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CAUSAS DE LA CAlDA DE ALGUNOS PUENTES I MEDIOS 
DE COMBATIRLAS O PREVENIRLAS EN LOS ~EMAS. 

Habiendo manifestado algunas ideas durante la discusion que sobre este 
asunto se suscitó en bt sesion del :J de octubre del año pasado, con motivo de la 
conferencia del señor Casano ,·a sobre el c;í/culo de hL llesembocadmn d>! 1111 p11en· 

te i habiendo sido invitados a hora. por el mismo señot• Casanonl., para consig­
nar por escrito la opinion que nos hayamos formado sobre el desanollo que ha 
da<lo a esas ideas al compilarlas, ha.bíamos dado formaanuestrasapreciaciones, 
haciéndolas estensi vas a a lg uno;; puntos de ese tema, i refiriéndonos sólo a los 
puentes ferrovia rios. l'ero, como otros miembros del Instituto han t ratado ya 
a lgunos de los puntos a que debía mos referirnos, ma nifestaudo ideas a nálogas a 
las nuestt·as, poco queda que agt·egiw, i nos limitat·emos, principalmente, ~Les po­
ner algunos hechos que hemos obset·,·ado i datos que hemos recojido par·a. fun­
dar nuestras apreciaciones. 

Sig uiendo el órden que imlic;t el seiw1· Casauov<t en su estudio- que no es una 
compilaciou solamente i que se hulla, eneuadrada en el plan verdadera.mente me­
tódico i lójico que ::;e propuso - vamos a ocuparnos solamenfe de las t res prime­
m s causas de caída de puentes que cita i que a t ribuye <L eJTOt·es ~~o metidos en t res 
cuestiones análogas, que hai que considemr en la elaboracion del proyecto de 
tollo pueute. Estas causas son: 

) ). J,..\ ~1.\L.l UIIIL\ l'IOX. 

Conviene hacer present,e, al enunciar est.a causal, r¡ne la ma la ubicacion de 
un puente- en el sentido de no estar eutl'e harmnr.as estables que ma ntengan en 
proporcion neces¡u·ia el cauce delt·io (t>u ag;um; aJTiba ) de In. ptu-te donde está s i­
t uado, como lo considera el seiior Casanova.-no pl'OYieue en Chile, en lt~ jenem­
lidad de los casos, lle en ·ores cometidos al proyectar el puente, ui de economí_as 
en la lonjit ud del tntzado de la. \'Ía ; sino del camino obligado que ha debido se­
guir el t mzado del fel'l'oca.rril, a lllentl'lo por lit. par te cent ra l del valle lonjit.udi­
nal, que es la zona de produccion i la mas poblada. E::;ta parte del n1lle es mas 
o ménos plana i los ríos al a lnl\·esal'la ,·an encauzados en el leélto poco pi·ofun- · 
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do que se han labrado, quedando conteniliof; por barntncas bajas i de material 
blando , por lo ménos de un lado . 

En esas condiciones las uana ncas se destntyeu fácilmente, el ancho del lecho 
aumenta i se produce In: dinl.¡.!;acion de las c01·d entes r¡ne formn. islas i que acelera 
la destruccion de las ribems i sus efectos, hasta el punto de pet·mit.ir conientes 
oblicuas que puedPn n tacar lof; es trihof; por s11s Pf;pnldas i los machones lateml­
mente. 

Esta divagaciou de la:; conieutes viene a veees llel exce..,;o de desembocadura 
que se da a los puentes o de desviaciones df> los rio:-:, a distancia ag uas arriba, 
por destmccion de las barm ncas o porque son sobt·epnsada.s . 

• La dh·agacion ue las COlTiPntes en jeneral, et·eemos, ha sido la. ca.usa que 1110 

t i vó princi paltnen te la. ea ida de los puentes fetTO ,. iat·ios en los dos ítl t i m os in vier­
nos. Así lo manifestamos eu la sesion del 3 de octubre tlel nitO pasado, refirién ­
donos a los puentes Lnutm;, Longn-I'Í, Uio f ,/;u·o i Pttilligüe, ctLidos en el invierno 
anteriot·; i tenemos la couviccion de que la misma causa ha concutTido para li.t 
caida del 'Pinguiriricn,, i rle otra. pa rtl> d~>l J,ontuf., <llll'ante los temporales del¡we­
sente año. 

En el Lontuf. (ue 7 t t·amos de a:J llletros, con tLpoyos de mumposterht i su­
perstructura metli.lica), las aguas se cm·ga ron ul SHr, put· destt'llccion de las ba­
tTaueas ue ese lado, i la dintgacion era. tan gt·ande qne ell'io en su ma.yor parte 
corria pa ralelo a la d a , a, lo lar¡.!;o del puente, pasando súlo pot·los tmmos del 
ludo norte; pt·oyocando así un Je,·ante de las ap;nas, que t omaba n velocidades 
ver tijinosas al caet· espa rciéndose aguüs abajo. Las socanu::iones que producen 

( 

esas gnwdes ,·elocidades. :-;on indutlnblenwnte considentble>;; pem ha sido el ma 
chon que recibia por el costa uo el choque dit·ecto ele esas tLguas, ul thu· ntelt.a i 
embocarse en el puente, el que se htL soca,·ado mas i ha cuido, recost ándose del 
lado que recibia el golpe de la corriente. T"n machon cay6 ron );t c·t·ecida del al 
de mayo ue 18U!) i o tro c:on la del 12 tle julio de l!JUU. 

En el Long<II'Í (ele H · a rcos <le albaiiilería de :W metros cada. uno) , algunas 
islas-producida.; <~gua:; aniba pot· a ntig uos embaneamientos-tnt,jet·on la des­
viacion ue las aguas en eluHHnento de la crecida del 2U de mayo de 1 tSU!J; el le­
cho se canalizó en esa dir~eeion i llev6 las p;randes masas de agua contra el cos­
t ado tlelnutchon , que se soca,·6 hasta caet·, <letTibantlo Jos sei:o; ar<'os cent rales 
uelpuente, compt·emlidos ent.re los machones estribos .. 

En el Rio Claro (de 7 t m mos de ll metros, con vigas de ma<let·a, apoyos de 
a lbaüilet·ía i zampeado jeneml al nivel del lecho de arena), <• causa de estar ubi­
cado en unn. parte cloude la.<; aguas dan una vnelta como de GO grados {Lntes de 
emboca1·se en el puenti> i despues 1le enft·enta r el teiTaplen del lado nor te en una 
larga estension: la g ran crecida del 28 de agosto de J 8!1\J destruy6 primero el 
terraplen, atac6 despues el estribo por la espalda hashL derribarlo, en seguida 
destruyó el zampeado del h-amo contiguo al estribo caido; quedando asf sin pro­
teccion el ma('hon siguieute i,1·ecibiendo por el costado el choque de las aguas, 
fué derribado; sigui6 la. destt-uccion del zampeado ucl t m.mo si¡:;niente i así en se 
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guida , hasta que cayó la mit.ad del puente i se destruyó un gra n t rayecto de 
tenaplen, deja ndo fácil escmTimiento a las agun s, fJUe adquieren velocidades 
vertijinosas po t·la mucha pendiente del lecho . 

En el Pailligiie (de un tra mo de 20 metros, con estribos de albañilería i viga. 
metálica, ubicado HOO metros al norte del puente Bio-llio), no fueron las aguas 
del estero las que motiva.r·on la caid f~, a mediados de julio de 18!)9, sino un gra n 
brazo del Hio-Bio, desp1·endido dnm ute la mayor de las crecidas que se co·nocen , 

el que tlestruy(> pt·imt>t·o el ten·aplen, deja ndo en descubier to el est ribo sur, al que 
atacó por la espa.Id a i lo tlerl'ib(l , a n astmndo la ,·ign. E l otro estribo que reci­
bió el choque de las aguas por el frent e qued(l en pié sin sufrir nada. 

En el Tiug rliririect (de + t nuuos de a2 metros cada uno, con vigas metálicas, 
apoyos de a lbaitilei'Ía. i zampeado jeneml a 1 metro bajo el nivel medio del lecho 
i G metros bajo las vil!,'tts ), dunmte las gya ndes e~·ecidas de julio de 1899 lar-; 
ag-uas se desviat·on algunos kil6met,t·os aguas <UTiba del puente, sobrepasando i 
rompiendo 1 ~~ dbem sur. la.l)l'á ndose un lecho nue,·o a tra ves de un tert·eno de 
cuJt.i,·o i vinieudo a g-olpear furiosamente el te tTaplen de la línea, que pudo defen­
derse sólo po1· a lg nn t iempo , pues mas tarde fué cor tado en las inmediaciones(lel 
cen ·o de Centinela. Vuelto a su cauce el d o, dumnte aJguna de sus crecidas poste­
riOt·es, destruy6 el za mpeado en la parte cent.ral del puente, _fejruido sin defensa 
el machan del med io. que fué recia mente tttacrulo po1· sus dos costados durante 
In, crecida del 1 il de .i ulio del tH·esente a iío has ta del'l'iba l'lo i despeda za rlo, a l·ras­
trando consigo las \'igas de los dos tmmos respecti,·os. (~ue l'ué atacado pot· los 
dos costado:,~ el machan, se dednee de a.lgunos datos obtenidos de los que obser. 
varon la, c1·ece; de la. circuu.- tancia de· n~nir las a.g:um; carg-aclas a a mbas riberas 
por un lecho que JlPg:ú a tener mas de ..J.OO met1·os (le a ncho aguas arriba del 
puente, que tiene sólo l :JO de lar·go to tal, i po r haue1·se t umbado de cabeza aguas 
abajo el machon. Las n.g uas en el pueu te aleanz;troH urm i:~l tura u e till OS 4 me­
t ros sol>re el zampeado , quedando, po1·lo tanto, 2 metms libres hasta la viga. 

Como hemos dado tanta impor tantia a la causa de caitl a de puentes qneaca­
l>a.mos de detall;u·, t>Xan•inal'('lllOS con d'eteuimiento la ma nera de e\·ital'la,. 

Los 111edios tm m comhat.ir o ¡n·enmit·l;L ca.ida de los putmtes que, por estar 
ma lubiendos, permita n la din• g-aciun tlt• las eoJTieHt"es, puede11 :>PI' encaminados 
a encauza1· d l'io i (.liri jirlo IIOI'Illnhnente a l put'nte o u 1·efonmr la.-; fuud aciones de 
los estTiuos i ma chou._:s p111'il que 1·esi ~:~t<m a los el'<fUPI'zos estmordina rios cle soca. 
vaciou qtu~ protlucP.n la,.; l'OITit:'nte:-; oblícuas. 

Los l'PIIIe(li os para ell!'atl7.tl l' IIOI'IllaiHu:'ll te el rio, pueden ser, como dice el 
sPñOI' Cm;atlo\·n, t·e1n pomiPs o pt>l'lll<llll'll tes. 

Sobre elre1nedio !Pmpo l'ill que ,.;e t·ita , de abt·il· un canee art,iflciaJ,_ ct·eemos 
com·e11ieHte ng:l't:>gnr; que tm.t;íutlo,.;e dt• embiUIC<U Hientos lllle \·os de cascajo o 
arena . hastarli. <~bl'ir u11 cana l relath·ameute aug-or-;to e11 el lecho, en el sentido 
que se necesit-e encauz;u· PI 1·io pa r·a q11e las ag·uas que se echfm po t• ese camino de 
mayor pendiente guieu el resto i a.rrast.reu el materia l necesario para ensancha.1· 
el cana l hasta la. proporcion que necesite. ~o eRtará de nHlR. t a mbien , que a note-
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mos la importancia que t iene, para evitm· se pronuncien las corrientes oblicuas, 
la necesidad de destruir o · a l'l'egla r convenientemente las represas, botadores i 
toda clase de obras que se hayan hecho aguas arriba del puente para desYia i·las 
a¡?;uas con el fin de ejecuta.r tra ba jos; pues, si se deja n pa ra que sean arrastra­
das por las crecidas del río, puede sucer}e¡• que las aguas bajas que cort'en por los 
canalefl oblicuos- que esaS desviadones produce~-guien las masas de la creci<la 
i se pi·onuncie una g ran canalizacion que lleve el conjun to de las aguas en dir~­

cion oblicua cont ra el puente, por lo ménos hasta el moment o que a dt¡uieren la 
proporcion necesaria para el socavamiento. Si se trata de emba ucamient os anti­
guos, que se lmyan endurecido i que ab arquen una estension considera ble, el re­
medio de abrir canee a rt ificial seria sumamente caro i, como su duradon e8 tan 
limitada, lo ha ría inaceptable. 

Refiriéndonos a los remedios·pernm nentes, citados por el seitor CasanoYa: 
estimamos que no es suficiente en la jenera lidad de los casos la construccion de 
pretiles en cierto largo a par t ir de los est.t·ibos i que esos pretiles se necesitan 
t a mbien aguas a bajo pant evitar la di vagacion de las corrientes o la caída que 
forman las aguas en el mismo puent.e, RÍ pueden eRparcirse en seguida. En eua nto 
al medio empleado con éxito en Europa., especialmente en el Holmida, de enf¡·en­
t ar las aguas en el puente po1· medio de dos espigones, situados 8obre la misma 
normá.l al eje del río, a una distancia aguas ::uTiha igua l a l largo del puente i de­
ja ndo la abert ura conveniente ent re sus estremos, upiumuos que constit uye mm 
buena medidft que dará result.ado con,·enieute; pero que en Chile, en la jenerali. 
da d de los casos, no seria práctico, por el g-nw co8to que tendría n esos espigo­
nes, por In, dificultad pam darles la ¡·esistencia npcesm·ia i por qué hn.bria que ir 
alargándolos a medida que se fuenm de8truyendo las rihents. 

En vista tle la mcuu~ra como se desti-ny~:>u las riberas de nuest1·os ríos i 1le qne 
en algunos casos son t.Lfectados los puentes u tenaplenes por divílgaciones o des­
viaciones de rios a distancia cousidera ble aguas a rriba de ellos, estimamos con­
veniente i a un neeesaria la inspeccion frecuente de las riberas para obsei'Vttr la 
marcha de las destrucciones i dekne1·la:s <L t iempo o prevenirlas. Los t rabajos de 
prot eccion de las riberas, que serviiian pam t>l encauzamiento de las aguas, se 
llevarían n, distancias la rgas, segun las necesida,des; pero serian muí sencillos. 
Las pla ntaciones, protejidas por espigones o botitdores pam des,·im· las a.guas 
convenientemente de t recho en t recho, creemos da,rian buenresult.ado: las distin­
tas especies de sauce son de fáeil cul t ivo, de rá.pido c1·ecimiento, a rraigan bas­
tante i se doblau sola mente al impulso de las crecidas, cii·cunstancias totla.s que 
lo hacen recomendable; los espigoues u botad ores hechos con pifs de cabms o ja­
bas ent relaza,das i I'ellenas con venieutemeute, daria u resultados siempre que· for. 
ma ran á ngulos pequeiios .con la direccion tle las corrientes i que t udenm poca 
altura; pues bastará guia r las aguas eu el comienzo de l~L crecida o en las II< Lpas . 
inferiores, para cone:eguir el eucamiua mieutu o1·dena do de ellas F.sos hotadot·es 
solos bastaria u pa ra encauzar la coniente en el prime¡· t iempo i una vez que las 
plantaciones adquiriera n sn desan ollo cou,·eniente i se ent relazaran, ya no ha -
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bria necesidad de defende¡·Ja.s; por ot.ra parte, se•·virian ellas pa ra iniciar en Chile 
las plant~iones en todo ellm·go de las riberas de los ríos, que evitarían la des­
truccion de los terrenos i el emba ucamiento consig uiente, ademas de servir para 
la protecciou de las aguas 

Los buenos ~esultados de este sis tema de proteccion se han observado en dis­
tintas par tes, l)l'incipa.Jmente a lo la rgo del Bio-Bio en las líneas del sur; pues las 
plantaciones hechas en el talud de los ten aplenes, los han defendido perfecta­
mente hasta de la.s gralides crecidas i sólo ha n sufrido la.c; pa r tes que no estaba n 
a.'!í defendidas o donde los leiiado¡·es noctumos, burlando la vijilancia, habían 
arrasado la "Vejetacion. H~trá sus ocho o nueve años se hizo una pla ntacion de 
sauces mimbres a l pié de la barranca de la ribera derecha del Bio-Rio, a lo lat·go 
de la estacion de Diuquin , para defendet· los terrenos de esa est acion, que se des­
t ruían rápida!nente por el golpe de las aguas i amenn,zabaú del'l'ilmr la. bodega; 
ht plautacion, protejida por un espigon de rieles en forma, de jaba, se desarrolló 
pronto, en forma tal que ha constituido una espléndida defensa . 

La vijila ncia i defensas a lo la rgo de los t·ios uo ha podido hacerse en muchos 
casos, por11ue los propietarios del ten euo lo impiden; ele ahí la necesidad de una 
leí de espropiadon para ad'lniri•·lns fn.jn.s necesnriaf.: de terreno en ambas riberas 
aguas arríba de Jos puentes. E:sa lei no lll1 sido a un despachada po1· el Congreso; 
pero de ella se ha ocupa do durante los meses de a¡!osto, octu bre i ndviembre de 
este año. Sn necesidad se hace f'ent i¡· con toda ft·ecuencia; pues, lw.sta en estos 
ñltimos días, no era posible hn.cet· unfts defensas pam el puente del Aconcaguaeu 
San Felipe, porque el dueño de los tenenos c:ont iguos, He oponía a que se hicieran 
obras de defensa en su propiedad. 

Si se estima que las obras pam. encauzar el •·io son de mucho costo, o si no 
ba.i el t iempo necesario para ejecutarlas, hai que •·ecuiTÍI' al refuerzo de los estri­
boR i machones, si se reconoce que no han de resistit· a los esfuerzos estraordina­
rios de la oblicuidad de las corrientes. De esto Il\1 nos ocuparemos por haber sido 
tmta.do de un modo mas o ménos completo por el seño 1· Casanova. i otros miem­
bros del Instituto. Sólo ya.mos a agt·egar que un buen sistema de defensa para 
los machones de un puente, por Ja rapidez con que puede ejec:utarse en casos ur­
jentes, es el empleo de sacos llenos de lastre o arena; a.'Sí fué defendido el machon 
núm. t,del puente ~t aule, atacado recia mente por la crecida del 2 de julio, impi­
diendo avanzase el t umba.miento pronuncia.do aguas a.r t•iba. 

JI) . LA INSUFICIENCIA EN LA DESEMBOCADURA. 

Este punto ha sido tratado ya pot· el . Instit uto en a ños a nteriores; queda, 
pues, poco que agt·egar: 

El señor Casanova creemos, ha incul'l'ido en un error, que es muí ft·ecuente, a l 
at1·ibuir a insuficiencia de desemboc:adura la ca~da de va rios puentes '""i881'i81JC ~ 
i, como, ademas de anti-económico, es perjudicia l -por los embancamientos que 
se produ cen-a umentar la rlesembocadura de los pnentef.: que no lo necesitan,con-



120 CAUSAS DE LA CAlDA DE ALGUNOS PUF;s·n~S 

viene precisa.r las causa.s verdade~as de los daflos sufridos por algunos puentes 
que cita el señor Casanova como fa.ltos de desembocadura: 

Bn.tuco.7 Sobre este puente dice la comision de injenieros nombl'Uda por el 
Gobierno: "Es del todo ins11ficiente cmwdo el cauda./ propio se nume11tn con los 
derrames delrio Colina,'' Luego, pues, si se impide fJUe el estero de Colina- cuyo 
cauce está cegado- se vácie en el Batuco, tendremos f)Ue el puente será de desem­
bocadura suficiente. 

Roble i Lt~ Noche. Estos puentecitos, ¡mm acequias i aguas lluvias ¡}e sn­
perficies reducidas, fueron iusuficientes cuando las crecidas estraordinarias del 
Ancoa i del Longaví sobrepasaron la ribera sur el primero, i la, norte el segundo 
-que son las mas bajas respectivamente i en cuyas direcciones se encuentran los 
puentecitos citados-i ntciaron brazos cousiderables sobre ellos. 

Longnví.-Segun los datos suministrados por los fJUP. ol>se1·varon la crecida. 
del año 1899 i por las señales dejadas por la.s aguas en el mismo puente i eu Jos 
terrenos contiguos, el mfi,ximnm dfl la ci-ecida llegó sólo 1Ll _nivel inferior de las 
corni~as de los machones, o.sea mas de 0.30 metl'Os á.ntes del nri'aiHJne de losar­
cos. No hubo pues, invasion de los tímpanos. Ademas, en las crecidasdeesteaiio 
las aguas llegaron exaetamente a l mismo nivt>l ; pero, como el canal oblicuo pasa­
ba en el puente por la parte dest.ruida f' l a ito anterior, nohizo en él dn.iio tLlguno, 
miéntras que, si hubiera sido insuficiente pm·a esa seccion de las aguas habría 
caido otra parte del puente, ya f)lle todo es ma..-,; o m(mos uniforme. Insistimos 
por esto en atribuil· a la. dintgacion de las a.¡:ruas la caida de este puente. 

Chillan.-EstR. puente está ubicado a poca distancia aguas ahajo de una 
punt illa 'de ceno que ohlig·a al rio a dar· una Yuelta mas o ménos brusca. J~n 

las épocas ordina rins, el agua da la vuelta a l cen o i se emboca en el puente; pero 
en las crecidas estraordina rias, la velocidad de las aguas aumenta mucho i'el ce­
rro que queda en la .-ibera derecha o norte, sin·iendo entónces de botador, lanza 
las aguas hácia el sur contm los tenaplenes. que fueron co1·tados en los dos in. 
viernos últimos, dejando establecido un brazo soh're el cm\.1 existe un puente para 
darle pasada en las crecidas. Por el puentecito ~ebuco, un poco tnns al sur, pa.<;Ó 
t>l año 98 ese mismo brazo destruyémlolo. Otro de los efectos que se producen al 
ser botadas las aguas por el cerm, es que el cauce ba jo el pueÍ1te se va cegando 
de un modo notable. Por esto los remedios en este caso serian : sólid,o espigan o 
botador en la parte conveniente de la ribera izqu'e1·da para encauzar las aguas, 
dirijiéndolas hácia el puente i lim piar el canee; con esto el puente actua l basta­
ría; pero, como esos trabajos serian caros, se ha. creído mas coll\·eniente dejar 
puentes en la parte donde han formado cauce los bmzos. 

Rio Claro - Ya esplicamos ántes la manera cómo se ha de haber n~rificado la 
caída de este puente, a cansa de la dhragacion de las c01·1'ientes Ag1·egaremos 
a hora qut> laf< aguas en este puente estuvieron léjos de a lcanzp.r las vigas; pues 
en las graneles cr(.'Cidas este esteró a lo ma.s tomó altm·as de a a 4 metros, de los 
5 que tiene; las corrientes, sí, son wrtijinosas, por lo que eon freeuenciadestmian 
el emplantillado. 
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Oomero.- Este puente (de ¿J () metros de la r·go, en cm·vtt, con () apoyos de 
nlbaiiilel'Ía. viga-3 a rmadas de ma dera independientes i emplan t.illado jenera l a l 
nh·el del lecho de a rena ) t.iene bastante desembocadura para las agua.s del este­
ro; pero,, por e3tar a lindo de su desembocadura en el Bio-Bio, durante las creci­
das de este último rio se rPpresa.n las aguas i cubren todo el puente i los terra ­
vlenes contiguos, habiendo quedado sumerj ido en las últ imas crecidas del Bio­
Hio de uno a dos metr·oR, como quedó casi todo el ra mal de San Rosendo a Cou . 
cepcion, que para las cr·ecidas tan estr·aordina rias debe comddera rse sumerjible. 
En esa Rit uacion, lo que ]p pn.s6 a l puente Gomero, fué que las \ igas de mader·a., 
f1Ue <IPscansaba n sólo por g rosit.acion f'll los apoyos, flotaron i fueron iwrastra ­
das por· laR agua:,;, a lg unas hasta H ua.lf1ui , o seo 32 kilómetros. Por lo forzado 
clP In. ubicacion, lo mucho que se de.<;truia su emplant illado i otms razones nras, · 
desde hnce t iempo se t.iene proyectado reconstruirlo en mejores condiciones. 

(}11ilaroyn. Est{' puente de 40 metr·oR ele la rgo (que ha quedado con estr·i bos 
el t> nlbnirilerín. CPJHIS i \'igns elf' rit>IPs, rl f'spues de híLber caido la p¡LI·te central el 
1. 0 elc• julio df' 18!l0) , ~i tnn,cln cpr·cn ele la clesemhornrlum del ester·o en el Bio-Bio , 
a nnst.ra.agun~ c·nn YPioc>itln.de:- sullr:tmPnte g r·;.u Hlf's i. mas que a falta de desenr­
hoen.tlnra, llt t· ihn irno~ e•l lijpr·o t.nmbn rniento de 11no de los estribos a nua defec­
hro~n fnntl ac>ion ~obr-e pilotes ele madera f' ll ter·reno n l~o pantanoso 

r\o habiendo t>ido, pue:-;, la fa lta ele cll:'sembocadura lo que h}t motivado la. 
rn.icl11 cl t> el'to~ pue11 t el', ~o~erin. perjnd icial ngrf'g:ule¡; otros .t t·amos, como indica p) 
seiro t· CasaHOYit.. En c>nn.nto a In. del'ensn de Jos tel'l'apleHes co11 ('lll'OCados, se IHt · 
ce simn¡we i si a.lg nnos Aon eor t.ados, es JlOI'fllle ];).¡.; crecidas estrnor·dina rias at.a· 
t'floll SOI'Jll'f'SinuHell te puntcr¡.; que ÍLn te~ 110 lmbian sido ni a.menn.znelos. 

TIL r,.:. :II AL .\ J·: t, ..:u·tox rn: r, ·r · r~nn Exo t·:x Qlllo: Rr·: FUX IIA o ~I AL srA'I'E:II A 
111<: fo' IJX IIAC:IOX. 

En la. ela.boracion clel Jll'O.Yeeto de 1111 pne11te. ha i que dar g r·nn irnpor·tanci;l. 
nlreconocimient<l ele la IIA.tiii'a.leza. del tel'l'eno en que se van fundar , con el fin de 
preciRf\.1' el s istema de l'undacion que llebe adopt.a rse, los rwLtPI'ia les i elementos 
c¡ue se nece:-;itn r·á n i el PoRto exnct.o cl f' In obra . Si no se ha<:e ese reconocimien to 
JH·ed o, PI proyf'('to RPI'ÍL clefect.11oso, incompleto; la obra re:-;ul tar /i, cn.ra i no co 
rTPCtft; pero e11 todo caso, puede clejar·~e bien fnnd11.<la l'o r esto f'S qne 11 0 en. 
cnenti'O nceptahlf' que el seiior Ca:;nnovn dé eorno ca.usa de ca.ida df' puen tes la 
fa lt.:1 de reconotillliento cle la nnt.umler,a dPI t·en ·eno . ~o podemos convenir en 
que hn.yn injen iem s q11e permit.a n funclar un puente en t.en ·e110 bla ndo , po r·que 
ha llegado a. In cotu. q~e le indica. el p royecto o porque ha plantado Jos pilotes 
a la pmfnnclichtd qne SI:' le ha rn >t rcado en el plano , pues, hastít en los cont ratos 
por· Ruma "lr,:ul a. SI! prev? est.lt cii'<'IIIlRla ncia. fijando pr'f'cios por unidad pa.m. 
lo 11. 11e !raya qup hnppr· hn~tn Pllcon t J•nr· <>1 tPr'r'PIIO resistente, mns a,JJá rle Jo p re. 
d st.o en loR proyecto~" . 

La fn.ltn. de r·ecollocimiPnto del te r · r·~>no puecl r Jlp,·n.r·, po1· PjPmplo, a c'onst.rnir 
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con alba iíilerías a l a ire libre npoyos cuyas fundaciones deberán hacerse por a ire 
comprimido; pero en ese caso el injeniet·o inspector irá sit·viéndose de la escava­
cion como pozo de reconocimient.o, i cuando llegue en terreno lllando a l límite 
que las bombas puedan agota.t·, pt·oyectará fundar sobre pilotes, o bien acorda­
rá t·efot·za,¡· las fundaciones con t·ecintos de pilotes o ban eras ·de retencion del te. 
tTeno mo,·eclizo; i m·eernos que no habdt quien se.oponga a aceptar a lg un me­
dio de seguridad. La. obra resul tat·á, tah ·ez, costosa e incorrecta; pero no caerá. 
Luego, no es la ra l t~t de t·econociruiento pr·e,·io del terreno lo que mot-iva la caí. 
di.t de los puentes, sino la mala Ple1·cion 111'1 tet'l'eno f'n que se funda o la fa lta de 
()brfls que den la. t·esistencin, neresarin,. Por nt.t·a pa.r·te, los pozos pa ra 1'1 recono­
ci mientt) pt·e,·io del ten ·eno se h:t('en casi siemp1·f'. 

Aquí cabe otra ohsPr,·acion: hui una set·ie ele puentes que, habiendo sido fun­
dados en tet·t·enos a,ceptables, hn,n caido o pm'llen caer· pm· soettva.mientos; é3tos 
son los que han sido o sean víc t imas de la divagacion de las eonientes. Ubicado 
un puente en sit uat;ion rorrerta pa ra qne rf'c iba las corl'ientes segun normales a 
su eje casi no ha i m as esrnet·zos que I'O IIsider·at· sobre el lecho, pa raelejirel tel'l'eno 
que hn de soportarlos, que el poder de <ttTastr~> df' las ;;¡.g uas en Yista fle las Yelo­
ddn.cles c¡ue a clc¡niem.n, pot·qne PI e~;flierzo Yert.icn.I qne procluC'e el choque 1le las 
aguas en In caul:'zrt cl t> los machones , que f'S peqncitn, i el e>. forma <'011\'l:llliente, es 
casi insignificcl tlte; pero, si las cotTiPntl's ><e rlir·ijen o blicuamente i ataca n los 
Pstribos por las f spaldas i los machones pm· los costados, la fuerzn ,·inl-, Uf'sa­
•·t·olla tla n.sí por el choque de las inmensas masas de agnn, qne vienen a golpear 
eont raesns g t·andes super flcies de los n poyos n. una gran velocidad . es tau enorme. 
que la par te que se trasmite ,·er ticálmente hasht el lecho del rio es suticiente para 
soca.n n hasta esos terrenos <hn·os J><tm las sit uaciones normales ( 1). 

El encauzamiento de los l'ios t rn.er{t In. cond usion de esta amenaza pm·a. los 
puentes existent•··s , i Ia.s fund aciones por· a.ir·e cotnprimitlo, para los que se hagan 
l'n adPiante, pnes que ellns permiteu llegm· a. lns gnwdf's profundidades en que se 
halla con frecuencia el terr·eno resistente i dan machoues que presentan en todo 
sent ido snpet·fleies pequeiías i corl\·eniPntes a l choque rle las cot·l'ientes oblícuas. 
Por esto encontramos aceptable la jener n,lizacion que el Gobierno hn, hecho de 
esta clase de apoyos JN I I'ft t odo,<; los rasusen que,<;e prP •·e;w ftwdllciones profundas, 

Refil"iéndouos a los 111nlos sistemas de fnn1lacion. diremos que>. los zn,mpeados 
o etn plant illados de piedm, ya sean para recibir los a poyos o pam. distribui t· las 
aguas en todo el puente i protejer hts fundaciones, suelen dar maJos t·esultados i 
ser cansrt de ht cftkht de puentes, pues las crecidas torrenciales los destruyen con 
raciliclad , en circunstaucias que su defensa es insegura i talvez perj udicia l por el 
obstáculo que se opondt·ia a las aguas. Destruidos losemplant illados, los apoyos 
son fácilmente denibados, como pas6 en el 'ring nil'ir ica i en el Rio ~lar·o. 

(1 ) Al impnl:<o doP-~;tas cm·ricntes ohli~""" · •·t·e.,mo~, han cnido ol aiiopa.~ado par~.·R dn loR sÚiii(OR 
nnti<l ufsimoR tajamares del ~hwocho. que hubian l'<'><i>; tido Cl'llC<':'< mucho mayores : u ando luRaguas 

se deslizaban a lo la l'go tle ellos. Los canales d~ In d ivngnc:ion ~a vün u (in inclinado~ de GO n 8 0grado11 
con los tajo mal'es. 
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Como lo dice el señor CasmtoYa, por lo caro de loszampeadosi porque limitan 
hácia abajo la seccion de la desembocadura . su empleo debe limitarse só!o a los 
puentes pequeños. Pero debemos citar un caso en que hemos creído w r los bue­
nosefectos de los e m pla nt illados de proteccion i snrazon de ser·: el puente provisio­
nal del LongaYí. construido el a ño 1 8H9, en su mayor· pa1'te es de caballetes de m a­
de m, colocados casi directamen ';e sobrt> ellecho- pues a pénas se enterram n de50 
a 80 centímetros sus basas-i sólo e1i la parte cent ral, donde se ha canalizado, 
tiene cepas de rieles. Dttda la pmporcion i poder· de las crecidas de ese rio , se temió 
fuera n arrastmdos los caballetes. i para evitarlo uno de los señores injenieros del 
ferrocarril o rdenó se a n eg:lase el lecho del río bajo el puente, forma ndo con las 
piedras ¡.?;n1.ndt>s una especit> de t>rnpla nt illa do de superficies unifm·mes, con incli . 
naciones báciael centro de los pequeiíos tramos, aguas aniba i agu:::t..'l a bajo. para 
facilit.u.r el escul'l'imiento de las aguas. Confesamos que creímos que esto no ib~t 1t 

dar resultado, e hicimos t.odas lasohservaciones que me pa recía n esplicar eomose 
iria a ver·ificar el annstre de ese econó mico empla nt illado, delleeho y de los caba 
lletes. l'ei'O llegó el in vierno del a ño actual, )¡-¡,s f'reci•lns fueron t~n grandes como 
IM del a ilo a nterior , las velocidades de Ins corrientes fueron inuwnsas, el cana l 
cent ral se profuudizó est.raordina •·i•unente i •lest.ruy6 nlgnnn s cepas de rieles. 
miént.ras que de los caballetes de madera. no cny6 ning uno . 

Es induda ble que la g ra n corTiE>nte iba por la. J.l:l.r te centn1.l donde se ba cana­
lizado el lecho; pero es evidente tambien que en el resto lns aguas ha n tenido 
Yelocidades considerables, por lo ménos en la proximiclad de la pa rte cent ra.), i 
ello está comprobado por 1<1. •limension ele h1.s piech·asq ue a n ·ast.1·ó i que llf>positó 
bajo el puente una vez que disminuyó la. cr·ecida. Esas piedms, por lo ménos,eran 
de la: misma dimension de las •1ue sirvieron para. la. especie de t>mpla nt illado que 
se formó; luego, la.'! a.p;nas tenía n mm fuerza ele armstre suficiente para. haber 
removido i a JTastmdo ese emplant illado, derri bando los caba lletes; pero no lo 
hicieron. 

En Yista de este resul tado, creemos que a ún los em,Ia.ntilla.dos de pied1·a en 
seco. sin ha rrera.s de rPtenr.ion-como lo-1 hahia proyectado en otros casos t>l 
mismo citado inj..,niel'O- pueden dar hueu result.ado, d isponiéndolos conveniente­
mente; p01·que las aguas. rt' encont.nw superficies uniformes e inclinaciones apro­
piarlas, se t>scnr ren con tanta faci lidad que adquiet't>n gn•ndes \'elocidnd s a l 
pasar, pe1·o sin destnlil' na.da. Hacen, pues, el efecto de aumenta~· las desemboca . 
dm·as. Por otnt prtrte. las piedms se sostienen, afirnuíndo~-;e las unas a las otras, 
i presentan sup,.rfici s s~aYes e insignificftntes al choque de las a.guas. que; s! 
sabe ataran-y t·nd11.mente -clonde encuent l'a n obstáculos. 

E. Lop~;z S. 
Ra ntia.go, d iciemb1·e de 1!>00. 


