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turbaciones). El servicio del c lari fi cador no ha tenido una sola 

interrupcion desde Noviembre hasta a hora, dando siempre agua 

perfec tame nte clara, aun e n los d i<1s de mas calor en las que el 

agua del :rvTaipo r~ rrastra tantO limo. E s curioso a veces ver 

ent ra r al clarificadc)r agua como chocolate i salir por la otra ra

ma a 3 met ros <tllado, ::tgua perfectamente clara. 

Estos dcltos pueden servi r de norma i base para los r¡ue d~

seen const ruir i~~~;r;t laciones semejantes, i para mi esta es la oca

sien dP. ;¡,g rndecer al señor i zquierdo la jenerosa atencion con 

que me suminis tró todos los datos necesa rios para la presente 

comunicacion. 

D. V. SANH. MARI A. 

Santiago, Febrero 22 de I 896. 

ESTRIBOS I MACHONES DE PUENTES EN OONORETO 

Como el empleo del conC1'elo en las co nstrucciones civiles se 
impo ne en m;¡s de una ocacion, donde h1 piedra de talle sea muí 

costosa i los ladrillos no puedan dar garantías suficientes, como 
pasa en muchas localidades en el sur i norte de Ch ile, hemos 

creído de in te res para los injenieros chilenos, llamar l:1 atencion 

sobre el empleo del concreto en obras verdader:amente im por

tantes como se ha usado en Aust ria i en Estados U nidos , to· 

mando Jatos a este respecto de un artículo publicado en la 

R e vue Technique. Así en el fe rrocarril d e «Knoxville Cum

berla.nd G<1p and Louisville)) , a 6o n1illas de Knoxvílle, <ltraviesa 

el valle ele «Lanesonn» sobre un viadu~to de 243.84m . (8oo piés) 
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de largo i a una altura máxima de 4 1.15111. {135 piés) sobre el 

fondo del valle. Esta trct vesia se hacia sobre una palizada de 

madera q tlc se cayó al past\f un tren de mercadería¡; i la com

pañía· e.ncargó a su injeniero 1\h. \V. Barcb.y Parsons, el estudio 

de su reconstruccion . 

Del estudio hecho po r el señor Barclay Parsons. se llegó a ht 

cr)nciusion de que era preferible. el emplt:o del concreto al d~ la 

piedr~ como albañilería, por cuanto la sola roca existente en la 

local idad con la cual podia ejecut:use.t::l trab<ljo era una calcárea 

blanda que se dettrioraba fácilm~nte al aire. El precio de la at

baíiileria con esa roca seria de 12 a r 5 chelines el metro cúbico, 

mientras que e l concreto, hecho con la mejor arena i cemento 

Portiand, no constar ía mas que 7 chelines el metro cúbico, o sea 

un so% de economía sobre la mampostería, por cuanto usando 

el concreto se suprimiria el andt.tmio que exije la mampostería, 

en absoluto las gruas i nparatos elevatorios para las piedras i 
de los coronamie:-.tos, por cuanto en la construccion con con

creto se emplean planchas de a~ero de (~ pulgada) om.org 

de espesor como aciento del tablero metálico i se reemplasan 

las piedras del coronamiento por planchas de ac;ero de (4 píés 

cuad rados) om~.J7I6 metros cuadrados por(~ pulgada) om.ot27 
met,·os de espesor. La obra de mano fué ejecutada por obreros 

negros a los cu<Iles se les pagaba r chelín poi' dia de 1 1 horas 

de trabajo. 

Los estribos tienen un;t altura máxima de l<t fundacional co
ronamiento de (26 a 27 piés) 7m.925 a 8m.229 i una base de 

(25 il. 26 piés) ¡m.62 a 7"1.925, i los muro3 en ala un largo de 

(26 piés 6 pulgadas) 8m.o77 a (28 piés 6 pulgadas) 8m.686. 

Los pa ramentos tienen un chaflan de (1 pulgada) om.o254 
por ( t pié) om.305 i Jos c.los estribos tienen un espesor de 

(5 piés) 1 m.524 en el ClcienLo del puente, i los muros e n ala de 

(3 piés 6 pulgadas) om·99· 
Los machones t ienen (4 pi6s cuadrados) om.~37 16 metros 
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cuadrados en su coronamiento i los costados un chaAan de ( 1 

pulgada por pié) om.0254 por om.305 i su a ltura v<tria d~ (5 a 

6 · ·) m m g 1 p•es I -524 a 4 · i7-
En los puntos donde no s~ encontró la roe~ para establecer 

la fundaci on de los machones, rara no h acerias mui profundas i 
evitar escavaciones considera bles, se buscó sola mente un buen 

suelo ele fundacion, i las dimenciones de la base de los macho

nes se aum entaron de tal manera que la presion no pas:-tse de 
una tonelada por (pie cuadrado de superficie) 0 111.0929 metros 

cuad rados i tan pronto como la esca vacion se limpiaba de toda 

tierra, se ponían Jos moldes del concreto. 

Los m oldes consi5tirtn en tablone~ de (2 pulgadas) 0111.0ji, 

machihembrados re unidos por piezas de madera de ( 2" x ro'') 
om.05 1 xom.~54 fijados de (3') o m.9 r 4 de centro a cenero i en 

cada ángulo. 

Para evitar que el concre to se escurriese fue ra de los mo1des, 

en los áng ulos, estos ta blones se cruz:Ib<>n herméticamente i 
otras piezas de mader;¡ inclinadas las sujetaban contra las pa re

des de t ierra de las escavaciones. En los estribos el molde se 

subía a me dida que av<-t nznba el t rabajo del concreto: así e1 mol· 

de de uno de los estribos se estableció en 7 secciones, 11nidas 
unas con ot ras por barras d e fie rro de (}'4.") om.01 9 de espesor 

atravesando el concreto i dejándolas pe rditl<ls e n el estribo. Se 

e mplertron pocos tablones por cuanto las secciones dP. a bajo po

dian ser sac;¡das í usadas despues mns a rribr1.. E l in tc ríor de los 

moldes estab<t pintado con una capa ele aceite neg ro, crudo, de 

ma nem que no hubi~se ninguna ad herencia en tre los tablones i 
el concreto. 

C uando se trataba de constru ir u n machan e n suelo que no 

fuese de rClca, se ejecutaba e n dos partes: la parte superior con 

el mismo chaflan que l<1 s o~ras i a la p<~rte inferior se le daba un 

chaflan s uficiente para dar a h1 :undncion la superficie necesd.ria 

para n:partir c.onvenietite mente la carga. 
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El concreto, se. hacia en las proporciones sigu ientes: 

U na parte de cen1ento. 

Tres partes de arena. 
Cinco partes de pit::dr<•S r¡uebradas. 
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El c{:mento era de la marca «Atlas» i la aren<~ la mejor que 
se encuntró en la local icl<td. La piedra ch;:mcada, a b<~jo precí<' , 
se sacó de los cortes del ferrotarri l clonde se encontró una cal
cárea dura que se cha ncó ahí mismo. 

Para fabricar d concreto. se pri ncipiaba por hacer d mo·rtero: 
dos bflrr11es tle a rena se estenc\ian uniformemente en J;.t cancha 
del mortero, i se l e~ repar tia por encima un bar ril de cemento. 

Se hacia la mezcla i se le agt·egaban ( r 2 galone) de 54 litros de 
agua; pero esta caorid<td era variable segun el ti1~m po que te n i~ 

de fab ricacion el c(· mf:! nto i segu n la temperatura; la piedra se 
mcd{a en carret illéls t1e cr~paci dacl igual n un ba rril. 

La pied r<l se rep:1 rtia i nívclélba en la Cítntha sobre Llna altu-. 
ra de (6 pulguadas) o.mr5 2; se rocenha i despw~s se _le hech;-~ba 

enci ma el mortero prepardo d e~ antem<\no i se hacia la mezcla 
revolviendobs con palos. 

Cuando el concreto era remov ido i d:ldo vuelta dos veces en 

la canchr1 Sf. 1<> considemba sufi ci~ntemente preparado para ser 
tr~sportaclo en angarillas i llev; tdo a los moldes; este tra~por~e 

aumentab~1 el batido de 1<-~. mezcla, puestO C]UC por b maniobra 
los mate. riale.s de la mezcla ~e in vertían autnlos vt~cr.s m:ls. L;1s 

cap~s de concreto se colocaban en los molde~ de (8" il ro") 
o. m203 a o.n.o254 df! espesor i sf! pasaba la lámina de la pala en
tre el molde i el concreto, i se pon ía una pequeña capa de ce
mento que dada a l;o~ construccion, t~na vez terminada, la ~pa · 

riencia de piedra. El pul ido de los p<1 ramentos ha sido motivo 
de crítica por cuanto se ha. dich o que el concreto P.mpleado era 

tnui riel) i no nc.cesita.ba esta proteccion. 
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Se pilonaban las capas :de concreto con pilones de (30 a 40 
lib ras) 14 a r 8 k ilógra rnos, evitando un exceso de pilonaj(\ por 

cuanto se separaba el mortero de la piedra, provocando la acu

mulacion de és te en la superficie, i evilando tener exceso de 

agua que es entr. ramente perjudicial p<l. ra el concreto, porque 

provoca en la superficie de él una capa de cemen to que impide 

la Jigíl con la capa siguiente, si no se tiene la precaucion de 

picar la superficie del concreto á n[es de poner una nueva capa. 

Las superficies superiores de los estribos i machones, se cu

brían con una capa de morlero de (~") o.mor25 de espesor 

fabrica do con una parte de cemento i dos de arena. 

Dos clias de.spues de terminadas las albañiler!as, se retiraban 

los rnolc.les i los machones tenian la aparienci<t de un solo block 
de piedra. E 1 concreto se protej ia de los rayos sola. res d urante 

su endurecimiento i se le rociaba dos veces por dia hasta una 

semana despues de quitado los moldes. 

Como cada estribo con tenia 32 r metros cúbicos d~ concreto, 

i en un maciso ta n considerable el pilo naje ele! concreto debía 

interrumpirse en varias ocasiones, se creyó prderíble ejecutar 

la masa por secciones dis puesta de ta l manera que cada uno de 

ellas reposase sobre Ja a nterior, por una gran supe rficie. Todos 

los d ias, ántes ,..de comenzar el trabajo, la Sllperfic ie de l concreto 

del día anterior se trabajaba con el pico, i se l;waba bien, se hu

med~cia, se colocaba en elb una capa de morte ro i e n seguid;-¡ 

se colocaba la o tra capa de con.creto sobre es te lecho de mortero. 

C uando se q uita ron los molde s, se vió perfectamente que se 

habian fo rmado junturas oblicuas i verticales. indicando neta

nle nte el trabnjo de cada d ia ; estas junturas fueron examinad:-1.!$ 
de cerca i se echó conc reto en elbs. Despues de endurecido se 

reconoció cortando alguna~ de estas secciones, que las j unturas 

eran tan sól idas con1o el res to de la masa . 

Se reconoció q ue el conc r~to era impermeable terminado su 

endurecimie nto. 
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La obra de mano se ejecutaba con un equipo ocupado en la 

mez cl<1 i filancadura, que hacia 40 metros cúbicos diarios, mas o 

111énos, por día de 1 l horas de trabajo cuando no había ningun 

entorpecimiento en el acarreo de materiales. El equipo se com

ponía de: 

Llenadurá de los barriles con arenn i trasporte de 

agua ..... . .. ... . .. . .. . . ......... . .. . .. . 

Llenadura de las carretillas con piedra chancada .. 

Mezcla de nrcna i cemento . .... _ . ... . ........ . 

Mezcla de piedra i mortero .. .. .. .. .... .. ..... . 

Batido del concreto ............. . .... .. . . .. . . 

Nivelacion dd concreto en los moldes ...... .. ... . 

Pilonaje del concreto en los moldes ............ . 

Vijilancia contra maestre . . .. ............. .... . . 

1 hombre 
2 Id. 
4 Id. 
4 Id. 
2 Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

16 hombres 
Un metro cúbico de concreto bien batido i colocado, i confec

cionado en lac; proporciones en volúmen de una parte de ce

mento, dos de arena, i cinco de piedra chancada (la piedra chao

cada teniendo (2") o.mos r en su mayor dime:ncion consta ba de: 

I barril y.í. de cemento, (lO pies cúbicos) o.n•283 metros cúbicos 

de arena; i (26.5 pies cúbicos) o.750 metros cúbicos de piedra 

chancada. El concreto se ejecuto por contrato a razon de 7 

chelines el metro cúl.Jico. 

D. V. SAI\TA MAR(A 
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