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P UE NTES DE MA DERA PARA L OS FER R OCARRILES 

E N CONST RUCC I O N 

( De un inf()nne pasado a 1 l>ir<'clor de Obras l't'lhli cas por el l ros pector .) eneral de Ferrocarriles 
t n Con•t.nu·<'iun,_clnn .\ lhérlo Lira O. tnmamo~ l(¡s ~i¡{nientcs p:írmf .. s q ue ~e rc fi<'rcn a los ca~os de 
empleo <le los pu(•nles de madera en los i"ermca rrilcs del Estado) . 

~- l 'ucnle .~oln·(: el1·io C!tolc/wl.-(Ferroca rril de ' l'emnco a ( 'amhne.) 

Cun rclacivn a la naturaleza uel pue nte l JU C habní. d e p royectarse e n d d initiV>\, lile 

permití, sefior Director, hacer presente <l lfd. la eonvcni e.ncia de hacer e~t.e n .... i\'u e l t•s l n

d io de que se trntn , no ~ulo a los diferen te~ tipos de puen t.es ntct<í.li cos con machones 

~ubularcs fu11dado' por aire cu111primido, :; ino l<llnbien a lo:; t ipos de pucn t.cs de madr·ra 

cmejadu~. :, i~ t.cma ll ow(•, con machones de jaula>; de piloLe!' rellenos ('0 11 p iedra. Insis

tiendo sobre e~te punto, a pro,·ccho i<t oca~iou que me cb el prcsenlc informe para e~pln· 

yar mis ideas a es te respecto. 

Jtl tipo d e puen te de 1nadem ;t qne acabo de hncc r referencia, a probad o primera· 

men te por e l Con~cjo de Obras l'úb licas, ha sido desoch;~tlo tlc"p nc>< ún icamen te pur 

c~tirnarse que no da garanLfas su fi ciente, de e ·Labilidad. A fin de e~ t-ablt•cl'r e l vcnJadcro 

vnlor de e~ta obj ecion , roi a ocuparme s ucesivament.e d e e:studiar las condiciones d e 

estabilidad d e la infrastructnra i de la su pe rs tructuru del t.ipu proyect.ado. 

El rio C holchol prcseu ta en el puuto d e ubicacion d el puente nn lecho prrfecta· 

111ente d efinid o, nua corrirnLe relati ,•amen tc :s uave i nn fondo de cascajo e n ('1 cual no ~e 

p roducen socavaciones a preciables >;egn n !os reconocimie ntos efectnado~: por e l contrario, 

se ha podido comprobar qne se hnn pr<•dnrido e m ba nramicn tos en (') fotHlo del rio du ran te 

el tiempo t rascurrido desde los pri meros c~t ttdi o>; ha~ta la fecha. E sto r~, por lo dem<t.,;, 

pet fcct;wwnt.e lójico, p t que e l rio Cholchol s ufre un \ e rdadcro rcpre~:unicu to en su 

eonHncuci;t con el C,tntin, Ps pecial mcnte en la t>puea d e las crecida~, Pm·nntrándo~e el 

fondn el e la contlnrncia a nn nin·l ~upr rior al del fondo d l'l r io ( 'holchol l'll el pun to d e 

nhicacinn del pucnLP. No ~ i< ' IHio p ues, d e t(' llll'l'><ú las sw:a\';u·i"u ncs, e l s i::.Ll' ma de funda

cion por pilol<~j cs d ebe d;l r compl eta garant.ía de <•,labilidad . si{)mpre q ue los d i ferente~ 

p ilotes de Cilda 1uaclw u e~ti•n suficienLc nll'llLl' ;unal rado~ 1: 11 Ln.: :<Í en tod:t la altura J c,de 

el fvmJo J el riu ha-;ta el ltird d el puen te. La c:spcri cncia ha vcuidu a d c lllvslrnr de u na 
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manera concluyen~e 1:~ exacti ~ml de es te raciocinio: el puente carret ,• ro sobre el mismo 

rio Cholehol , ubicado >l pucos metro~ aguas abajo uc l carrilero por construirse, estA 

apoyado sobre cilindros formados por p ilotes de ri eles i anillo$ hori 7.unt a!e, de fi erro, 

rellenos con piedm sue lta , i h:t resis tirlo perfectamente, sin de terioro :tprcciahle, las crcr·es 

esccpcionnlcs de 1809, 1900 i 1001, hts mayores ~le que h:tya me moria en. esa localidad i 

durante las c m\les los machones esperime ntaron choq ues cons idcrablt:.:s producidos por lo8 

cuerpos fi CJtan tc.' arrastrados por el rio, habie ndo ll egado el caso de haberse ido sobrc.el 

puente una cnsita de madera que quedó duran te a lg un tiempo sostcnid:t por uno de los 

machones. Lo~ ocho aiws de duracion de ese puente penni t.c n :1~cgumr qu e e l si~tema 

de fqndaciou indicado da la -;u fic ic nte gantntfa rle cstab il idarl e n el caso de que se t ra 

ta i, por cons iguien te, que el mismo s is tema, rc for7.:1do i per fecc ionado, se presenta en 

condiciones perfcctamen~e :t\!C ptables pam el puente carrilero de que vengo oc upá.ndome. 

Por lo que respect a a la supe r~t ructura, es nece,;ario tener presen te que los t ipos 

proyectados por la Su bsc~cion de ferrocarriles en estudio, no puede n considemrsc en 

mancm algu na eomo puente,¡ provi sorio~. s ino como pue ntes de madera definitivo·, ya 

que en e llos se han tomado en c uenta t,?das las condiciones de solidez en lt~ coni:i truccion 

para darl es ese carácter. E sos pu en tes son, e n efecto, d e s is te ma americano de enrejndo 

Howe, mis tos de fie rTr. i madera de pi no oregon, habiéndose csclu ido en absoluto el roble por 

no <.lar las garant ías suficientes de calidad. constante i sobre ~odo de corrscrvacinn. En es tas 

cond iciones no ha i mzon algun:~ para dudar de la cst:tbi 1 idad de e:; te t ipo de pue nte, tan to 

mas cuanto qu e es uno ele lo que han s ido mas esperimen tado>i i·de los que han uado mej o

res resul tados. En los Es tarlos Unidos de Norte Amé rica i en Rus ia se han constru ido 

miles d e puentes de este tipo, tan t o en vin>i carretems como cil.ni leras , habié ndose adop

t ado e~peci;tlm en te e n esta;; ú ltim:\s a cau s>\ de sn economía i resi,ten ~ ia; tan bue nos re- . 

sul~ados se ha n obten ido c•m él que se ha llegado a emplearlos corrien temente P'\l'a luces 

cons iclcr·ablc;;, hasta ele m. Gi , en líneas férrea .. ~ de gra n circnlacion. Sin ir tan léj os, a tpiÍ · 

mi ~mo, en C hi le, ;:e han ~orrstruido g ran número de puen ~es carret eros de l s is tc mn ind i . 

cado, con luces variables desde 18 ha st a 4;5 metro~, s in qu e jamas haya habido que la

menta r 1111 accide nt.c qne provenga de la superst ruct um; por el cont rario, ha habido casos, 

como el rie l puente Lircai · en 'ralea, en que. habiendo desaparecido un machon, se h:LA 

m·u¡t('nirlo perfect:unc nte los dos tramos cont.ig nos, formil.nrlo uno solo de luz dobl e por 

el cual han t ra ficado sin inconveniente i durante largo t ie mpo la.<; carretas i 1•ehículos de 

la localidad. 

S e ha objetado tambien que estos pue ntes son d e difíci l con~crvacion . E s to es exacto 

cuando se emplea en e llos la mad(' ra de roble, lo que ha sido conien to, i sobre todo c uan

do, construido el puente, se le ab<tndona a su propia s uer te s in preocup,~r:le de repararlo 

periódica mente. Pero, emple<índosc la madera de pino i tenie ndo c uidarlo de recorrerlos 

anua l m en te p:1ra :1pretar los tiran tes i repa rar los peq uei'ios desperfectos ·e¡ u e puerla n ha

berse· producido, no hai pelig ro a lg uno de q ue su estabilidad se vea anrc nnzada. El puen

te carretcr·o del Cholchol en Nue va Imperial , que es de t ramos de m. 3ú de este mism0 

" tipo, se ha conservado pe rfec tamente duran te los ocho aiíos que c ue nta de exis tencia, sin 

que se haya atendido a su man tenimiento; ha. sido necesario solo, en el ario próximo pa

sado, re nova r la mayor parte de las piezas de roble (travcsaiíos. cont ravien tos i en tabla-
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dos), pero las piezas principales (cabezas dP. )a>; viga i diagon:des), que son tle pino, se 

encucntmu er; pe rfecto estado, lo q ue viene a confirmar con la e:;pcricncia la aseveracion 

hecha sobre su duracion. 
Demostrada, pue,;, la esL11bilidad d~ estos puent es tanto en su snper~tructnra, como 

en su infmstructum, cuando no hai pelig ro tle socavaciones, la conveniencia <i e su empleo 

qued1\ flnjcta únicamente a las conside raciones de economÍ1\ en su construcr.ion, compa · 

md:\ con la de los puentes met.á licos; esta cornpnmcion puede cstnblecet·se numérica

mente de un modo exacto en la forma que sigue. 

Si llamamos 

a=costo del pnent.c meuilicu 

b =costo d el puente de madc rn 

la cr.onom fa real imd:\ al e<mstmir éste en lugar d e: aqu~l scní 

a-b 

economía que producirá anualmente una renta 

¡¡ 

100(&- b) 

11iendo t el tanto> por ciento de inte res. De esta suma. hnbrrí que de11tinnr una ' pnrte a 

conscrvacion i re pamciones del puente de madem; s i dc~t. inamo¡; / 1 "/o del precio de r.ol'ltO 

a este objeto, te n<;lre mos que se gastará anualmente 

en el m11n tenimiento del puente, quedando, por lo tanto, una ent rada anual disponi

ble de 
t t' 

l O()(a-b)- 1 fJOb 

que capi talizada al in t<'rcs de 1"/o produ<:<' a l C'~'lbo de ?1 ai1n" un r>api tal de 

igualando esta espresion, sea ni precio de costo a del puente met1ílico, sea al cost.o b del 

de madera, se t endnín las relaciones en tre a i b que deben exis tir pam q ue al cabo de 

cier to número dado de años los intereses capitalizados perinitnn construir el puente me

M.Iico o rE:con ·truir el de madera. 
Los resultados n que así se llega,.admitiendo para t i t' los valores de 6 i 5%, son 

los siguien tes. 
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Para e¡ ne los in t.ere!"es cn.pi t:<l izarlos pe rmitan const rni r el pu r n Le me L:íl ic<• :ti caho 

de 15 o fJO ;liío~. los precios de cosLo (~ i b de ben c ucon Lnuse eu las relaciones 

a= 3,~0 b parn. 20 mios 

a=u, 1 J b pam 1 fi 111ios 

D el mismo mono, pa ra que los in tereses pe nniLau reconstruir el pue nte de madera 

al cn.bo de :) " 10 arl•>~. n i h dí'IH'II guarda r las r0lac ioues: 

:t= a,(J/ b parn, 10 :t ilos 

n. = ~ . O b para !) nfws 

} ~,; d c·cir t¡uc. vari;utdo la rdaeinn t•n t rc e l precio ti c cosLo de l pu <' n Lc mel:U ico i el 

de madc· m c nLre ."1.07 i fj.f /, J,¡,; i n LPrC~l's de la economía obtcuida por la consLrucciun 

del segundo pcrrni L0n, s ea recon,;trnir el pue nt e de rnadem en un plazo <ic !i a 10 a ños, 

><M construir el puente metál ico e n un pln.r.o <ie 15 a ~O años, quedando ade ma.s unn 

ut.ili<iad líquida igual a la difP.rencia. e nt re f'Í. m bos precios <ie costo. 

En el C•tso p:ut,ic ular de l puen te d el C holchol de que vengo ocupá ndome, los precios 

de costo son: 

pucn te metAl ico n = 

pue nte de madera b = 
~r;r¡,oou S 
1 u~.uuo s 

segnn se indica e n el a n<'xo c¡ ue acompail ;\ n este informe. La relacion en t re á.mbos rh< 

a = 4,42 b 

Ln economía ele! primer establecimie nLo :;eni: 

400.00Ü -10~.000 = 3Go.IJIJO 

S i aceptarnos un íntc res corrie nte de 6% i s i dedicamos :tnual me ntc nu 5% del 

costo fle l pucu te de ma1le m , o sea ~ 'í,20() n su conservacion, llegare mos. apl íca udo las 

fárm ulas a n ter iores, a las couclus ioues de que los interese=- capit;tli z:\dos de In. economm 

d!" $ :3i16,000, descon tados los$ i).2UO destinados n la conservacion , pe rm itirían recons t ruir 

el pue ute d e madera en nn plazo de !)~ años, o bie n constru ir el pue n te metál ico e n 1111 

t érm ino d e 17t aí'íos, quedando a<iemas al ..:abo 1le rl ichos plaws una u ti lidad líquida a 

henefu::ío fi~cal d e $ ~r>ü,OOO. 
Considemda h cuest ion bajo otro punto d e vista, la adopcion de l puc nLe de madera 

en lug;u· del metálico, prod uciría nn menor g>tsto de $ 35(j,OOO, q ue poclri ;t destina rse 

desde luego al mej oramien to d el pue rto de Ü;lmhue, dmgado d el río Im perial i de mas 

tmb<~j os que pudrían hacer prodnc ti va la linea de 'r e muco a Camh ue, dándole una buena 

salida al ma r. 

lle creído. seftor Director, que la importancia de esta cuestiou merecía que ~e la· es· 

tudiara dete nid:tmeutc, i ha s itio por esta cons idemcíon por lo fJlle me he permi t itlo es

playar tan largame nte t~Í >l ideas sobre e l pa rtic ular. 

:1. Puente ele ncce~o al 0/wlc/wl. -E~ te pucu te, d es t i nado a. dar pa!;O a l a.~ aguas 
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muertas t¡n e cubren In vega J el lado poniente del rio Cholchol d urante la~ g randes cre

cida..;;, se ha proyect.,do con cuatro tramos metálicos d e m. 30 de luz ~obre npoyos de 

albañilería. 
A la fecha, se e ncuentmn yn construidos esto~ a pnyos; pero, a pesar de Pi lo, estimó 

usted, señor Director, que no se ju:stitieaba por ahora el gasto de la superstructu m me

tálica i ordenó la ej ecucion de un proyecto de :mstitucion de cada tramo metálico por 

t res t ramos de madera de m. 1 U de luz, proyecto que, ur u1. vez confeccionado, se pasa

r Á. a l Consejo de Obras Públicas i en scguidn. al Mini~tcrio para su aprobacion. 

Es ta sol ncion, eminentemen te econó 111i ca , está de acuerdo con lm; ideas su:sten tndas 

por el que suscribe al t ra.t;u del puen te principal sobre el Cholehol , i, en el caso presen te, 

no puede ser obj etada, ya que, tratándose de dar sal ida a aguas muer tas, no hai razon 

para no aceptar los tramos peq ueiíos de m. l O e n lugar de los de m. 30 proyectn

dos. En todo caso, est;llldo construidos ya los apoyos de albañil ería de l puente en enes · 

tion, se pod rá, cuanto el incremento del t.nifico lo exrja, sust i t uir los pequeños t ramos de 

madera por los metálicos consultados primitiva mente. 

(fi rrnn.do). - A. LIHA 

A!'H ,XO 

Rio Chol-Chol 

PUE~TE METÁ LI CO. -I'HESU PUEST O 

trnmo ele m. l U,OO . .. .... . · o . o ••• o . • • • • • •• o •• • • • o • • 

» » » HU,OV ........ o··· ··· · · · .... . ..... .. ..... o .. 

2 » » )) 40,00 . .... .. •••O • ••• o • O• ••• •• •• •• • •• • ooo o o 

Hefu crzos (32• a S 3 f¡ ) . ...... o •• •• o •••••• o •••• • •• o. o •••••• 

SU~IA .. ....... . . . .. . . .. .. ... ...... . . o •••• 

10% .. .. ...... . • O • •••••••• • O • • • • •• o • ••••• 

estribo ...... ............ .... ...... o ••••• • • o ••••••• • • •• o •• 

machon tu bu lar ( m. 25 ) .... ... .. ....... . . 
)) )) ( m. 3U) .. .. . .. o • • •• o . o o • • • o •••• o •• ••• 

)) }) (m. 30) . ... .. . o . o o •• · ·· ·o· ··· o· o ··· 

estribo . o • • •• 

l'UsTO TUTA L . . . . . ..... o • •• •• • •••••• • ••• o • : • •• 

S 3.8fJO 

103. 1RO 

o7.37fl 

12.32U 

S 1 6012:) 
;¿~.IJU8 

$ 20.000 

4::1.00U 
:j 1.602 

44.6-IA 

6. 1fl0 

214.7:33 

2-1:)0396 

S 460.129 
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PUEl'\TES DI~ ~IAf)EBA 1'.\I!A I.IIS l·'fo: l llWI ~,\Hil i LF.S F.N t;clNSTP. UCC:I<J:-.1 :i2 l 

I'UENTI!: DE MA n8 HA. - PRESU PU I~STO 

SU])(3J'Sh·uclu?·a 

t.mmos d e m. 1 0,00 ....... . ............... . 

>> » !> f>U,OU ................ .. ........... ...... . 

).\ )) )) 20,00 ........... ... .. ...... ............ .. 

)) » » 1 0/JU ................... ..... .. ....... .. 

E sLribo . . ...................... .. ..... .. . ... .. .. ..... .... . 

Jll achon de doble cepa .... ......... ... . .. . ............ . 
. 1 ( <).") » .JilU a 111. ~·> ...... ..... . .. ...... ........... . 

f' }) (rn. :iú) .. ....... ............ .. 
)\ )) (111. 2f1) .......... .. .. ..... ....... .. .. . .. 

» )) (m. 2:)) .... .. .... . ........... ...... .. .. 

» » ( m. !lO) .. ......................... .. 

machones doule cepa ........ .. ....... .... .. . ........ . 

estribo ...... ... ... . 

~ 4.:wo 

S 

31.0+ 1 

2 1.342 

R.400 

800 
1.300 
f>A f>U 

6.:300 
5.4f>ll 

!).4:>0 

4.úUO 

3.ü00 
80() 

Sumn,. . . ... . . .................... S :34.050 

1.1 % .. . .. . . .... . .. ..... .. .. . . . ... . :).1 07 

CosTo TOTAL ..•. •.. ....... • ..•......• 

Clt~II' ,\HA CION fo:NTHE AMBOS l'llf!:SlJ I' UF.STOS 

n=·IOU.I IÜ(I $ 

li = 1 0-J. t)t 1() )) 

rt, :: -l-.-J.:2h. 

!-ji 39.157 

$ 104.1 40 




