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Conterencia dada en el Institute de Ingenieros el 27 de Ab.Il de 1921J

ACCION EMBANCADORA Y SOCAVADORA DE LOS RIOS

Observaciones Preliminares.

Cuando las aguas corrientes arrastran materias solidas en suspension, e!las

se conocen con el nombre de sedimentosas.

El material es !levado tambien de un lado a otro rodando por el fondo del

rio. Entre el material en suspension y el que rueda. hay una diferencia de tamafio

y no de calidad. Material de una clase puede ser alternativamente arrastrado

o Ilevado en suspension.
La cantidad de materia en suspension en 1 m3. de agua, se llama la carga

del agua sedimentosa. Lo suspendido consta principalmente de arcilla y arena

tina; aquel que rueda se compone de arena, cascajo, ripio y bolones. Cuando
una corriente orada su cauce, se dice que la ha socavado. Cuando deposita ma

terial, se dice que la embanca. Ambas expresiones se usan indiferentemente de

eualquier material que sea, si de material en suspension 0 del que rueda.

Una eorriente de veloeidad y profundidad dada, puede arrastrar solo una

cierta carga de material en suspension. Cuando tal cantidad es arrastrada, se

dice que !leva su -carga total, 0 que esta totalmente saturada.

Si una eorriente tiene poder para socavar una materia dada de su cauce,

tiene poder para arrastrarla; pero 10 contrario no sucede. Si la materia es dura



068 LUIS MATE DE LUNA

o compacta, la corriente tendra muchas mas dificultades para oradarla que para
arrastrarla. Y hay, por 10 general, una pequeila dificultad aun cuando la materia
sea blanda.

Embanques 0 socavaciones, pueden afectar el fondo 0 las riberas del cauee

o a ambos. EI cauce puede asi disminuir 0 aumentar el ancho 0 si una de las ri
beras es mas afectada, 0 en una forma diferente a la otra, cambia su posicion
lateralmente ya sea alterando el nivel del lecho 0 vice versa.

Embanques y socavaciones son generalmente regulares 0 irregulares en

su seccion, segun sea la corriente regular 0 irregular, es deeir, segun si el canal
esta 0 no libre de cambios bruscos 0 de remolinos.

Angulos salientes a 10 largo de una obstruccion son mas expuestos a soca

varse y cavidades profundas a embancarse. Inmediatamente aguas abajo de un

cambio brusco, la socavacion es a menudo brusca. Los remolinos tienen un gran

poder socavador. Un cambio brusco es aquel en que haya un cambio de seccion
o de direccion en la corriente, ya sea 0 no acompafiado par una union 0 bifur

cacion, el cual es tan rapido que produce remolinos.

La mayoria de las corrientes varian grandemente en las diferentes epocas,
a la vez en volumen y en velocidad y en la cantidad de material que arrastran.

Par esto, la seccion no es constante. Una corriente puede embancar en una

epoca y socavar en otra, manteniendo un termino medio fijo constante. Cuan

do esto pasa en una extension moderada, 0 cuando la corriente no socava 0 em

banca en forma apreciable, se dice que es de regimen permanente 0 estable.

Materiales que ruedan.

Si un numero de cuerpos tienen formas semejantes y si O. es el diametro

de uno de ellos, y V la velocidad del agua, relativa respecto de el, la fuerza de
rodadura es teoricamente proporcional a V' D' y la fuerza resistente 0

pesos a 03. Si estas se equilibran 0 varia proporcionalmente a V' , 0 los dia

metros de los cuerpos de formas similares los cuales pueden a la vez, ser rodados.

proporcionales a V' y sus pesos como V6 .

Sea una corriente de agua pura, que tenga una profundidad H y con bola

nes en su fondo, tiene una velocidad V suficiente para moverlos lentamente.

Algun bolon mas grande no sera movido. Algunos bolones mas pequenos
seran movidos mas rapidamente, Por la misma raz6n, arena tina sera arrastra

da mas rapidamente que arena rugosa. Si la velocidad de la corriente crece, los

bolones mayores son arrastrados. Las corrientes estan asi constantemente

separando los materiales que ellos arrastran.
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Si se examina el fondo, se encontrara que los bolones mas grandes existen
solo en ciertos puntas, bolones mas pequefios, ripio, grava, arena gruesa y are

na fina, siguen sucesivamente.

Es bastante conocido que el poder socavador y de arrastre de una corrien

te aumenta 0 crece con su velocidad.

La fuerza es, probablemente, derivada de los remolinos que se produeen
en el cauce, Cada particula en suspension tiende a hundirse si su peso especifi
co es mayor que la unidad. Es impedida de hundirse por las componentes hacia

arriba de los remolinos.

Sea una corriente arrastrando a carga llena cualquiera clase de sedimento.

Entonces, habra deposito si hay una redueci6n eualquiera de la velocidad, a

menos que haya tambien una reducci6n de la profundidad, hasta que la carga
de sedimento sea reducida otra vez a su carga total para la corriente. Los depo
sitos se producen en general lentamente y se extienden sobre una longitud con

siderable del canal. Las materias mas pesadas son, desde luego, depositadas
primero.

Si H. es la profundidad media de orilla a orilla y V la velocidad media en

toda la secci6n hay una tendencia a depositar donde la raz6n � es menor ya

socavar, donde es mayor.
Una vez que una corriente ha asumido una forma curva, aun cuando esta

sea muy suave, la curva tiende a aumentarse. Cerea de Ia curva c6ncava se pro
ducen las mayores profundidades y mayores velocidades y obran reciprocamen
te la una a la otra, cada una induciendo a la otra.

La ribera c6ncava es arrastrada 0 Uega a ser vertical por erosion cerca del

fondo, donde es careomida derrumbada y arrastrada. En la ribera convexa se

producen depositos de sedimentos.

Cuando se produce una curva en un cauce, la corriente, por ser dirigida
contra la ribera opuesta, tiende a producir otra vuelta de forma opuesta a la

primera. Asi, la corriente tiende a ser tortuosa y mientras la tortuosidad es pe

quefia, el desarrollo y por tanto la pendiente y la velocidad. son muy poco' afec

tadas; pero la acci6n puede continuar hasta que el aumento en la longitud de
la corriente reduce materialmente la pendiente y la consiguiente reducci6n de
velocidad hace 'cesar la erosion.

Otras veces, la corriente, durante una crece, puede eneontrar a 10 largo
de la cuerda de la curva un camino directo con una pendiente mas fuerte, y se
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abrira cauce, socavando el embanque, Sin embargo, esto no ocurre con la fre
cuencia que se desea, por 10 que se buscan metodos artificiales para conseguirlo.

PERJUICIOS QUE CAUSAN LOS RIOS TORRENCIALES

Como la via principal de la Red Sur de los Ferrocarriles del Estado, entre

Valparaiso y Puerto Montt, recorre el pais de Norte a Sur, siguiendo el valle

Central, cruza en su camino todos los rios caudalesos que, como se sabe, se ex

tienden de oriente a poniente de esta estrecha faja cuyo ancho medio es de 180

kil6metros.

La altura media de la Cordillera, frente a Santiago, es de 4 000 metros

aproximadamente, y desciende paulatinamente hacia el Sur.

Debido al gran desnivel que tienen que veneer en su curso, entre la Cordi.

llera y el Oceano Pacifico, y a su corto recorrido, nuestros rios de la Zona Cen

tral son torrentes en su curso superior, bajan turbios e impetuosos hasta la

parte central y disminuyen su velocidad en la parte inferior de sus cursos, en

las vecindades del mar.

Todos ellos estan sujetos a creces peri6dicas, casi siempre subitas, pro

-venientes de las lluvias invernales y del derretimiento de los hielos por el calor

del Verano.
Las primeras, sobre tcdo, suelen convertirse en desastrosas inunda

daciones.

En 1a parte superior de su curso los torrentes producen un fen6meno de

erosion; desagregan de los fiancos de las montafias materiales que arrastran y

que van a depositar en los valles en forma de aluviones en extensos lechos, en

donde, sus aguas divagan caprichosamente, a consecuencia de estos depositos,
trasladando sus cauces de un punto a otro, a veces distanciados de 500, 1 000

o mas metros.

Los torrentes son, por esto, la causa inicial de numerosos desastres. No so

lamente transforman en improductivos los terrenos que recubren con sus mao .

teriales, sino, todavia, amenazan los terrenos veeinos, las poblaciones, los ca

minos, y la via principal de los Ferrocarriles del Estado, por su especial situa

ci6n, ya que dicha via los atraviesa normalmente a todos ellos en su zona torren

cial y donde sus cursos tienen aun pendientes medias de 10,15 y 20 por mil.

La caracteristica mas esencial de los rlos de esta regi6n central es la de que

sus corrientes sufren importantes perturbaciones por efectosde la masa de mao

teriales que arrastran; Y entre elias, la de mayor importancia, es la inestabili

dad de los cauces por donde se escurren sus cursos de agua. Corren bajo pen-
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dientes fuertes e irregulares, transportan y depnsitan en el valle los materiales

arrancados a los flancos de las montanas, depositos que hacen divagar las aguas
durante las crecidas.

Una corriente que no acarrea materiales tiene un cauce concave y bien

estable; su velocidad oscila segiin las variaciones del volumen de las aguas, obe

deciendo a reglas fijas y conocidas de la Hidraulica.
En el caso de una corriente turbia y espesa, que arrastra una gran canti

dad de materiales de toda naturaleza y dimensiones, se desarrollan en su inte

rior trabajos y resistencias de caracteristicas diversas y continuamente varia

bles. Por esta causa, el lecho se modi fica incesantemente y tan pronto una so

cavacion es rellenada cuando otra masa de aluviones es arrastrada a consecuen

cia de la desviacion 0 modificaciones introducidas pnr el primer deposito.
Es, pues, debido a estas acciones internas y a la viscosidad de dichas aguas

que su escurrimiento se perturba y modifica de tal manera que las leyes de la

hidraulica parecen ser contrariadas. Por ejemplo: la mayor velocidad no corres

ponde, a veees, al mayor caudal sino a mayor claridad de las aguas y su curso

no es fijo y estable, sino que varia continua y caprichosamente.
En el curso de un torrente pueden distinguirse dos zonas bien marcadas:

l .:: La hoya de recepcion, especie de embudo que reune todas las aguas
de la parte alta de la montana y de donde provienen los materiales acarreados;

2." El lecbo de deyeccion en donde se depositan todos estos materiales de

acarreo 0 aluviones.

Las lluvias, a veces tan intensas en nuestras cordilleras, al precipitarse
por los flancos de las montafias, arrastran las tierras que sirven de apoyo a las

piedras, las cuales se yen obligadas a desligarse y a caer al fonda de las quebra
das. A esto se agrega la energica accion del granizo y aun de la nieve. Sabemos

que e1 agua que se mantiene en las grietas de las piedras, al expandirse cuando

se transforma en hielo desagrega las rocas.

El agua, a su vez, que ha adquirido ya alguna velocidad en las quebradas,
comunmente de enormes pendientes, arrastra en desorden estos materiales has

ta encontrar obstaculos, 0 alguna garganta en donde se depositan y por cuya
razon se peralta el nivel del agua en la quebrada hasta alcanzar un nivel tal.

que por la presion que produce, rompe la barrera formada y se precipita con enor

me violencia, arrastrando cuanto encuentra a su paso. Debido a esta fuerza

destructora se producen socavaciones en los taludes de los cerros, los que, a

su vez, originan resbalamientos de grandes macizos.

La gran aridez de las montafias de esta region, agregada a la fuerte pen

diente de las quebradas, facilita a las aguas que se precipiten violentamente. 10

Tllgenipro"-�7
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que implica gran velocidad y, por consiguiente, gran empuje de arrastramiento,

La formacion de las represas en las gargantas de las quebradas y la subita

destruccion de elias, por las crecidas, originan las avalanchas a golpes de agua,
tan -temibles para nuestros puentes carreteros y ferroviarios.

Al pasar las aguas de las rnontarias a los valles se encuentran con pendien
tes mas suaves y con secciones de escurrimiento mas anchas. Por estas causas

disminuye su velocidad y, por consiguiente, la fuerza de arrastre. Empiezan par

depositarse los materiales de mayor volumen y a medida que mayor va siendo

la reduccion de velocidad, menor es el volumen de los materiales que se depositan.
Los materiales de un mismo volumen tienden a agruparse en una misma

seccion del rio· y a tamar una misma pendiente que corresponde al limite, mas

alla del cual una mayor velocidad vuelve a arrastrarlos nuevamente.

Esta pendientc maxima que taman los materiales de cierta dimension, sin

ser arrastrados por la corriente, es la pendiente de compensaci6n de estos

materiales,

Como en nuestros elos su torrencialidad es esencialmente variable

de un ana a.otro y aun de una crece a atra, resulta que estas pendientes
de cornpensacion de los diversos materiales son, tambten. continua

mente variables.

Par esto, esa region de las corrientes es la mas variable y la que ofrece los ma

yores peligros; los materiales, sin cohesion, ofrecen solo una pequefia resisten
cia a las variaciones de torrencialidad de los rios y, en consecuencia, ceden a

ella. Par otra parte, todos estos rios tienen en esa zona lechos muy anchos y ri
heras muy bajas y de materiales blandos que facilitan las inundaciones de los

campos vecinos, sus derrumbes y la formacion de cauces laterales que, en con

tacto can la inea ferrea, corren paralelos a los terraplenes, amenazandolos en

largas extensiones y amenazando los estribos y machones de los puentes, por los

remolinos que en elias se forman.

En los lechos de los rios de esta zona pueden observarse, casi todo el ana,
enormes bancos de materiales de 2, 3 y mas metros de altura sabre el nivel

de las aguas normales que alternan can los cauces por donde se escurren las

aguas.

Durante las ereces, ocurre muchas veces, que se obstruyen los cauces por

depositos de los materiales que acarrea el agua y esta abre un nuevo cauce por
el media de los embanques anteriores, arrastrando estos materiales para irlos
a depositar un poco mas abajo.
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Los peligros que representan estos rios para la seguridad del trafico en los
Ferrocarriles del Estado, son los siguientes:

l." Que par efectos de socavaciones excesivas en los machones y estribos
de los puentes. llegue la accion de las aguas a remover el material de fundacion,
10 que puede originar ia destruccion parciai a total de una de estas obras de arte;

2." Que a causa de embanques parciaies, a totales, can piedras grandes de

rios. en la desembocadura de los puentes, las aguas ataquen los terrapienes de

acceso y, encontrando mas facil, arrastrar el material de los terraplenes que ias

piedras de deposito de ios rios, tratan de abrirse una nueva desembocadura

a traves de ellos.

3." Que a causa de las divagaciones que experimentan los rios, en sus lechos,
se formen corrientes 0 brazos de importancia que atacan normalmente los terra

pienes en puntos sin defensa, 10 que puede originar una cortada del terraplen,
4." Que a causa de estas mismas divagaciones se puede cargar toda la co

rriente de un rio por el cauce de un brazo secundario en donde se encuentre

instalado un pequefio puente sin capacidad suficiente para dar paso a todo el

caudal del rio, 10 que necesariamente tiene que originar una cortada de la via.

En el curso de esta descripcion me voy a perrnitir dar a conocer a los colegas
y demas personas que se interesen por estos estudios algunas observaciones

personales, sobre la forma en Que ha sido atacada la via ferrea en estos ultirnos

afios, por los rios Cachapoal, Tinguiririca, Teno, Lontue, Claro, Lircay, Achi

bueno, Longavi, Maule y Nuble, y sobre los sistemas de defensas que se han

empleado en la Empresa para prevenir estos perjuicios 0 para restablecer el

trafico, dando a conocer, ademas, los resultados obtenidos,

PERJUICIOS PROVOCADOS POR ALGUNOS RIOS CHILENOS

Rio Cachapoal

EI rio Cachapoal nace en la cordillera de Los Andes, en la falda del cerro

de los Piuquenes, cuya altura es de 4,460 metros. Es un rio sumamente cauda

loso. En sus grandes creces ocupa todo el lecho, de ribera a ribera.

La linea ferrea 10 cruza entre las estaciones de Rancagua y Gultro, a la

cota 515 mts., por medio de un puente metalico via superior, de 248,7 metros

de largo. Este puente fue construido hace mas de 50 afios. La insfrastructura
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es de albafiileria fundada a 6 metros de profundidad; soporta del lado oriente
un puente carretero y del lado poniente, el puente ferroviario.

Desde su vertiente hasta la via ferrea, con una longitud aproximada de

75 kilometres, sus aguas descienden vertiginosas, 3 500 metros de desnivel,
siendo su pendiente media en ese recorrido, de 4,6(;l().

EI lecho de este rio, adernas de su pendiente general de oriente a poniente,
tiene una marcada pendiente hacia el sur. Por eso, sus aguas tienden a cargarse
hacia el sur y amenazan constantemente los terraplenes de acceso de ese lado

del puente.
Para evitar estos perjuicios, ya el afio 1885 se habia construido una defen

sa de piedra de cantera.

Durante las creces de 1888 y 1890 estas defensas fueron destruidas y las

aguas atacaron los terraplenes, destruyendo parcialmente el camino y amena

zando seriamente la linea terrea.

Los estribos y machones se defendieron contra las socavaciones con piedra
de cantera que se tiro para restablecer los niveles de fondo.

En una de las avenidas de Verano, en Enero de 1915, el rio cort6 el terra

plen de la via ferrea, a 675 metros al sur del puente, interrumpJiendo el trafico,

Para restablecerlo se construy6 un pequefio puente provisional, de 10 metros.

formado por dos tramos de paquetes de rieles que se apoyaron sobre tres cepas
de pilotes doble riel.

Con este motivo en ese afio se estudi6 en el Departamento de la Via y Obras

un proyecto general de defensas de la ribera sur de este puente el que consulta

ba las siguientes obras:

i.» Un espigon AB., de 200 metros de largo, al poniente del cerro Goro

coipo, encastrado en este maciso, destinado a guiar las aguas hacia el centro del

Iecho, disminuyendo las probabilidades de que su cauce se cargue al sur y ame

nace Gultro y Requinoa.
2." Refuerzo en 200 metros, con pilotajes, de un muro de piedras grandes

de rio, euyo largo total es de 400 metros y cuya situacion fue estimada satis

factoria para la defensa de los terraplenes.
3." Tres espigones aislados. E. D-G. F-e [. H .. de 180 metros, 120 me

tros y 100 metros respectivamente, destinados a impedir la Iormacion de cau

ces profundos mas al sur de estos espigones.
La Empresa estimo que a ella Ie correspondia ejecutar las obras consul

tadas en los dos ultimos grupos, y que el primer espigon, aunque necesario, de

bia ser ejecutado par la Direeci6n General de Obras Publicas, 0 por los particu
lares. ya que este espigon defenderia, principalrnente, propiedades particulares
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y darfa mas seguridad a las poblaciones de Gultro y de Requinoa, problemas
que no correspondia atender a la Empresa de los Ferrocarriles del Estado.

Las obras fueron contratadas can don Pablo Goldenberg, a mediados del

ana 1915, quien les di6 termino a fines de 1916. Los espigones se construyeron
can dos filas de pilotes simple riel, can ficha minima de 4,50 metros.

Los pilotes delanteros espaceados a 1.50 y los de 2." fila a 3 metros uno de

otro.

EI ancho de los espigones es de 1.50 m. y la altura, 3 metros. Los pilotes se

arriostraron convenientemente can varias corridas de rieles horizontales,

Interiormente se rellenaron can javas de malla de alambre galvanizado
N." 6, rellenas can piedras grande de rio.

�------
.. --- .. ---��.----------------------.....
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Par delante se protegieron estos espigones con salchichones cilindrcos de
1 metro de diametro, de mallas de alambre.vrellenas tambien con piedras colo
cadas entre el espig6n y una fila delantera de pilotes simple riel, de pequefia
altura y ficha de 4 metros.

Entre los espigones se dejaron, especialmente, los huecos, a separaciones
que se ven en el plano, a fin de permitir que parte de las aguas, en las grandes
creces, pasasen a traves de elias, can los materiales que arrastran, a fin de que
por efectos de la disminucion de velocidad que ellos deben experimentar detras
de los espigones. procediesen a depositarlos y a formar con ellos embancamientos.

Durante las creees de los afios 1917. 1918, 1919 y 1920, estos espigones
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se comportaron muy bien. apesar de que las creces del ana 19, fueron excepcio
nales. Las aguas se cargaron al sur, pero los cauces profundos quedaron limitados

por los espigones no avanzando en sus efectos destructores hacia el Sur.

Los espigones dirigieron las aguas hacia el centro y N. de la desembocadu

ra del puente.
Los cauces principales se mantuvieron centrados en el lecho del rio y 8010

aguas de inundacion en las grandes ereces que inundaron los campos aguas arri

ba de los espigones, por encima de ellos y por los espacios dejados expresamente
entre ellos, inundaron los campos del lado sur con aguas de poca velocidad y

a las cuales no habia que temer por su pequefio efecto destructor. A espaldas
de los espigones se produjeron entonces importantes embancamientos. Solo el

espigon ED sufrio algunos efectos de socavacion y se inclin6 un poco hacia ade

lante en una extensi6n de 30 metros.

Sin embargo. ami juicio, se ha cometido un error al dejar abierta la brecha

que se abri6 el ana 1914. quedando como puente de descarga para las aguas de

inundacion, Entre el Iado poniente de la via y el lado oriente hay un fuerte desni

vel, por habe�se explotado del lado poniente un pozo de Iastre profundo. Es

evidente que dada Ia gran pendiente local, las aguas de inundaci6n, al atravesar

el pequefio puente, taman gran veloeidad y esta va a ser, tarde 0 temprano. la

causa de una nueva cortada, pues esto facilitara la formacion de un brazo de

rio par detras de las defensas. Tanto mas posible es esto si no se construyen fun

daciones profundas y se defienden debidamente los extremos de los terraplene
de este puentecito.

En mi opinion ha debido restablecerse la continuidad del terraplen y, por

ningun motivo, establecer en ese punto un puente de descarga, pues habria

el peligro de que en alguna gran erece se cargue todo el rio por el puente chico

cortando la linea y dejando el otro puente en seco.

EI ultimo verano, el personal encargado de la conservacion, de la II Zona.
procedi6 a cerrar los espacios que se dejaron entre espigones para evitar la pasa
da de las aguas de inundacion, anulando asi la formaci6n de los depositos que,

16gicamente, debian seguir produciendose.
Como complemento de estas defensas, se ha ordenado que se proeeda opor

tunamente a Ia plantaci6n de bosques detras de los espigones, entre ellos, y

entre el ultimo espigon y el terraplen, En esta forma se le daria mayor consisten

cia 0 cohesion a los materiales del lado sur y se formaria una fuerte defensa viva

que iria aumentando en resistencia con el tiempo, mientras Ia actual defensa

se vaya destruyendo por oxidacion de los materiales y destrucciones parciales
por las corrientes.
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Hasta la fecha, se han hecho algunas plantaciones de sauce detras de los

espigones, insuficientes y deben aumentarse, por el fuerte porcentaje que se

seca 0 destruye por inundaciones en los primeros afios de su crecimiento.
Con posterioridad, el personal de la conservaci6n ha colocado dos grandes

javas de rieles de 10 metros de largo por delante del espigon, rellena con sacos

de malla de alambre con piedra de rio, con inclinaci6n aproximada a 60" de la
direcci6n general del espig6n EC.

1\'0 me explico estas modificaciones de obras que alteran por completo los

fundamentos que se tuvieron en vista al proyectar y construir estas obras, que
han dado resultados, satisfactorios en los cuatro afios que tienen de existencia.
Con las moditicaciones introducidas, seguramente, se va a tirar e1 agua hacia la

ribera norte, 10 que va a atacar en el futuro el terraplen norte de acceso del

puente.
Estimo que como medidas de conservaci6n correspondia reponer los salchi

chones de malla que se destruyeron, asi, como los pilotes guias que se quebraron,
La inc1inaci6n de una parte del pilotaje hacia el agua, por efectos de la so

cavaci6n, pudo contrarrestarse con algunas amarras 0 estribos a estacas utili

zando tecles para enderezar los pilotes torcidos.

A objeto de evitar toda posibilidad de incursiones del rio inmediatamente
detras del cerro Gorocoipo y aun la formaci6n de brazos de rio que puedan echar

las aguas del Cachapoal por el Estero Seco 0 atacar el terraplen sur del Cachapoal
estimo que se podrian obtener resultados iguales 0 mas satisfactorios que con

el espigon AB, S1 se construye una serie de espigones de 50 a 60 metros de lon

gitud cada uno, formados por pies de cabra de madera rolliza de grandes dimen

siones (0.30 de diametro por 6 a ocho metros de largo).
Estos elementos tienen la particularidad que en creces se rodean de zarza

les y malezas. Permiten la pasada del agua con los rnateriales que arrastra.

pero sirven de obstaculo, quiebran la velocidad del agua y la reducen, motivo

por el cual se origina el deposito de parte de los materiales que arrastran.

Estos espigones, de construcci6n muy econ6mica, facilitarian la formaci6n

de embanques y la reconstituci6n de la ribera destruida.

Aunque supongamos una duraci6n media de cuatro alios. siempre resulta

ran mas econ6micos y mas rapido de ejecutar, con elementos que siempre es

facil obtener,



Rio Tinguiririca

Nace de la Cordillera de Los Andes, del volcan Tinguiririca cuya altura

es de 4 280 metros. Baja desde la cota 3 500 metros a la de 350 metros en que

cruza la Iinea del F. c., al Sur de San Fernando. Hasta este punto recorre apro

ximadamente 95 kilometres, descendiendo 3 150 metros de desnivel. La pen

diente media en este trayecto es de 3,3%.
Tiene un lecho muy ancho que varia de 500 a 1 000 metros.

El afio 1865 se construyo sabre este rio el puente ferroviario can longitud
de 130 metros, compuestos de 4 tramos metalicos de alma lIena, via inferior,
de 32,50 metros de largo total, La infrastructura era de albafiileria de piedra
de cantera y se fundo directamente a poca profundidad, protegiendola con

zampeado general de buena mamposteria de 1,20 mts. de espesor colocada

a 2.50 mts bajo el nivel del fundo del lecho. Las barreras verticales, tambien

de albafiileria, se fundaron a 4,50 mts. bajo la cota del zampeado. Quedo pues,

la fundacion de 1 puente protegida hasta la cota 7 mts. bajo el nivel del fonda del

rio.

Parece que debido a roturas parciales de este zampeado y a que no se aten

dio nunca su conservacion, se produjo la caida de uno de los machones en la

crece de Julio de 1900.
Al caer el machon, cayeron tambien los dos tramos que sabre el se apoya

ban, los que fueron arrastrados por las aguas y parcialmente destruidos.

Los otros dos tramos que quedaron en pie se colocaron hace poco en la via

poniente del puente Mendoza, despues de reforzarlos.

El trafico se restablecio sabre un puente provisional y un poco mas· aguas

abajo se construyo el puente actual.

Es este un puente de 168 metros de largo, compuesto de tres tramus de

56 metros de largo y 55 de luz te6rica, vigas enrejadas semiparab6Iicas.
La infrastructura de concreto fue fundada can aire comprimido.
La adopcion de una desembocadura reducida para el puente ha exigido

en todo tiempo la adopcion de defensas locales para proteger los terraplenes
de acceso.

EI recurso mas frecuente ha sido la utilizacion de piedra de cantera. Casi
todos los afios el personal de la conservacion ha botado gran cantidad de este

material, de peso relativamente reducido, que el rio se ha encargado de arras

trarlo dejando nuevamente los terraplenes indefensos.

Tambien se han, colocado en algunas ocasiones, grandes bloques de concreto,
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de 2 X 1.5 X 1.5, pero en las creces, han sido socavados y se han sumergido y
destrufdo.

A consecuencia de que en las creces de este rio, de los afios 1917, 1918 y

1919, se cargo la mayor parte del rio hacia el norte, amenazo seriamente el te

rraplen de acceso de ese lado y can ello la seguridad de la ciudad de San Fer

nando. Pens6, entonces, la Direccion de la Empresa, buscar algun sistema de
defensa local que diese mayores garantias que las que se habia usado hasta esa

fecha.
Sin embargo, apesar de que se trataba de defender can ellas, no solo la via

ferrea, sino tambien la ciudad y los predios adyacentes, de particulares, se tropez6
can la falta de concurrencia de la Direccion General de Obras Ptiblicas y de es

tos ultimos.
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Par esto, la Empresa se ha limitado a ejecutar las defensas locales que ha

podido llevar a cabo, dentro de sus recursos.

EI estudio del proyecto y la ejecucion de estas defensas estuvieron a car

go de la Secci6n Obras Nuevas del Departamento de la Via.

Estas defensas se componen de cinco espigones escalonados dispuestos en

forma a dirigir las corrientes hacia el centro del puente. Los largos de estos es-
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pigones, empezando par el de aguas arriba, son los siguientes: 110 mts.; 44;
61; 40 y 70 mts., respectivamente.

Los espigones estan formados par dos barreras de pilotes doble riel, can

fichas de 6 a 7 mts. Los pilotes estan colocados a 1.50 uno de otro y las barre

ras estan espaceadas de 2 metros.

EI relleno se hizo en algunas can piedra de cantera colocando un bloque
de concreto en la parte inferior.

La mayoria de los espigones se ha rellenado can javas de malla de alam

bre, las que se han lIenado can piedra grande de rio.

Las creces del afio 1919, sorprendieron estas obras a media ejecucion. En

varies de elias se habian clavado mas de la mitad de los pilotes, pero aun no es

taban arriostrados y los rellenos solo se habian hecho en parcialidades,
Par esta causa sufrieron algunos perjuicios, varios pilotes se quebraron y

parte del relleno que se iniciaba fue arrastrado.

En el verano de 1920 se dio toda actividad a estas defensas y quedaron
casi totalmente terminadas.

Las creces de Junia del afio 1920, que fueron tan grandes como las del afio

anterior, y las posteriores, fueron resistidas y contenidas por estos diques que

recibieran el ataque del brazo mayor del rio.

Detras de los espigones se empezaron a formar grandes embanques de alu

viones los que ya han alcanzado el nivel de los terrenos riberanos.
La cabeza poniente de los espigones 2 y 3 sufrieron destruccion en 8 y 9 me

tros respectivamente.
No day gran importancia a este perjuicio ya que {'I representa solo un 5%

de la obra total.

En cambia, estos diques han venido a limitar la accion destructora del rio

manteniendo como ribera norte la linea formada por ellos.

Ya que estos diques reciben y amortiguan la accion destructora de la co

rriente, tienen elias que sufrir destruccion necesariamente, por causa de estos

ataques.
Los remolinos que en ellos se forman provocan fuertes socavaciones que ha

ten bajar el material de relleno.

can espaceamiento de 1.50 mt. de pilote a pilote no se puede conservar

la piedra de cantera, la que se escapa una vez que baja mas alia de la ultima

riostra, aunque se coloquen bloques de concreto de 1 mt. en la base porque las

socavaciones son mayores.
Las balsas de malla de alambre, a su vez, tienen que sufrir el choque de las

piedras que el agua arrastra en suspension dentro de la mas'! de materiales que
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moviliza. Debido a este martilleteo constante, a veces se corta y las javas se vacian,
Si a esto se agrega las oxidaciones, estimo su duracion media en 6 a 8 afios, 10

que va a exigir un gasto medic de renovacion de 12 15% anual, del valor de

construccion, si se atiende debida y oportunamente a su conservacion. Si por
descuido no se atiende a conservar estas obras, antes de los 10 anos habran desa

parecido.
Como complemento de estas defensas hemos hecho importantes planta

clones en los embanques producidos entre y detras de los espigones, los que ven-

2"a.:l_a dar" mayor cohesion al material y dificultaran su arrastre, aun cuando
se destruyan los espigones por creces extraordinarias 0 por falta de conserva

cion.

Del mismo lado Norte se ha temido estos ultimos afios que un brazo del
rio que se ha cargado mucho mas al Norte y vacia sus aguas por el cauce que
cruza la via por el puente Tinguiririca chico, constituido por un tramo de 32.s(}

metros, aumente su caudal. Estas aguas amenazarian la poblacion de San Fer
nando aun en una forma mas directa.

Corresponde, a mi juicio, a la Direccion General de Obras Publicas aten

der este problema para evitar estos perjuicios, que no es raro puedan "Ilegar a

producirse, pues el rio ha formado una ensenada, la que, al cargarse el rio de ese

lado, facilitaria la entrada de sus aguas a dicho cauce.

EI terraplen de acceso dellado sur fue atacado el afio 1919 violentamente,
unos 800 metros al sur del puente, par un gran brazo que se carg6 de ese lado y

que ataco al terraplen, de frente, en una extension de mas de 200 metros.

Desde ahi, las aguas corren hacia el norte, hasta pasar por la desemboca

dura del puente.
Como delensa directa del terraplen hemos construido un dique de pilota

jes de rieles de 30 metros de largo, relleno con piedra de cantera y una cortina

continua de bloques de concreto, tipo Decauville, de 6 metros de desarrollo,
4 en elevacion y 2 de cola en el lecho del rio. EI espigon se termino el afio 1919

y ha prestado sus servicios; la cortina quedo terminada a fines del ano pasado.
En este rio se observan grandee embanques, de 2 a 2.5 mts. de altura so

bre el nivel de las aguas en los mismos puntos donde en otros periodos han exis

tido cauces de 2 a 2.5 mts. de profundidad. Esta enorme masa de aluviones es,

a veces, movilizada en una sola crece, llevando la destrucci6n y el ataque del

rio a otra zona de su curso.
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Como ensaye hemos construido algunos pies de cabras especiales, formado

por rieles y tirantes de alarnbre del tipa indicado en el croquis, de la pagina
siguiente en las extremos de los espigones 1 y 3, a fin de facilitar el embanque
por delante de los diques 2 y 4, Y en los huecos respectivas.

Nace de las lagunas del Planch6n, las que deben su origen al volcan de
ese nambre, cuya altura es de 3 970 metros ubicado en ellimite can la Argentina.
Su recorrida hasta la linea ferrea es de cerca de 80 kil6metros. La cruza entre
las estacianes de Teno y Sarmiento a la cota 280 mts. EI Jecho de este ria
liene un ancha superior a 1 000 metros.

Cuando se construy6 la linea ferrea de San Fernando a Curic6, se ejecut6
el ana 1865 un puente de 90 metros sabre el brazo sur del ria. (Teno II). Este

puente esta formado de tres tramos de 30 mts. cada una, de alma lIena, via
inferiar.

.

Machones y estribos estiin fundados a 7 metros de profundidad, bajo eJ
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fonda del rio y estan protegidos por un zampeado general colocado a 2.5 mts.

bajo ellecho. Las barreras tienen 4.5 mts. de profundidad bajo el zampeado.
El afio 1875 se form6 un cauce profundo al norte del lecho de este rio. el

que rompi6 los terraplenes y oblig6 a la Empresa a construir un nuevo puente
de 90 metros de largo. forrnado por tres tramos, tambien de 30 metros cada uno.

Las crecesde Julio de 1877 botaron un tramodel nuevo puente (Teno I). y

cortaron el terraplen entre ambos puentes en una longitud de mas de 100 metros.

donde se construy6 un puente provisional para restablecer el trafico.

EI afio 1890 se reconstruy6 el puente (Teno N." 1) dejandolo siempre de

90 metros, con tres tramos metalicos via inferior. enrejados, que son los que

existen en la actualidad. Se fund6 a 7.50 mts. bajo el lecho, quedando 4 mts.

de albanileria en elevaci6n. EI puente provisional fue terraplenado.
En la defensa de estos terraplenes se han colocado peri6dicamente grandes

cantidades de piedra de cantera, las que son arrastradas por el rio en sus creces

y vuelven a dejarlos en peligro de ser cortados.

En el verano del afio 1919 se procedi6 a proteger una parte del terraplen
Norte del Teno N." 2 con un dique de pilotes simple riel, relleno can piedra
gruesa de cantera.

Se alcanz6 a ejecutar el pilotaje del espigon sur del Teno lyse inici6 el

pilotaje de la ribera norte en este mismo puente.
Las creces del 24 de Abril de 1919, sorprendieron este ultimo dique en eje·

cuci6n y estando los pilotes sin amarras fueron destruidos, pues las malezas y

zarzales los envolvian y debido al empuje del agua sobre los materiales ocasio

naron la quebradura de dichos pilotes.
En la noche de ese dia fue socavado el terraplen de acceso Norte del puente

Teno N. 0 1 y al regresar una remolcadora sola a Curico, sin ser prevenida por
el guarda puente de servicio, cay6 a la parte oriente del terraplen socavado y
fue a chocar con el lado oriente del estribo norte.

Como el estribo debe haber estado igualmente socavado, al recibir el cho

que de la locomotora se parti6 verticalmente, hundiendose y destruyendose la
mitad oriente

El resto del estribo, el correpondiente a la via en servi io, qued6 inclinado,
quedando el apoyo oriente 1.20 mas bajo que el poniente.

El tramo metalico uno norte qued6 por esta causa desnivelado.
Al tener conocimiento ese dla que los rfos de esta zona se encontraban en

c.ece, me habia trasladado al sur a presenciarlas
Por este motivo pude encontrarme en el lugar del accidente a las 3 y me

dia de la madrugada. El nivel de las aguas pasaba par encima del plan de apoyo
de los machones. El terraplen estaba cortado en 12 metros de largo; del lado
oriente y qued6 en pie una angosta faja de terraplen del lado poniente. La 10-
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comotora accidentada estaba la mayor parte bajo agua, a excepcion del tender

que quedo sobre el tramo metahco,
La socavacion del estribo se debio, a mi juicio, a que fue atacado por tres

corrientes cuyas direcciones convergian, precisamente, en dicho esiribo, au

mentando los remolinos y su accion socavadora.
Para evitar mayores perjuicios, se boto piedra de cantera en la cabeza del

terraplen durante el resto de la noche y el dia siguiente.
Para restablecer el trafico, la Administracion construyo una cepa de pi

lotes de rieles por delante del estribo, sobre la cual se apoyo el tramo y se re

constituyo el terraplen cortado, principalmente can piedra de cantera. Durante
estes trabajos se utilizaron gran cantidad de javas de durmientes rellenas con

piedras de rio, como defensas provisorias. Este sistema de defensas no puede
recomendarse, sino en el caso, de que no haya otros materiales de que echar

mana, pues, por su poco peso son fiicilmente arrastradas por las aguas,

Basta recordar que su peso media no es superior a 1 500 kilos por m3. y
considerando que sumergidas pierden un peso igual a 1 000 kilos, queda solo,
como peso resistente, 500 kilos par m3.

Como defensas de mayor duracion que las que hasta la fecha se habian

ejecutado, la Seeci6n a mi cargo ha proyectado y construido las siguientes:

A.-En la ribera norte del Teno N." 1.

Un espigon de pilotes doble riel, de 51 mts. de largo can fichas de 6 a 7

metros, espaceados de L50 y ancho de 2 mts, relleno can javas de malla de a

lambre N." 6 y piedra de rio. Este espigon tiene por objeto dirigir las aguas que
se pongan en contacto con el, hacia el centro del puente.

Como esa ribera es de terreno vegetal, muy socavable, se han protegido
con una cortina de bloques de concreto tipo Decauville, de 5 metros de desa
rrollo, tres en elevacion y dos de cola.

Del lado oriente del espigon se construyeron 66 metros lineales y del lado
poniente del espig6n, entre este y el terraplen, de 110 m. I.

Entre la cortina y el estribo corte se han nonstruido 150 metros lineales
de dique, farmado par pilotaje doble riel, a 0.80 mts. de distancia, relleno con

piedra de cantera arreglada. Estas defensas estan terminadas y en las creces

del ana 1920 se cornportaron muy bien.
.

Como defensas de machones y estribos, hemos construido dos barreras
(direccion Norte a Sur) de pilotajes dobles con ficha de 7 a 9 metros; una,

.ac,uas arriba y otra aguas abajo del puente; entre ambas barreras se esta colo-
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cando un zampeado de piedra de cantera arreglada y lIenando los huecos con

lajas y mortero.
Como defensa del terraplen entre ambos puentes, cuya longitud es de 600

metros existian del lado norte del Teno II, 60 mts. protegidos con grandes blo

ques de concreto de 2.5 X 2.5 X 5 mts. con piedra de cantera ahogada. En las

ultimas creces de Junio, mas de 30 mts. de esta defensa, fue socavada; los bloques
se hundieron y han desaparecido de la superficie, quedando el terraplen, de nue

vo, expuesto a las corrientes. Sin embargo, ahora ultimo, se han defendido al

ga can piedras grandee de cantera.
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Al medio del terraplen existe aun una defensa antigua de los mismos blo

ques, en 45 mts. de longitud.
Como las aguas del Teno atacan normalmente el terraplen, peri6dicamente

en un sector, para ir a atacar en otra parte, en la crece siguiente, hemos tenido

que recurrir a la defensa completa del terraplen.
Para ensayar respecto a su eficiencia y duracion hemos usado en este mis

roo terraplen tres sistemas de defensa:

I. 0 Diques de pilotajes de rieles, a 1.50 mt. uno de otro, relleno con javas
de mallas de alambre y piedra de rio.

r,87
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2.0 Diques de pilotajes de rieles a 0.80 mts. uno de otro, relleno can piedra
de cantera de dimensiones mayores de 1 mt.

3." Cortina de bloques de concreto tipo Decauville.

4." Aparte de esto, la 2." Zona ha colacado algunas grandes javas de rie

les rellenas can piedra, en direcci6n normal al terraplen. Algunas de estas ja
vas. en la ereces de Junia fueron socavadas y enterradas en mas de la mitad.

Como complemento de los diques continuos que hemos ejecutado y a fin
de reducir las socavaciones que se producen al pie de elias, estimo conveniente

la construcci6n de faginajes que deben amarrarse a los diques y extenderse
en el fonda.

Como ensayo hemos ejecutado un colch6n de 4 metros de ancho por 60 mts.

de largo y 0.30 de espesor. Las esteras de fagina se han formado par una malla

de alambre N." 6, espaceadas de 0.30 uno de otro. La estera se ha formado
con ramas de arbusto de la localidad y quilas.

Se han completado estas defensas ejecutando una gran plantacion de sau

ces, cipreces, y acacias en el triangulo ABC, plantaciones que se han defendido

can pies de cabras, hechos can madera rolliza.

EI costo aproximado de estos diversos sistemas ]1,,\ sido el siguiente, por

metro lineal:

Diques de pilotajes 0.80 m. can piedra de cantera ..

Diques de pilotajes 1.50 can mallas y piedra rio ..

Cortina de bloques, sistema Decauvillc.

$ 300.00

280.00
140.00

Rio Lontue,

Nace de la Laguna de Mondaca, a 2 028 mts. de altura. Tiene un recorrido

aproximado de 80 ki16metros hasta la linea. Cruza la via ferrea a la cota 214

metros, entre las estaciones de Curic6 y Lontue,
La longitud total del puente es de 231 m. y est" compuesto de 2 tramos

de 65 y de tres tramos de 32.3 de luz te6rica cada uno.

Los primeros fueron construidos cada uno en reemplazo de dos de los que
se destruyeron par socavaci6n de los machones intermedios el ana 1905.

EI ana 1915 me correspondi6 construir alrededor de los machones y estri
bas barreras de pilotajes de rieles para impedir las grandes socavaciones a plo
mo de ellos. Estas defensas han dado buenos resultados.
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Se mantuvieron muy bien, han fijado la cota inferior del cauce del rio,
salvo en el mach6n r Sur, donde han sido destruidos algunos pilotes de las dos
barreras en su extremo norte por donde se escapa el material de fonda, habien
do, par esta causa profundizado, La conservaci6n ha debido preocuparse de repo
ner los que se vayan destruyendo.

El afio 1919 se form6 un brazo dellado sur que esta atacando el terraplen
unos 800 metros al sur del puente. Las aguas corren hacia el norte hasta vaciar-
50 en el puente.

La Administracion de la II Zona Iue autorizada para ejecutar algunas obras

que dirijan las aguas hacia el cauce antiguo y cierren el nuevo brazo que se ha
bia formado, pero aun no se han hecho.

Rio Lircay.

Afluente del Claro. el cual, a su vez, es afluente del Maule. nace de los pri
meros cordones de la Cordillera. El cerro mas alto en su nacimiento tiene 2 330

metros de altura.
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Corta la via ferrea entre Panguilerno y Talca a la cota 99 mts.

Este rio corte el terraplen norte de acceso del Lircay N." 1, el ana 1915.
EI trafico se restablecio par una variante mientras se construyo un dique de

pilotajes de rieles can javas de malla y piedra de rio y se reconstruyo el terraplen
destruido,

Unos 300 metros al oriente del terraplen la Administraci6n de la 2." Zona

despues de labrar un cauce artificial ha ejecutado defensas formadas por largos
espigones continuos de pilotajes, las que han sido destruidas pareialmente
los afios ultimos,

Parece que esto se debe a que el material delleeho es muy blando, ripio can

arena fangosa, par 10 eual es muy socavable, siendo, al mismo tiempo, un pe
sima terreno como eneastramiento de los pilotajes y de los espigones que par
el empuje del agua trabajan al volcamiento.

A mi juicio, debe emplearse ahi el tipo de espigones permeables, que per

mitan la pasada del agua can el material que arrastran y hagan solo el efecto

de reducir la velocidad, para facilitar embanque.

Rio Claro.

Cruza la linea entre la estaci6n de San Rafael y Camarico. EI puente es

de albaiiilerin y est'; formado par 5 areas de 12 metros cada uno.

Las fundaciones son directas y estaban protegidas par dos barreras de al

bafiileria y zampeado. EI ana 1918 se ernpez6 a destruir el zampeado y parte
de la barrera de aguas abajo, las que no fueron reparadas oportunamente. La

destrucci6n continu6 los afios 1919 y 1920 hasta hacer desaparecer casi com

pletamente dicha barrera y el zampeado.
Demas esta decir que en estas condiciones el puente ha quedado en situa

ci6n peligrosa pues las socavaciones Iuturas pueden atacar directamente los

machones centrales.

La conservacion esta procediendo ahara a reconstruir la barrera destruida,
pero no de albanileria sino de pilotajes de rieles can ficha de 3 a 4 metros. A su

vez, se esta restableciendo el zampeado con piedra de cantera, de dimensiones

relativamente chicas que se bota sin arreglar.
Estimo que esta defensa es inferior a la que existia y que rue dcstruida, por

10 que no me parece dificil que en los pr6ximos inviemos sea nuevamente destrui

da, A menos que se alcance a ejecutar una doble barrera que convenientemen-
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te amarrada a la primera y relleno el interior con piedra grande constituya un

verdadero mum.

Rio Maule.

Nace de la gran laguna del Maule, a 2 200 metros de altura, aproximada
mente, y cerca del limite argentino. Este tiene como afluente al Melado que na

ce a mas de 3 000 metros. Su desarrollo hasta la linea del ferrocarril es de 110
kil6metros aproxirnadamente. Cruza la via ferrea entre Maule y San Javier
a la cota 105 metros.

EI puente Maule esta formado por dos vigas continuas de 220 metros ca

da una, subdivididas en dos tramos de 60 metros y dos de 50 metros. Es puente
enrejado, via inferior.

Las fundaciones, segun los datos de don Domingo Victor Santa Maria,
que !o construy6, tienen 10 metros de profundidad.

EI afio 1899. las ereces del rio atacaron y cortaron el terraplen norte de ac

ceso. EI estribo se defendi6 con grandes piedras de cantera. EI afio 1900 fue so

cavado el mach6n N." 2, el que descendi6 un poco pero sin destruirse. Fue pe
raltado con concreto para darle apoyo a las vigas.

EI afio 1916 el rio se cargo mucho al Sur, amena eando atacar el terraplen,
de acceso de ese lado.

So hizo entonces una defensa provisional, espigon AB. de javas de malla

de alambre can piedra de rio, la que dio buenos resultados pues embanco del
lado sur; las aguas del Maule so repartieron en todo el ancho del puente.

Sin embargo, nuevos brazos del lado sur, y en la region donde nace el es·

tero Vertiente se cargaron el afio 1919 violentamente hacia esta boca y ha ame

nazado desviar una fuerte proporci6n de sus aguas por el Vertiente.

Es este un puente farmado por un tramo central de 32 metros y dos late

rales de 16 metros, cuya desembocadura estaba calculada para las aguas de inun
daci6n del Maule.

Se ha temido y con mucha razon, que si por este cauce se deriva uno de los

grandes brazos del rio Maule, este cortaria, evidentemente la via ferrea en este

punta.
Por esta razon se han ejecutado obras importantes en la boca del Vertiente

para evitar este peligro y al efecto se han construido un gran dique formado por

javas de durmientes y malla reIlena can piedra de rio, En algunos puntas se han
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construido una doble Ii a y aun se ha puesto una tercera hilera de javas encima

de la doble.

En las ereees de Junio del afio pasado la fila delantera de estas javas fue

socavada por 10 que se volcaron y hundieron, El agua se abrio paso en dos pun
tos. Afortunadamente el invierno no Iue riguroso y permitio restablecer nueva

mente la continuidad del dique Para disminuir las socavaeiones se ha coloeado

pot delante de las javas un colchon, tambien de malla con piedra de rio. Yo es

timo conveniente ejecutar como complemento de estas obras algunos pies de

cabras, de madera, colocados estrategicamente aguas arriba de este dique, per

siguiendo con ello el embancamiento de los aluviones que arrastra el rio, en

crece, detras de los pies de cabras y por delante del dique,
Estos pies de cabra con los zarzales que acumulan obstaculizan la corrien

te, disminuyen la velocidad y con ello facilitan el embanque.
Otras obras de menor importancia se han ejecutado como defensas direc

tas de los terraplenes de acceso al Vertiente.
Tanto en la ribera norte como en la sur del rio Maule, y cerca del puente,

se han ejecutado espigones de pilotajes para desviar las aguas hacia la desem
bocadura del puente.



Rio Achibueno.

El puente actual. ferroviario, fue construido entre los afios 1905 y 1908.
Tiene una longitud de 367 metros y esta compuesto de S tramos metalicos via

inferior. viga parabolica, enrejada, de 45 metros de luz te6rica cada uno. Las fun

daciones son tubulares y estan hincadas a 13 y 15 metros de profundidad.
En las creces del 25 de Julio de 1919 el do termino de embancar la caja

central del lecho, fenomeno que se venia produciendo en los alios anteriores, y

sus aguas se cargaron violentamente hacia el norte arrastrando Ia capa vegetal
y ensanchando su cauee de ese lado ataco normalmente �I terraplen de acceso

norte del puente, que estaba poco defendido.

El terraplen Iue destruido y quedo cortado en una extension de 60 metros.

Como el invierno Iue sumamente lluvioso y hubo abundancia de aguas
hasta los primeros dfas de Septiembre, se hizo muy dificil el restablecimiento

del trafico.

EI rio se mantuvo durante ese periodo can un ancho de 80 mts. y con pro
fundidades de 3 a 5 mts. de agua, en la parte central.

Los tres primeros dias se estableci6 la comunicacion de un lade a otro por

medio de un andarivel, utilizando un cable de 7iS" y una java colgada, por me

dia de una polea, de dicho cable.

Al 4." dia se estableci6 el trasbordo de pasajeros y equipajes utilizando una

lancha guiarla par un cable normal al do y anclado en ambas riberas.
Se dio despues mayor capacidad y comodidad al trasbordo utilizando bal

sas a compuertas formadas par 2,3 y hasta 5 pontones del ejercito, con una cu

bierta superior de tablanes. Se guiaban tambien par un cable normal a la corrien

te valiendose de cuerdas y poleas intermediarias.

Cuando bajaron las aguas se establecieron puentes de servicio con mate

riales de circunstancias y otro con material reglamentario del Ejercito.
Entre tanto se trabaj6 activa y simultaneamente en la construcci6n de un

puente metalico para restablecer el trafico de trenes construyendo 4 tramos

de 15 metros sabre cuatro cepas de pilotajes de rieles.

La clavadura de pilotajes se hizo dificil par tener que trabajar en Ia corrien

te, can 4 a 5 metros de agua y con velocidades que llegaron a ser superiores
a 7 metros por segundo.

Este puente se inici6 el 4 de Agosto y se entrego al trafico el 22 del mismo

mes, apesar de que se trabajo bajo la rigurosa inclemencia del tiempo.
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Posteriormente, hubo que preocuparse de desviar las aguas hacia el centro

del puente y de la reconstrucci6n del terraplen destruido.

Par esto se construyc el dique sefialado en el plano, se abrio un cauce arti

ficial a traves del embanque y se reconstruy6 el terraplen despues de ejecutar la

defensa directa sefialada en el plano.
En las creces de 1920 este conjunto de obras trabaj6 bien y mantuvieron las

aguas al centro dellecho.
EI dique grande esta formado par filas de javas prismaticas triangulares,

euya armaz6n es de durmientes revestidas par mallas de alambre y rellenas can

piedra de rio.

Como el lecho del rio es socavable, hay el peligro que al socavar este mate

rial al pie del dique, se hundan las javas y se rcstablezca la corriente del lado

norte.

Para este caso, y a rin de defender el terraplen reconstruido. se construy6
un dique de pilotajes simple riel, a 0.80 mts, de distancia uno de otro, relleno
con piedra de cantera de Maule. En las creces del afio pasado en el extremo sur

y al centro de este dique se han producido grandes socavaciones que originaron
1a quebradura de varios pilotes, hundiendose el relleno,

Se estimo conveniente proteger este ultimo dique contra las socavaciones
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colocando por delante unas grandes javas de rieles remachados y con piedra
interior de cantera,

A mi juicio, habria sido conveniente dejar una 0 mas pasadas al agua en

el dique, que hubieran perrnitido la pasada del agua con los materiales que

arrastra en crece. Esto, ayudado de algunos pies de cabras eonvenientemente

distribuidos en el eauce norte, habrian facilitado su embancamiento.

La plantacion de arbustos, posteriormente, vendria a consolidarlos y haria

desaparecer futuros peligros de nuevas cortadas del terraplen,
Sin embargo, 10 ya hecho es bastante satisfactorio, y ha exigido una plau

sible labor durante el afio ultimo, del ingeniero de Distrito correspondiente.

RIO LongavL

Cruza Ia linea entre. las estaciones de Longavi y Retiro. EI puente antiguo
estaba formado por 14 arcos de 20 mts. de luz, Las creces del afio 1899 canaliza
ron la parte central del alveo, socavaron y volcaron los machones centrales, 10

que origino Ia destruccion de 6 bovedas,

Este hecho demostro insuficiencia de fundaciones, cuya profundidad es de

4 metros, Como se ha comprobado par sondajes practicados al centro de uno de

los machones destruidos.
La reconstruccion de esta parte del puente se hizo utilizando 4 tramos

metalicos de 32,50 mts. deIargo can fundaci6n tubular hincada par aire compri
mido a 12 metros de profundidad.

Diversas grietas producidas posteriormente en los dernas areas del puente
y ensayes del material de que estan formadas los arcos y machones, han venido
a demostrar que tanto las bovedas como el material de machones, estribos y

terrerio de fundacion, can el trafico actual experimentan fatigas que han supera
do en mucho a las admisibles y que, par 10 tanto, esta obra no ofrece seguridad
para el trafico,

Se ha pensado, par esto, en construir un puente nuevo clefinitivo de con

ereto armada. con arcos de 33 metros de luz, un poco aguas arriba del actual,
can fundaciones al aire comprimido, a 12 metros de profundidad,

EI proyecto esta terminado y su construccion debera iniciarse inmediata
mente, si Ia situacion financiera de la Empresa 10 permite. En caso contrario,
se ejecutara solo una solucion de reconstruccion parcial ya sea aprovechando
las fundaciones actuales convenientemente defendidas y ejecutando nuevas
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arcos de concreto armado, 0 bien demoliendo la parte de albafiileria y sustitu

yendola por puente metalico del mismo tipo de la parte Central.

Para mantener el trafico durante el periodo de construccion del definiti

vo, se ha construido aguas arriba un puente provisional, de madera, con 7 tra

mos de 21 metros sobre cepas de madera en la parte superior y de pilotajes do

ble riel, con ficha de 8 a 10 mts. en la parte inferior. Completan la longitud
total del puente, que es de 318 mts., 18 tramos de madera de 8 mts. de luz.

El afio 1919 se cargo un brazo al sur, el que al chocar contra el solido ba
rranco de ese lado, ref1ejaba la corriente en forma que corria por delante del

puente provisional, con una debil inclinacion no superior a 20 grados.
La corriente atacaba las cepas casi normalmente y en ellas se formaron

grandes depositos de matorrales y arbustos arrastrados por las aguas, al mismo

tiempo que se producian grandes remolinos que socavaron 2 a 3 mts. las cepas.
Tres tramos chicos de 8 metros, que estaban en construccion, fueron des

truidos durante la crece mayor de ese afio, que ha sido una de las mayores ob
servadas en este rio, por el gran numero de arbustos que arrastr6.

La construcci6n de una barrera formada por pies de cabra, en MN. como

dique de toma, ha facilitado la formaci6n de un nuevo cauce por medio del alto
islote que se habia formado con los depositos y, al mismo tiempo, ha permitido
que poco a poco se vaya embancando una parte del cauce que dirigia las aguas
hacia el sur.

Ha contribuido a mejorar la direcci6n de las aguas con respecto al puente,
el roce de arbustos practicado en toda la parte central del embanque.

RiO" Nub1e.

Cruza la linea central entre las estaciones de Cocharcas y Chillan,
Es uno de los rios mas caudalosos de Chile. En los iiltimos afios se ha car

gadocasi totalmente al sur, amenazando cortar el terraplen de acceso de ese

lado, que tiene una longitud superior a 200 mts. y una altura de 8 a 10 mts. lit
ribera sur del rio esta formada por un escarpado fare1l6n que continua con la
misma direccion al pouiente del terraplen.

Existia el temor que la corriente tratase de abrirse paso a traves del terra

plen siguiendo la direccion de la antigua ribera.

Como defensa de dicho terraplen se han construido 6 espigones de pilota-
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jes doble riel, con piedra de cantera y 2 espigones formados por grandes bloques
de concreto.

En las creces del afio pasado estas defensas han trabajado bien y ha desa

parecido el peligro de interrupcion del trafico,
EI afio 1919, tuve lugar de comprobar durante una creee y hacienda bajar

un buzo al fonda del rio" que el machon uno Sur, formado par dos torres, es

taba completarnente descarnado y las socavaciones habian llegado precisamente
3 la cota de fundacion. Se proyecto y ordeno construir alrededor de estas dos
torres un macizo de concreto de 3 mts. de altura, que debe ejecutar la Adminis

tracion de 1a III Zona.

Defensa Confluencia.

Este mismo rio, 31 enfrentar la estacion de Confluencia, del ramal de Ruca
pequen a Tome, se ha cargado al Sur y ha atacado los terrenos de cultivo com

prendidos entre la estacion y el do. En las creces de los afios 1918 y 1919 arras6
una faja de terrenos de mas de 200 metros can la mayoria de las habitaciones del

pueblo de Confluencia y amenazo hacer desaparecer la estacion de Confluencia,
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si seguia su avance destructor. 10 que podia efectuarlo en corto plaza por tratar

se de un terreno de trumao, sumamente blando y liviano.

Como defensa de la estacion, el Departamento de la Via y Obras ha proyec
tado y construido los espigones de pilotajes de rielles I, II, III y IV comple
mentados con defensas continuas de cortinas, colchones de mallas de alamhre

con piedra y faginajes en diversos sectores,

En las creces del afio pasado teniarnos ya terminado el espigon I, sin relle
no . Trabajo muy bien y ha facilitado el embanque de materiales entre el espi
gon y la ribera.

En el extreme del espigon III se quebraron varios pilotes, tanto par las gran
des socavaciones que se produjeron en el extremo del espigon, como porque es

tUYO en construccion y sin las ligazones y arriostramientos convenientes.

Termine la descripcion que he hecho de la influencia de los rios mas torren

ciales de la zona central del pais, de los perjuicios que han ocasionado y de las
defensas locales que hemos construido en los ultimos afios, Me yay a perrnitir,
ahora, deducir algunas conclusiones al respecto. Acompafio como dato ilustra
tivo la nomina de las defensas ejecutadas por la Empresa en los iiltimos afios con

sus costas respectivos,

VALORES GASTADOS EN DEFENSAS EN LOS ULT1MOS ANOS

Cachapoal..
Tinguiririca ..

Teno. . ,.'

Lontue

Lir.�'y, . , . , . '

Colin . . .

Rauquen ... . .

Ramal Constitucion, Km. 49 ,.. ,.,'

Ramal Constitucion, varias defensas ,

Tel'o, ramal Hualafie ..... , . , .

Maule .

\ �ertientes ..

Achibue.io
:Nuble .... , '

Conf'uencia ..

Cautin ...

Pursv
Cabritas .

$ 90000,00
130000,00
270000,00
75000.00
95000.00
50000,00
55000,00
15000.00
50000.00
10 000.00
25000.00

150 000.00
130000.00
160 000.00
85000,00
25000,00
15000.00
10,000,00

TOTAL. ' S 1 440 000.01)



CONCLUSIONES

1." La linea central de nuestros ferrocarriles tiene una situacion desventa

josa para su seguridad contra el ataque de los rios torrenciales, por cortarlos

a todos ellos casi normalmente a la direccion de sus corrientes

2." La caracteristica mas esencial de los rim de la region central del pais
es la de que sus corrientes sufren importantes perturbaciones por efecto de la

masa de materiales que arrastran y, entre estas, la de mayor importancia, es

la inestabilidad de los cauces y sus frecuentes divagaciones
3." Que la manera mas eficiente de defenderse contra los perjuicios de los

torrentes es la de suprimir las causas que los originan, En otros terminos, con

sistirla en suprimir 0 reducir la cantidad de materiales de aluvion que estos to

rrentes arrastran en sus creces.

4." Que esto solo se ootiene llevando a cabo grandes plantaciones de arboles

arbustos y yerbas, en la hoya de recepcion de los rios que consoliden los terre.

nos para evitar a reducir la erosion que en esa Zona se produce
5 " Que como los perjuicios que ocasionan los torrentes afectan los terrenos

agricolas, las poblaciones, los caminos, y los ferrocarriles del Estado, es este un

problema que dcberia afrontarlo un servicio especial del Estado, destinado a

este objeto, par tratarse de intereses comunes a varias ramas del servicio pu- .

blico y privado, para 10 cual el Estado deberia adoptar una mas amplia y bien

estudiada politica hidraulica, tanto para aprovechar sus caidas de agua y ca

pacidad de regadio, como para atender a las defensa contra los perjuicios que

ellos originan
6." Que a falta de las defensas indicadas en la hoya de recepci6n, no hay

otro remedio que recurrir a las defensas locales de los terrenos U obras amena

zadas.
7." Que las defensas generalmente usadas en los Ferrocarriles, en los ultimos

40 afios, han consistido en botar bloques de piedra de cantera a 10 largo de

los terraplenes en toda la longitud amenazada, material. que ha sido arrastrado

en las creces 0 sumergido, 10 que ha obligado a sustituirlo por otra cantidad

de piedra afio a afio. Dados los valores actuales de los materiales, de los jor
nales y del transporte, el costo de la piedra de cantera, con transporte a 30

km. de distancia, no es inferior a $ 12.00 el m3. De aqui que resulte este siste
ma sumamente oneroso e inseguro.

8.0 Que diversos sistemas de defensas locales para defensa de la via y de

las obras de arte hemos estado experimentando en los ferrocarriles en los ultimos
lugelliero8-J19
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anos, muchas de las cuales han dado buenos resultados, pero esperamos un mayor

transcurso de tiempo para apreciar sus efeetos definitivos y para recomendar
las mas eficientes y mas econ6micas.

9. Q Desde luego, se puede indicar que no son recomendables los largos espi
ganes continuos, de paredes verticales, por las grandes socavaciones que se pro.

ducen en el lecho al chocar las aguas contra ellos, y que hacen peligrar su esta

bilidad. Mejor efecto producen una serie de espigones aislados de menor lon

gitud.
10. Espigones cortos y aislados, ya sea de pilotajes, de aranas de fierro o

de pies de cabra, convenientemente dispuestos, sin rellenar, par 10 que resultan

de un costa inferior a los anteriores; se han comportados esplendidamente, pro
duciendo a espaldas de ellos grandes embanques y desviando las aguas hacia

los cauces centrales del rio

11. Los embanques producidos artificialmente se han plantado can sauces,

cipres, aromas, a fin de darles mas consistencia contra los arrastres futuros
Los arboles que se destruyan par las creces en su primera edad, deben renovar

se oportunamente. Se recomienda adernas plantar el boldo, la quila, el acacio
tanto en los terrenos arnenazados como en los que se ganen al rio por embanques
Al reves deben rozarse las partes embancadas par donde se desea echar el rio

nuevamente.

12. Son tambien recomendables las defensas de terraplenes y riberas dan

doles talud de 1 y media por 1, revistiendolos de una coraza flexible de bloques
de concreto. dejando una cola en horizontal no inferior a 3 metros. Las que se

han hecho can menor cola se han destruido parcialmente.
13. Las cepas de pilotajes de los puentes carreteros que generalmente se

hacen can tramos de luces inferiores a 10 mts. por los zarzales que en ellas se

retienen durante las creces y par las disminuciones de velocidad que por esta

causa se producen en las corrientes, forman depositos en los lechos de los rios,
que embancan los cauces principales y hacen cambiar el curso de sus aguas. Par
esta causa no encuentro conveniente la vecindad de estos puentes carreteros

a los ferroviarios, par los dafios que originan los embanques que ellos provocan.
Como ejemplo pueden citarse el Teno, el Lontue, el Achibueno, el Nuble en la

linea central y el Cautin al Sur de Temuco.




