllo caer, por cansas tlinH·sa~; , los 
puentes ¡·ema.chmlos, ereo que habría conYeniencin. m n,nifiesta en pre~;encia.r im
pasibles la ~aida de Jos puentes a rt.iculatlos, que po1· lo n1énos costarían .algunos 
miles rle libras estel'linas mas btLr:'ltos. 

Por lo de111as, pa ra prenmir )¡¡, caitla de los puente~; que se construyan en el 
porn~nir, al p1·oyect.a l'los se1·ií meneste1· tom:n en sedn conside1·acio11 c;"tda uno. 
de los puntos que ht>mo:o; seftahulo a l¡wincipi;w. 

[,¡¡, ubicacion debe elf'j irse en 1111 sitio donde el rfo est.t~ enc~uzndo por la 
nat.uraleza misma. Si no se encuenti'IL 1111 local n.pm·ente deutl·o ele 11n radio ¡·azo
nable, ser{¡, menester nco1npa iHU' al1woyecto tle ptwute el lll'Oy«>eto de enca uza
miento artificial tlelrio , p¡·ed,.;aJHlo h.LS dimensiones que dt>be tene1·elleeho meno1· 
pm·;¡, In;;; aguas o1·dinm·ia,.; i lns th•llecho nwyor pa1·a. l ;,~,s avenillas. 

La. detenninaPion de la. desemboeudnra debe hace1·se pnrtiPmlo de obsen ·aeio
nes tüle<lig nas tle la \'Pioddad tlf-' lns ;Lg-u;J...-; l'n-Ja;.: p;m nde;.: crect-'S i de los pe1·files 
del c;,~,uce toma dos du1·ante la misma. riada Si no ~;e tienen da tos se1·ios. a mi 
juicio r;;C,Io clebe cons tt·ui1·sp un pneute pmd:sional de tramos lo mas ln.rgos que 
sea. posible, con cepa,; a ltas protf'jitlas n,mon te med ia nte un tajauHLI' n.i~;lado, 

compuesto p01· n1 l'Íos pilo tes de rieles pi'Ofunda mente hincados i bien a JTiostl'n.clos. 
El reconocimiento, por medio de pozos, de hL natum.Jeza del terreno en que 

se vn. a. ftmtla1·, debe eff'Ptua I'S{l ántes de fijar la prol'unditlacl i el sistema por medio 
del cun.l van a h;tcel·se la;.: i'!mthlciones. El empleo del ;ti1·e comprimido o cualquier 
ot ro s is tema, por mui bueno que sen. Pn sí, no impedirá que fallen los apoyos, si 
se edifican r;;ohre una base deleznuble i sin pi'Oteccion cont n-.. la col'l'iente. Es fo1·· 
zoso lleva1· las fmulaciones hasta empotradas en el t~ITeno que jamas hayan 
removido las COITientes actuales. Si dir.ha cltLSe ue te1'1·eno ;.:e encuent ra a poca 
hondura i no t iene la dureza, necesaria pa ra 1·esistir fL los choques, fmtamientos, 
n.rrastres, et.c., qtw ,.a a pro ,·oca¡·Ja p1·esencia, de los apoyo:s, :;e1·á menester pi'O
yectar, a l mil'lmo tiempo que t>l puente, las obras necesm·ins pam proteje1· o con
solidar el t en euo que le va a sen ·ir de sosten. 

El gi'I.UI <:osto de las fun laciones basadas en honduras cunsiden~bles, que es 
donde se encontn1J'á, po1·lo jl:'ueml, el teiTeno vírjen, o blig-an propone1· el empleo 
de tramos lo mas largo~ que sea posible. Pa m sah-ar la,rg·as dis tancias se reco
mieuda el uso de los ;neos ;11·ticulmlos, cuyo cftlculo estií exento de ~;uposiciones 

grat uitas, i el de los puente~; colg·antes, que en Europa han ca ido en un descrt'
dito inmerecido. 

La fijacion de las normas que deben serdr de _ba-'>e para el cá.lculo de los 
pueutes, es llt!Cesm·io lmcerla con ampli t ud de miras i criterio mui previsor, 
dejando Ya!!'to márjen 1Hll'l1. el progre;.:o . 
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SobJ•t> el cálculo mismo, ya he espuest.o mns ltt.l'us mi manera. de pensar . 
Tambien he detallado las pt·ecauciones que deht>n t oma rse dura nte la cons

t•·ucrion i el sen ·icio de un puente. 

Do~uxno CM>A:-iOVA O. 
Sant iago, 1 G de or.t ubre de 1 DOO. 

• 


