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r. ANTES DE 188&

En Chile ll¢ presta� atenci6n Ii IDS � earreteros $()fQ deMll hace
unos 3(i aiWs {l8Il8). � Q:Iltl � cte(> Ia Dir.ee�i6n General (Ie Obr.as Pt1.blicM,
q\1e vin(> a te'!ltn.1I:!ar la ejeCtld6n de todos los trallaioo fi$C..l� del pan..

A,nte$ de_ fecha 10); puentes carrt'teroe de alglma .1m»QlUincill- eean (l$(;l!I$QS,

llUdien(\ooe tontat entre IllS m� notables )QS; coJlStntidoo SllI:Jre k>s rfOil MI\ipo y

CathaJioai en ill camino longitudinal que recorre la R"pubjjca de Norte iii Sur, La

(U� de estas obras, (!\Ie existe t(ldavl3 gracias a !at reparaciooes que COnti1lUa"

wnte lie te ba(;en, es.de tllad� de pino y dII un;:> idea mull' �cta. de los sistema"
UlII)dos en� El puMt.. eebre e1 rio MaipQ, C1,lyll vida a!canz6 iii. n),lh"tie me:lio
$lgIo), estaba IOl:1lIa(io por tres tramosde � metros «e ian:;IJ. eaua uno, cOll$titu}"�o
1In su c()n�tlnto una Vie'/I. c<!I>U:m.w de tipo Town llIilltiple; el otTO es del s�a
l.()ng y tiline ii.n la'lllO de 248 metros dividido ell. If tra.tOOl;,

En las do$ abra!l (;� ee han enl.�do i:.On10 barras resistentes s6lO ];)iteM
de n,tll(leta; y � es )a caratteri!ltica de casi Ia totalidatl de IDS �es OOIl$tMdos
.ell CI!:ife antes de 1l!8$, all lot CIlIiles lie "saba el lierro $Illamente w.ra !QI11)e!'nos,
plancha$ 'J! etros 'Ilementos �rios.

La inhstrudura que � dia se COIllletVl;l \!fi perfee!3$ conOtelODe$, se �

tit!ty6 en runbo& puentes por mat'hones de maml)O$teria, 10 que es una verdlldera
el'«!pci6n �W <k cas! tedos los QUOS puentes carreteres delpafs �s
hasta G� CI!YIIS� lle b:l.b!an el;tahlecido �alnwt� ,()ottnedio de
un pUotaje da� II. martiIlete:.

Ccmo¢\t() !lmttati"'HfuElllO� q�en t8$8eJdstian en Chile �<Ir cJe: e; ooJ
�tros. � puentM earrereres, 1\(1 eI;l:amlo il)clul(ia$ en ssta citra las obras de'ml!ilo,
de 5 metro!! de 1m

'Oesda lllSahWa hoy lit evohteilln en Ia (OtlStMei6n de Ios puentet earretetos

pre�_� ')n3.S I); meIl'Osliefinida&, <!Ire'� 1m progreso�tebacia
so� aAA'I V� mej0.re8.

En la :I)tilIiera, que t;OIllprel1(le m alios transcUITid()!; de� WJ$ a 1902, ��

hiciettm oms l:lna� ill tjp()- Leng, "1iI indi£adC), es de<:i:I'. totalnlent.t ee madera;
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y obras que podriamos llamar mixtas, de madera y fierro, semejantes a los puentes
del sistema Howe de los Norteamericanos, AI final de este periodo, las construcciones
del tipo Long habian sido completamente desterradas, y se empleaban solamente

puentes Howe, superiores a aquellos bajo el punto de vista de su peso muerto.

Sin embargo, los puentes Howe, construtdos tambien con pino, resultaban aUn

muy pesados y tornaban luego grandes deformacioncs, Esto, Y la rapida acei6n

del tiempo que destrula mtry Iuego las maderas de sus vigas-barandas, etc., bizo

pensar en Ja conveniencia de sustituirlos por tipos mas aceptables,
El nuevo sistema, que vino a reemplazarlos por completo, y que se ha usado

principalmente durante los afios comprendidos entre 1902 y 1910, 0 sea' en la segun

da etapa de la evolucion de los puentes carreteros seftalados en un parrafo ante

rior, es er Fink. Es este tambien un tipo mixto, de madera y de fierro; pero en el se

ha empleado invariablemente la madera nacional de roble-pellin, y raras veces se

ha sobrepasado en los tramos, una luz de 20 metros, en tanto que en Jos Howe

se Ilegaba hasta 40 metros.

Simultaneamente con los Fink, y para luces menores de 12 metros, se han cons

truido en este segundo periodo puentes exclusivamente de madera (roble) formados

por simples vigas longuerinas,
La duracion de los puentes Fink se puede estimar en 20 afios, mientras que la

de los Howe no ha pasado de 15, eo las mismas condiciones. Esta circunstancia, uni
da a! menor peso de los puentes y a 8U mayor facilidad de construccion, justificall
plenamente el paso de un tipo al otro,

Llegamos por ultimo al tercer periodo de la evoluci6n antes indicada y que
abarca desde 19l0 hasta hoy.

En eI se ha mejorado considerablsmente la condie ion- de nuestros puentes
carreteros con la introduccion del acero como materia! unico para las vigas y dernas

piezas de puente, habiendose entregado en estes arios al trafico numerosas obras

del tipo Fink, Warren, Monier, etc. y tambien tipos especiales semejantes a las vi-

gas Cantilever. •

Pero, 10 que Ie da 8U ver.ladera importancia a este ultimo periodo, es el empleo
en gran escala del concreto arrnado, tanto en puentes de gran longitud, como en

pequefios,
La primera obra de este genero, abisrta al publico en Octubre de 1910, es la

construida sobre e1 estero Villa del Mar en 1a ciudad del mismo nombre, y ella lue

sometida a .ninueiosas pruebas de resistencia, que sirvieron para conocer practica·
mente un mater.lal <jueseel;llpleaba por prinw:a vez en puentes importantesde Chile.
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La era miciada con la construccion de la obra mencionada, ba sido fecsnda, y hoy
cuenta el pals con mas de 20 grandes puentes de concreto armado, cuvo largo to
tal excede de 4 200 metros y cuyo costo alcanza mas 0 menos a $ 9 ceo ceo. Fuera
de estes hay actualmente en construccion obras que en conjunto tienen unos 4CO
metros de largo y cuyo costo subira de $ 3 OCO 000.

No se incluyen aqui pequefios puentes de 2 a 8 metros que se han ejecutado
sobre canales 0 reducidos CUrBOS de aguas, ni las losas de concreto annado coloeadas
soore obras de frerro, etc., etc.

En cuanto al tipo de puentes de concreto armado usados, podemos decir que
ha predominado la viga recta de via superior; 10 que es explicable, pues rara vez
se ha pasado de 24 metros en el largo de los tramos. Estas luces reducidas se justi
fican por ser reiativamente economico el costo de la infrastructura de las obras,
constituidas generalmente con pilotajes como se explica mas adelante,

Se han construido tarnbien puentes del tipo Vierendeel y Cantilever, y en la
actualidad se ejecutan dos grandes obras en arco, sobre el rio Lirnart y el Rio Bueno,
con largo de 160 y 100 metros, respectivamente, y cuyos tramos tienen luces de
35 metros,

Ademas del ernpleo del concreto armado, se ha empezado a ejecutar en este
Ultimo perfodo, puentes colgantes, sobre todo en la region vecina a la Cordillera de
Los Andes y en la zona Sur, donde el caracter torrentoso oe los rios hace muy di.
ficil realizar un a fundaei6n economica en sus lechos, Las luces a que se ha llegado
con estas ebras fluctuan entre 4Q y 90 metros, siendo 10 mAl; importante d� elias,
el puente construido sobre eI rio Claro en el camino de San Clemente a la Argentina,
que se entrego al trafico publico hace dos anos.

En el pais existen en Ia actualidad alrededor de 20 puentes colgantes carreteros,
y cada dla s€ comprende mas y mas que, por su economla, rapidez de ejecucion y
seguridad, este tipo es eillamado a primar sobre los demas en toda la regi6n cordi
llerana de Chile. Comprendiendolo. la Direcci6n de Obras public"" esta haciendo
un estudio sistematico de esta clase tie obras, desde 40 a 120 J;tJ;l'tros de Inz, estndio
que abarea las disposiciones mas economicas, el material miis apropiado, etc., etc.

III. INFRASTRUCTURA

No ha variado en la misma proporcion que la superstructura, desde 1888 a la
fecha, la infrastructura de los puentes carreteros 'chilenos, ya que hoy, como en

alios pasados, las fundaciones se hacen principalmente por medic de pilotajes cla
vados a martinete: Sfllo ha habido cambio en los. perfiles usades, en ],a manera de
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amarrarlos y en la profundidad de penetracion, pues, mientras anteriormente se

empleaban s6ro rieles, y las amarras eran tablones de madera, hoy se usan pilotes,
etc. y barras de acero (eantoneras) etc. El sistema ha dado buen resuttado y es eco

nomico. No se habrta podido ejecutar en el pais la gran cantidad de puentes ca

rreteros que hoy existen, si en cada caso hubiera sido necesario recurrir a las costa

sas ronstrucciones con aire comprimido, necesarias para llegar al suelo firme.
Gran parte de nuestros rios nacen de la Cordillera de los Andes y deben salvar

varios miles de metros en menos de 300 kill. de largo para Ilegar a vaciar$€·en el

Oceano Pacifico. Se han formado asi cauces, de gran pendiente, con suelo de ripio,
en los que las velocidades del agua son tambien grandes, produciendose socavaciones
de varios metros, aun en los rios de importancia secundaria. En tales condiciones,
para tener una seguridad sufrciente, serta precise fundar las cepas 0 machones a

7, 8 y a veces a 10, y mas metros bajo aguas minimas. De aqui ha resultado la so

luci6n del pilotaje que es mas econ6mico y suficientemente segura, como se ha dicho.

Es cierto que en los primeros afios so daba poca importancia a 1a penetracion
del pilotaje, pues, no se ternan suficientes datos respecto a las socavaciones: pero,

despnes de algunas expenencias dolorosas Be comprendi6 que era primordial proo
cuparse de este punta. Se puede decir con toda justicia que en la actualidad el pilo
taje de .nuestros puentes carreteros se calcula principalmente para resistir a la so,

cavaci6n, sin descuidar par esto la accion ds las cargas vsrticales.
La censtruccion de lOS puentes de concreto armado ha desarrollado, ademas,

un tipo de cepas que podriamos Hamar Mixtas. En elias se puede distinglljr una in-
•

frastructura Iormada por pilotes clavados hasta fichas de 7 a 10 metros, que se

cortan mas a menos al nivel del suelo, y una supsrstructura, que se encastra en el

pilotaje anterior, constituida par un marco rigido de concreto armada.
\

Otro tipo de eepa, <II' caracter mas d"tmitwQ que el anterior y que se ha usado

principalmente en lechos arenosos, como ocurre en los rfos Itata, Laja, etc. es uno

formado por tubos huecos de concreto arrnado, cuya hincadura se hace por medio

de un dragado interior. Con este sistema, usado en nuestros puentes ya en cuatro

casas diferentes, se ha llegado can facilidad relativa basta 20 mts, bajo el nivel

del lecho,

Finalmente, en la actualidad y par primera vez, se ernplea el aire comprimido
en l� fundacion de un puente carretero. Esto se hace en la construcci6n del puente
sabre el Rio Bueno cerca de la ciudad de este mismo nombre, habiendose ya hinca
do un mac:.'lIl a unos 18 mts, bajo aguas minimas, rota en que se ha encontrado
terreno Iinne.



lV, PlSI}

La cOil:StitucMn det piso ha jda tarobien amol&ndb$e a !lit e� qm< ha
�itnelltaOO Ja (�ciQn de !(lI; 'PU�� £arre�tos. en l()S ruvettos petf<xlos
de que .bemos ba.bl�

En las obras de madera estate ind!carlQ U$IU' un pllio 4¢ mad<>ru, y en b\l fQl'ma _

$II ha !)tQCedldo I'll tooos l« puentll$ de esa daB<). En ellos Ia cabada se ha 'Cflf�c
ciot'lado WI\ tablones de roble.peUm, de coigUe 'f (lltimamente bl!W! � �tus,
10$ euales lie ban coiocado, sea �!>ahnente, sea !ongjtudmalrllent;;,. Les ineon
�itl)t.es de ellta clase de calzada son lIQbradameotll� pllta, � eobre
elpartitlliarr rapm desgast\1;; facilidad de- incendios, 00Illp1�(} (OIl ello la

.eeguridad de 11'1 obra entera; a1lIler� del rQdado cuande tiemn alguna edad, �bido
a que 1(/$ daVl)� Q\!e kls �tan Jre a�n, etc., etc, Su � _taj$ es ott reclw:ido
costo de construecion .

.

CoJ.M d\lraci6n, debe «m&i<!terat8!lc 'I1lperior el rQjje.pellin a las «e:mh�p¢cies
de mil&� cltadas; y en 1.040 case, cuandc eI trafiw es interl$O, se puede ettllblecer
que Ia edad de ¢1M �no pasa <it 4 a 5 aRCs.

En les p.ttent¢s-de .ru:er(l lie b.a Il�()o tam� princlpaimellU) Ia ¢!\lzada de ma

dera formada I;o.tl tahiones-. It rot<>.en algulla que ()tta o'IXa se Iia empIelldo un ,1)1,0
.de �, heebo $()bfe pl3ncbas bol!.lbeadallr� 11. 1M �Jnas y tra

vtsal\€ls de! ta'b1.ero. E1 motivo pOr que. no � ha de$lllTQl.Iado � �e siskroa de
uso con:i;mtl; en :Eur4P"1 para <1Wl.I$ de aeere, es $U $ubido precl<:l, paes, aparte del
alto '\'liIlQ!' de las pland\l.I$ b<m\beadas. e! pjW ll!isnu! $a� ,e&W i»Ilu.ye en la
l'e$istenclll 'de � vigal; �tras, y naturalnlente, ell fa (aIItld-ad ®1 nU!teI'iaL

La eons� de lQS pI.HIn�$ de WIlcreto aUlllldq, pr-llctit�a en gran escala
desde 1910. CQSOO 1e h3 ditl», ha traida pot" fin wa m#()fae� en lOS pisos
� pin' la nat\1ra!eza �a de estes orn-as·lIe <liS!)()l1e en elias de una .esplendida
fuooa<;�n () l'IllQY(> l*IIla CII�ada, <ulI! 1)$ Ja Ios.a �r q¥e tiga 13$ vilIQ.$.

En � primet(l$ puentel) oolllltrujdoo, el $I$tenla �Iead(>, 1Ia.sid(l let � agregar
� 1a losa r�te;nW' U'l'la �illlPle chapa de COO<;(eW an arwar. de 5 ctm, de espesor
lPediG. �br� ta CIIal lie extiende �a delga.da capa de arena � l3lc!UitrfuJ. a manera
de proteOO6D. Est\).ba dado Wen resultad<l en Ills obl'lilS de tratic(> llvlano, un Ia3

� aUf! �� de ires alios de e<!ad, no ha $id<> pr� !'eIlovat Ia ca4aca_
En puentes de uMea pesailo Ilia experi:en_ he<;bas datlnl de t'*' aJgw10s �se�.

rru>tivo que Impide tado prol'lln�to.
En (ltrMob\'(I$se tum agregado al contr<!w de la dIap;1 $�f()t algunoslitros .or
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alquitran de hulla, a fin de hacer mas elastico e impermeable el piso, Esta experien
cia, . realizada solo en puentes de trafico relativamente pesado, no parece satisfac
toria, pues, a pesar de que el concreto fragua a,parentemente en buenas condiciones
Y acusa aI cabo de 28 dias una resistencia a fa compresion de If.) klc.trn2? en Ia gene
ralidad de los taws se han observado desagregaciones importantes y a veees destruc
cion completa, Es de observar que atin en aquellas obras en que €1 trafico se ha per
mitido s610 al cabo de dOB meses a fin de obtener una fragua mas completa del rna

terial, se han observado los mismos desperfectos, aunque en menor escala. VIti
mamente se estan haciendo experiencias con este mismo sistema; pero usando una
dosis surnamente rica (460 K, a 520 K. de cemente pOI' ro3 de mezcla) .-AUII<!IIe
sobre el resultado de este ensaye nada se puede decir todavia de definitivo, algunas
manifestaciones indican ya que tampoco esta satisfactorio, en tal forma que casi se
puede predecir que Ia combinacion concreto con alquitran no debera emplearse en
10 sucesivo.

Recientemente se hall hecho experimentos de pisos hechos de concreto beta
minoso, en los cuales como materia betuminosa se !Ja empleado una brea especial
fabricada por la Cia de Gas de Santiago,' semejante en sus caracteristicas a los as
faltos 0 betumenes provenientes de 1a destilacion del petr6leo. EI ensayo en cuestion,
practicado en el puente Mapocho cerca de E1 Monte, cuenta s610 tres meS€S de edad,
y hasta Ia lecha se mantiene en perfeetas condiciones. Naturalrnente nada se pued.
concluir tampoco sobre su resultado definitive, pero su aspecto y estado haeen
esperar que tenga �to.

Finalmente se puede citar como ensayo interesante el que se aeaba de hacer
sobre e1 puente de concreto armado construfdo eobre el Cautln en Temuco, en el
cual se ha constituido el piso con adoquinado de· madera. Est" obra esta formada
en sus primeros 50 rots. por dos puentes gemelos, construidos uno a1 lado del otro
para formar doble via. El adoquinado se practice de acuerdo con las reglas corrientes
�e esta clase de trabaios, peco, debido a (jl.Ie no se dej6 una junta de dilatacion BU,

zicientemente ancha, con las primeras lluvias el pavimento absorbio agua, y se

�Ch6 en tal forma, que' ejercio sobre las veredas un presion comparable a la de
= arco, resultando, en surna, que los puentes gemelos se separaron en toda su lon
Ptuj en unos 2 a 3 etm. EI resto de Ia obra se construyo de una sola pieza y por es
te motive, la biDehrul6n de la madera 0610 produjo . leventamisntos de parte del
a,:;oquinado.

Corregido despues el defecto producido por la pequefiez de Ia junta de dilata
=6n, 10 que se consiguio sacando una fila de adoquines a cada lado y rellenando el
espacio can arena alquitranada, el pavimento ha quedado en areptables condiciones.
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V cosro
Aunqua es un poco dificH establecer el costo por unidad de nuestros puentes

carreteros, PUCS, en esto influyen el largo, el perfil del terrene, altura de la rasante,
etc., etc., crso que es posible establecer ciertas cifras medias, que contemplen los
cases mas generales.

En 10 que sigue he hecho un estudio de este costo para las obras de simple via,
que en nuestro pais tienen un aneho total (entre 'barandas) de 4.50 mts, y una cal
zada de 3.50 mts., y he tenido a la vista con este objet? los puentes mas represen
tativos construidos en tos ultrmos afios.

Este costo se refiere a obras de 18 a 20 metros de Iuz, con alturas de cepas com

prendidas entre 4 y 6 metros sobre ellecho de) rio, casos que son los Que frecuente
mente se presentan en la practica, y los precios corresponden a ta region central del
pals (Santiago a Talca) y al momento presente.

A) PUENT!"S DE CONCRETO ARMADO

SuperSiructura $ 1 100 por metro corrido 0 244 POT metro cuadrado.
Cepas (marcos rigidos de concreto armado sobre una infrastructura de pi

lotes) $ 10000 0 $ 14000 .

.

Estri{M,; <de concreto armado sobre una infrastractura de pi1<>tes} $ 20 �OO.
Con estes precios se puede establecer aproximadamente que en la region cen

tral del pals y en puentes de mas 0 menos de 100 metros, el costo total por metro
corrido fluctUa entre $ l 9C0'y $ 2 100. •

B) PUENTES OJ:; ACERo

Superstructure $ 650 por metro corrido a $ 144 por metro cuadrado,
Cepas, (de pilotes amarrados COn cantoneras U otra clase de perfiles) $ 9 000

a $ 12000.

Estribos (de concreto arrnado sabre infrastructura de pilotes) $ 15,000.
En la region central del pais, en puentes de mas 0 menos de 100 metros se pue

de deck que el costo total por metro corrido fIllctUa entre $ I 30C y $ 1 450.

C) PUENtES DE MADERA (mixtos)
Superstructure $ 700 por metro corrido, 0 $ 155 por metro cuadrado.
Cepas, (de pilotes tipo doble riel amarrados con tabloIle'S de madera} $ 8 oeo

a $ 9000.

Estribos, (de pilotss tipo doble riel amarrados con tablones de madera) $ 12 000.
El costo total por metro .corrido Iiuctua entre $ 1 21;\0 y $ 1 350.
Como conclusion general, se puede sacar de estos mimeros que en Ja region

central del pals, practicamente no hay diferencia entre el precio de los puentes de
madera y 10$ de acero, razon por Ja cual en ningun caso pueden rscomendarseaque
llos. En cambio entreIas obras de concreto armado y las de acero bay bastante di
ferencia: pero el caracter definitivo de los primeros, sus menores gastos de censer-
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vacion, hace preferible el empleo del concreto armado, por 10 menos en obras deimpcrtancia.
VI. ,ONCLUSION

En la rapida incursion hscha a traves del desarrollo de los puentes carreteroschilsnos, ha podido observarss un progreso continuo desde l88$ haste. hoy.Vimos al principle los antiguos puentes, fabricados con maderas extranjeras,Estas obras ell los primeros anos de su vida tenian Ill. aparisncia �plendida que ledaban sus altas vigas; pero Iuego cediendo al peso de su magniticencia efimera, £edesformaban caprichosamente: y al cabo de lUIlY pOeOS afios, para evitar su ruina,era precise ayudarlos con puntales, cepas provisorios, etc
.

Vim<:>., despu& el !lSI) de puentes mill:t<ie, de madera y aoero, conteccionadosCOn nuestra noble y antigua madera nacional, el roble �tas eran estracturas mas
sencillas, mas Iivianas, menos defotmables Y tatnbitn de mayor dttraci6n que las
anteriores, Se nabla dado un gran PMO en el camino del progreso.

En seguida vimos Ia construccion de obras atm mas del1nitlWlS, cores en cu
yas partes vitales solo se empleada el acero, y llegamos por fin a} ultimo esca}(m-deldesarrollo de nuestro> puentes carreteros, en que hemos observado el usa del mcderno
matetiaf<1efiuit,iv()<{Ue Be denomina concreto arrnade.

Los 5 000 IlII!tro� de puente� carreteros que �an en el paiS en el memento
que la Oirecd6n de Obras Ptiblica.s ll'lCi6 come- Oficina Fiscal. � ano 1888, se han
cop,verti® i10y en 42000, sienrlo mas <le $51) su nlini.eto. De ellos hay alr�edor de
i 500 � ds Obras de acero, \I 200 de concrete aUllada, 1 5(;0 � puente!) col·
gantes, )I el rest" que a.Un forma la parte mas importante, 10 constituyen los puentesde made-a (28 500 metros).

Se ha progresado, pues, tanto en la calislad de los materiales yen las condicio
nes tecni<:as.<le las obras, como en el rramero Y I�tttd de ellos, pues hemos vi$to
que en los 3G ailos recorridos la cantidad de puentes ha aumentado cas; nueve veces,La coru;tituci6n de las fundaeiones, 1a iormaciQn d� las calzadas, e1 aspecto (!Steti'ode las ooras, todo ha progresado: y los defectos que s¢ observan en el memento pre
sente se estudian mils y mas.

Y es una -satisfaccion deeir quI: )" considerable obra reallzada ha si<!o beeha
exclusivamente PQr ingenieros chilenos, quienes han <leNdo luchar COn las circunstancias especialmente desfavorables que Ies ofrecfan nuestros torrentosos rfos en la
mayo! parte de $U curso Estos ingelJieros han estudiado las obras cort.tfuidas en
otros paises mas adelantados; pero Irati tornado de ellos s(>lo 10 necesaria, dando na.
cimiento a tipo& de puentes verdaderament� originales adaptado$ a las condiciones
economiCal> y topognlftcas del pais Podemos, pUeS, terminar didendo que eS justo,
muy justo el titulo que colocamos (ielallte de e$ta� lIne��; "NUESTROS PUENtES
CARRETEROS" .




